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Безопасность каждого держится взаимо- 
уязвимостью всех.

Леонид Лиходеев

Культура -  это стремление к совершен
ству посредством познания того, что бо
лее всего нас заботит, того, о чем думают 
и говорят...

Мэтью Арнольд

Предисловие

В XXI веке безопасность жизнедеятельности является едва ли не главным усло
вием дальнейшего развития цивилизации, поскольку сохраняются традиционные угро
зы и опасности, возникают новые. Усиливаются социальные противоречия, возрастает 
уязвимость городских инфраструктур к ударам стихии, энергетическим катастрофам, 
актам терроризма. Все больше тревожат мировую общественность инфекционные за
болевания.

Перед человечеством все более остро встают вопросы: что происходит с нашей 
безопасностью? Как создать новые, более эффективные системы и технологии управ
ления ею? К решению каких критических, узловых задач следует, прежде всего, при
ложить усилия?

Конечно, в первую очередь следует обратить внимание на человека. Именно 
воспитание человека, привитие личных и социальных ценностей, создание «моды» и 
стереотипов безопасного поведения в повседневной жизни и в условиях опасных и 
чрезвычайных ситуаций позволит обеспечить безопасность во всех сферах жизнедея
тельности.

МЧС России объявило 2018 год Г одом культуры безопасности жизнедеятельно
сти. В этом году предусмотрено проведение комплекса мероприятий, направленных на 
повышение культуры безопасности в разных сферы деятельности органов государ
ственной власти, органов местного самоуправления, организаций и населения, прида
ние нового импульса развития единой государственной системы предупреждения и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций.

В рамках Года культуры безопасности в 2018 году по всей стране проходят ин
формационно-профилактические мероприятия, дни открытых дверей и уроки безопас
ности, к участию в которых привлекаются самые широкие слои населения, представи
тели органов государственной власти, бизнеса и других референтных групп.

МЧС России совместно с заинтересованными ведомствами реализует Основы 
государственной политики Российской Федерации в области защиты населения и тер
риторий от чрезвычайных ситуаций до 2030 года и Стратегии развития гражданской 
обороны, защиты населения и территорий от ЧС, обеспечения пожарной безопасности 
и безопасности людей на водных объектах на период до 2030 года. Проводятся всерос
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сийские командно-штабные учения и тренировки, месячники безопасности, крупные 
международные соревнования, уроки мужества и конкурсы профессионального мастер
ства, обучающие викторины, а также стартуют образовательные проекты, в том числе в 
интернет пространстве.

Кафедра промышленной экологии и безопасности жизнедеятельности Иркутско
го национального исследовательского университета не осталась в стороне от этого 
общероссийского движения.

Мы в восьмой раз организуем и проводим Всероссийскую научно
практическую конференцию «Техносферная безопасность в XXI веке», предоставляем 
возможность магистрантам, аспирантам и молодым ученым России обсудить на конфе
ренции проблемы безопасности современного мира с разных позиций, в том числе 
культуры безопасности жизнедеятельности.

Цель конференции:
• Создание площадки для формирования творческих связей и обмена опытом 

между магистрантами, аспирантами и молодыми учеными в решении проблем безопас
ности жизнедеятельности;

• Укрепление сотрудничества между кафедрами и поиск направлений совмест
ных исследований;

• Обсуждение и внедрение инновационных разработок в области обеспечения 
техносферной безопасности, как инженерных решений, так и технологий обучения и 
воспитания.

Основные направления работы конференции:
• Техносферная безопасность: анализ риска, прогноз и моделирование опасных 

технологических процессов, условия и охрана труда.
• Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Пожарная безопасность как состав

ная часть единой системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций
• Технологии техносферной безопасности.
• Рациональное использование природных ресурсов, технологии и способы 

защиты окружающей среды и «зеленое строительство».
• Социально-экономические и правовые аспекты техносферной безопасности.
• Образование в области техносферной безопасности, требования профессио

нальных стандартов.

Зав. кафедрой промышленной экологии и безопасности жизнедеятельности, 
доктор технических наук, профессор,
почетный работник высшего образования заслуженный профессор ИРНИТУ 
Светлана Семеновна Тимофеева
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УДК 658.3
КУЛЬТУРА ТЕХНОСФЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ КАК ОДИН ИЗ ПУТЕЙ 

РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА РИСКА 
Тимофеева С.С., д-р техн. наук, профессор 

Тимофеев С.С., старший преподаватель 
Иркутский национальный исследовательский технический университет

Рассмотрено понятие культура безопасности. Дано содержание культуры без
опасности жизнедеятельности на разных уровнях: индивидуальном, коллективном, 
общественно-государственном. Представлен исторический аспект формирования 
культуры безопасности, названы основные международные организации, занимающи
еся культурой безопасности. Приведены примеры реализации программ культуры без
опасности в РФ и Иркутской области

Ключевые слова: техносферная безопасность, охрана труда, безопасность в 
чрезвычайных ситуациях, культура безопасности.

TECHNOSPHERE SAFETY CULTURE AS ONE OF THE WAYS TO SOLVE 
PROBLEMS OF THE MODERN RISK SOCIETY 
Timofeeva S.S., doctor o f  technical sciences, professor 

Timofeev S.S., senior lecturer 
Irkutsk National Research Technical University

The concept o f  safety culture is considered. Given the content o f  safety culture o f  life 
at different levels: individual, collective, public and state. The historical aspect o f  the fo r 
mation o f  a safety culture is presented, the main international organizations dealing with 
safety culture are named. Examples o f  the implementation o f  safety culture programs in the 
Russian Federation and the Irkutsk region are given.

Keywords: technosphere safety, labor protection, safety in emergency situations, safe
ty culture.

Понятие «культура безопасности» впервые появилось в 1986 году после аварии 
на Чернобыльской атомной электростанции. Международным агентством по атомной 
энергии (МАГАТЭ) в процессе анализа причин и последствий Чернобыльской аварии 
было признано, что отсутствие культуры безопасности явилось одной из причин этой 
трагедии. Международная консультативная группа по ядерной безопасности при Гене
ральном директоре МАГАТЭ в нормативном документе «Общие положения безопасно
сти атомных станций» НП 306.2.-141-2008 предложила следующее определение этого 
понятия:

«Культура безопасности -  это такой набор характеристик и особенностей дея
тельности организаций и поведения отдельных лиц, который устанавливает, что про
блемам безопасности атомной станции, как обладающим высшим приоритетом, уделя
ется внимание, определяемое их значимостью» [1].

Опыт эксплуатации атомных станций и других потенциально опасных объектов 
показал, что причины возникновения аварий и инцидентов так или иначе связаны с по
ведением людей (человеческим фактором), а именно -  с их отношением к проблемам 
безопасности.

Сегодня культура безопасности -  это направление деятельности номер один во 
всем мире, мировое сообщество понимает, что необходимо достучаться до умов и сде
лать так, чтобы люди осознанно соблюдали правила безопасности и этот сейчас рас
сматривают как инструмент дисциплины.

В центре внимания руководства промышленных объектов должны находиться в 
первую очередь человеческие ресурсы, стиль и методы управления, социально
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психологический климат в производственных коллективах. В процесс формирования 
культуры безопасности вовлечен весь персонал, начиная с высшего административного 
уровня. На предприятиях создаются постоянно действующие комитеты по культуре 
безопасности, которые являются коллегиальным органом, координирующим деятель
ность подразделений в части поддержания и повышения культуры безопасности персо
нала. Особое внимание уделяется формированию личной ответственности и привер
женности безопасности всех, чья деятельность влияет на безопасность промышленно
го объекта. Политика направлена на то, чтобы персонал критично относился к своим 
действиям и не допускал благодушия в вопросах безопасности.

Понятие культура безопасности сегодня охватывает все стороны нашей жизни, 
так как безопасность -  необходимое условие дальнейшего развития цивилизации в 
XXI веке. Сегодня, когда усиливаются противоречия между странами (взять хотя бы 
санкции против России), акты терроризма, энергетические катастрофы, удары стихии 
(землетрясения, наводнения, ураганы и др.), инфекционные заболевания необходимо 
обеспечить безопасность жизнедеятельности. Что происходит с безопасностью? 
Как создать эффективные системы и технологии управления ею? Понимая, что все 
определяется личностью, необходимо культуру безопасности жизнедеятельности сде
лать нормой нашей повседневной жизни.

В данном контексте под «культурой безопасности жизнедеятельности понимает
ся уровень развития человека и общества, характеризуемый значимостью задачи 
обеспечения безопасности жизнедеятельности в системе личных и социальных ценно
стей, распространенностью стереотипов безопасного поведения в повседневной жизни 
и в условиях опасных и чрезвычайных ситуаций, степенью защищенности от угроз и 
опасностей во всех сферах деятельности»[1-3]. Проще говоря -  это состояние развития 
человека, социальных групп, общества, приверженного обеспечению безопасности:

• на индивидуальном уровне -  это мировоззрение, нормы поведения, индиви
дуальные ценности и подготовленность человека в области безопасности жизнедея
тельности начиная с детского сада, школы, вуза, послевузовского образования на про
тяжении всей жизни;

• на коллективном уровне -  корпоративные ценности, профессиональная этика 
и мораль, подготовленность персонала в области охраны труда, промышленной без
опасности;

• на общественно-государственном уровне -  традиции безопасного поведения, 
общественные ценности, подготовленность всего населения в сфере безопасности жиз
недеятельности .

Безусловно, перестройка индивидуального и коллективного сознания как миро
воззрение, система их идеалов и ценностей, мотивация человека и общества крайне 
трудоемкий и долгосрочный процесс. Однако он уже начался и постепенно набирает 
обороты. Рассмотрим, что уже сделано в данном направлении в мире и в России.

Первой международной организацией, озабоченной культурой безопасности, 
следует назвать Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ). В 1989 г. 
INSAG опубликовала доклад «Основные принципы безопасности атомных электро
станций», где «культура безопасности» была определена как «решающая для достиже
ния совершенства в области ядерной безопасности». В докладе рассматривались такие 
понятия как «психология безопасности», «приверженность и личная ответственность», 
«атмосфера осознания безопасности», «психологическая настроенность на безопас
ность» «приверженность и личная ответственность», «атмосфера осознания безопасно
сти», «психологическая настроенность на безопасность. В 1991 г. был опубликован 
доклад «Культура безопасности»[3], в котором были предложены основные признаки 
и универсальные черты данной категории, а также комплекс контрольных, оценочных
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вопросов для выяснения уровня культуры безопасности в организациях. Она определя
лась как «такой набор характеристик и особенностей деятельности организаций и пове
дения отдельных лиц, который устанавливает, что проблемам безопасности АЭС, как 
обладающим высшим приоритетом, уделяется внимание, определяемое их значимо
стью». В руководстве, разработанном МАГАТЭ, «Подготовка персонала атомных стан
ций и его оценка» рассматриваются такие понятия как «личные чувства, ощущения, 
представления, ценности и интересы человека, которые позволяют ему выполнять 
предписанные работу или задачу на максимальном уровне своих возможностей», «пре
данность делу», «направленное на безопасность мышление». В докладе МАГАТЭ 
2002 года через 11 лет группа INSAG вернулась к расшифровке «неосязаемых» харак
теристик культуры безопасности и попыталась изложить их на понятном, «рабочем» 
языке, дать общие критерии для практических оценок.

В 2013 г. Национальная лаборатория Министерства энергетики США (SNL) 
опубликовала обзор по вопросам культуры безопасности, в котором был сделан мало
утешительный вывод: хотя концепция «культуры безопасности» выдвинута 25 лет 
назад, до сих пор отсутствует общепринятый, стандартный метод оценки данной кате
гории на практике [4].

Направление работы в области культуры безопасности сместилось в охрану тру
да и другая Международная организация труда (МОТ) занимается широкой пропа
гандой этого направления. Международная организация труда, М О Т (International 
Labour Organization, ILO) -  это одно из учреждений Организации Объединенных 
Наций (ООН), ответственное за выработку и соблюдение международных трудовых 
норм, содействующее защите трудовых прав, установлению равноправия мужчин и 
женщин в трудовой сфере, укреплению социальной защищенности и развитию диалога 
по вопросам, связанным со сферой труда.

МОТ выпущено методическое Руководство по Конвенции 1981 года «О безопас
ности и гигиене труда и производственной среде» (№ 155) и Протоколу к ней 2002 года 
и по Конвенции 2006 года «Об основах, содействующих безопасности и гигиене труда» 
(№ 187). Конвенция 1981 года № 155 предусматривает базовые принципы и методоло
гию, необходимые для совершенствования методов управления охраной труда. Прото
кол 2002 года дополняет Конвенцию (155) в части требований, касающихся сбора важ
ной информации для осуществления оценки достигнутого прогресса. Конвенция 2006 
года № 187 формулирует требования к безопасной и здоровой производственной среде. 
В ней конкретизируется циклическая природа национального политического процесса 
и то, как государственная политика посредством национальных программ способствует 
формированию и поддержанию культуры охраны труда [5,6].

В руководстве излагается, каким образом национальная политика, формируемая 
на принципах, изложенных в данных документах, обеспечивает создание прочной базы 
для постоянного повышения в сфере охраны труда.

Международная организация труда учредила Всемирный день охраны труда как 
международный праздник, который впервые начал отмечаться 28 апреля в 2003 году. 
Идея проведения Всемирного дня охраны труда берет начало от Дня памяти работни
ков, погибших на рабочем месте, впервые проведенного американскими и канадскими 
трудящимися в 1989 году. Учреждением этого дня МОТ преследовала цель привлечь 
внимание общественности к проблемам в области безопасности и охраны труда и к ро
сту числа травм, заболеваний и смертельных случаев, связанных с трудовой деятельно
стью, а также к тому, каким образом создание и продвижение культуры охраны труда 
может способствовать снижению ежегодной смертности на рабочем месте.

Каждый год Всемирный день охраны труда посвящен различным темам:
• 2003: Культура охраны труда в условиях глобализации;
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• 2004: Культура охраны труда на каждом рабочем месте;
• 2005: Культура охраны труда, в особенности в строительной отрасли;
• 2006: Достойный труд. Безопасный труд. Защита от ВИЧ / СПИДа;
• 2007: Безопасные и здоровые рабочие места: сделаем достойный труд реаль

ностью;
• 2008: Управление профессиональными рисками;
• 2009: Безопасный труд -  право каждого человека;
• 2010: Управление рисками и профилактика в сфере труда в новых условиях;
• 2011: Система управления охраной труда: путь к непрерывному совершен

ствованию;
• 2012: Продвижение охраны труда в «зеленой» экономике;
• 2013: Профилактика профессиональных заболеваний;
• 2014: Охрана труда при использовании химических веществ на рабочих местах;
• 2015: Вместе повысим культуру профилактики в охране труда;
• 2016: Стресс на рабочем месте: коллективный вызов;
• 2017: Оптимизация сбора и использования данных по охране труда;
• 2018: Охрана труда: молодые работники особенно уязвимы.
Всемирный день охраны труда 2018 года «Охрана труда: молодые работники 

особенно уязвимы» призван способствовать тому, чтобы переход молодежи от учебы к 
труду, из детства во взрослую жизнь происходил в безопасных и безвредных для здо
ровья условиях. Право на безопасный и здоровый труд имеют работники всех возрас
тов. Молодых работников (в возрасте 15-24 лет) в мире насчитывается 541 млн -  это 
более 15 процентов всей рабочей силы, и уровень несмертельного производственного 
травматизма среди них на 40 процентов выше, чем среди взрослых работников старше 
25 лет. Помимо этого, здоровье и сама жизнь молодых работников часто подвергаются 
риску из-за присутствующих на рабочих местах опасных производственных факторов.

В России в канун Всемирного дня охраны труда проводится Всероссийская не
деля охраны труда, которая учреждена Постановлением правительства в 2015 году. Она 
проводится в г. Сочи и представляет собой глобальную дискуссионную площадку, по
священную новейшим тенденциям и перспективам развития деятельности в области 
охраны и обеспечения безопасных условий труда, сохранения жизни и здоровья рабо
тающих. Она объединяет представителей исполнительной и законодательной власти, 
первых лиц профильных министерств и ведомств, представителей бизнеса и науки, ве
дущих специалистов в области охраны и безопасности труда, руководителей крупней
ших государственных корпораций, производственных и промышленных предприятий, 
общественные и профессиональные объединения, объединения профсоюзов. На пло
щадке Всероссийской недели охраны труда организуются консультационные пункты 
Минтруда России, МЧС России, Роструда, Роспотребнадзора, Ростехнадзора, Росак- 
кредитации, Федеральной налоговой службы, Пенсионного фонда России и Фонда со
циального страхования России, проводятся научно-практические конференции по об
суждению основных направлений дальнейшего совершенствования охраны труда, ве
домственные и корпоративные совещания, семинары, курсы повышения квалификации, 
тренинги и др.

На Четвертой неделе (2017 г.) основное внимание было уделено культуре без
опасности труда и обобщены лучшие практики промышленных предприятий. Рассмот
рено понятие национальная культура охраны труда. Представители МОТ подчеркнули, 
что национальная культура охраны труда -  это уважение права на безопасные и здоро
вые условия труда на всех уровнях, когда правительства, работодатели и работники ак
тивно участвуют в обеспечении безопасной и безвредной для здоровья производствен
ной среды, четко определяя права и обязанности, и когда наивысший приоритет отда
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ется принципу профилактики. На национальном уровне повышение и поддержание 
культуры профилактики в охране труда (ОТ) требует применения всех имеющихся 
средств для улучшения общей информированности населения, для распространения 
знаний об опасных факторах и рисках и о мерах их предотвращения и контроля. Чтобы 
добиться долговременного улучшения дел в области охраны труда, необходимы под
держка и действия трехсторонних участников в национальных масштабах.

В последние годы разработка концепции «культуры безопасности» постепенно 
смещается в сферу так называемой «корпоративной культуры безопасности» в форме 
«новой корпоративной философии безопасности».

Под корпоративной культурой безопасности (ККБ) в обобщенном смысле пони
мается «совокупность моделей поведения, которые приобретены организацией в про
цессе адаптации к внешней среде и внутренней интеграции, показавшие свою эффек
тивность и разделяемые большинством членов организации» [7-10].

Главным направлением и содержанием ККБ становится разработка и анализ мо
делей управления производственными рисками в рамках профессиональной деятельно
сти корпорации, выработка общей политики профилактики, охватывающей технологи
ческие процессы, условия труда и производства, управленческие методики и социаль
ные отношения в коллективе. ККБ становится одним из основных рычагов управления 
организацией, постоянно взаимодействуя с остальными звеньями системы управления, 
оказывая влияние на их применение, при этом сама ККБ также трансформируется и ви
доизменяется в результате взаимодействия с различными элементами.

Группа компаний «ЕвроСибЭнерго» в 2017 году приступила к реализации про
екта «Культура безопасности». Цель проекта -  изменить отношение всех сотрудников 
к стандартам охраны труда, поэтому для успешной реализации проекта важно участие 
каждого. Нужно повышать общую культуру безопасности, работать на повышение осо
знанности рисков.

По степени осознания человеком возможных последствий опасность бывает трех 
видов: полностью осознаваемая, частично осознаваемая и неосознаваемая.

Осознанная безопасность -  это направление в охране труда, которое работает с 
человеческим фактором, переводя большинство рисков в категорию «осознаваемые». 
Обычно понятие «человеческий фактор» воспринимается как деструктивный элемент 
любой структуры. Но существуют методики, способные изменить отношение работника 
к безопасности на рабочем месте, превращая человеческий фактор из слабости в силу.

Первый этап проекта по изменению ситуации в области осознанной безопасно
сти -  обучение технических руководителей филиалов ПАО «Иркутскэнерго» и 
ООО «Иркутская электросетевая компания» на международных курсах по охране труда 
с получением сертификата мирового уровня NEBOSH IGC. Аббревиатура расшифро
вывается как National Examination Board in Occupational Safety and Health, International 
General Certificate, или Британский квалификационный комитет по безопасности и 
охране труда, основной международный сертификат.

Реализация проекта началась с обучения руководства компании и персонала. 
Программа обучения состоит из двух модулей -  теории в области изучения таких меж
дународно-признанных стандартов в области техники безопасности, как ISO 9000, 
OHSAS 18001, ILO-OSH 2001, а также ознакомления с конкретными опасными факто
рами производства; после прохождения этих двух модулей слушатели выполнят само
стоятельную практическую работу и сдадут письменные экзамены на получение меж
дународного сертификата.

Помимо получения теоретических знаний и практических навыков успешно 
сдавшие экзамены слушатели смогут претендовать на вступление в Общественный ин
ститут охраны труда и техники безопасности (IOSH) в качестве ассоциированного или
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технического члена, что дает доступ к большому количеству профильной информации 
и круглосуточной горячей линии по любым вопросам охраны труда. Это первый шаг в 
достижении статуса дипломированного члена (CMIOSH), который показывает высшую 
ступень профессионального развития в области охраны труда и техники безопасности.

При обучении руководителей разных уровней преподаватель дает немного дру
гой взгляд и формирует другое отношение к охране труд.

В первую очередь он подробно объясняет, почему на предприятии система куль
туры безопасности должна быть внедрена, должна постоянно развиваться 
и улучшаться. Второй важный момент состоит в том, что в любом происшествии боль
ше виноват работодатель, а не работник. Нет неправильных работников. Значит, что-то 
кардинально не сделали, не обучили, не обеспечили, не проконтролировали, то есть 
подвели к ситуации, когда инцидент на предприятии произошел. Со стороны работника 
может быть два варианта развития событий: ошибка или нарушение. Ошибка -  это ко
гда что-то случилось неосознанно по его воле, а нарушение -  тот редкий случай, когда 
все произошло совершенно сознательно или по умыслу. Новая система учит, что каж
дый раз нужно смотреть, из каких соображений выполнены действия, что привело че
ловека к такой ситуации.

Такое обучение в 2017 году на получение сертификата мирового уровня 
NEBOSH IGC прошли технических руководителей филиалов «Иркутскэнерго». 
В 2018 году проектом предусмотрено исследование, которое позволит проанализиро
вать текущую ситуацию по охране труда и технике безопасности на всех филиалах, 
чтобы улучшить и усовершенствовать каждый процесс, который в этом нуждается.

В 2018 году вопросами культуры безопасности жизнедеятельности заинтересо
валось Министерство по чрезвычайным ситуациям России, объявив год культуры без
опасности (рис. 1).

ГО Д  КУЛЬТУРЫ 
БЕЗОПАСНОСТИ

2018
Традиция тематической организации деятельности МЧС России в течение года 

родилась совсем недавно, в 2016 году, который был объявлен Годом пожарной охраны, 
а минувший 2017 вошел в историю министерства как Год гражданской обороны.
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Задача, которую ставит МЧС России в 2018 году, состоит в том, чтобы научить 
население безопасному поведению в быту и в других жизненных ситуациях, а также 
грамотным действиям в условиях природных катаклизмов и техногенных аварий.

Всем органам власти и организациям, входящим в единую государственную си
стему предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС), МЧС России 
предлагает взять за основу деятельности и уделить первостепенное внимание формиро
ванию культуры безопасности среди всех групп населения -  от дошколят до неработа
ющих граждан.

Каждый человек должен иметь четкое представление о рисках, угрозах и других 
особенностях региона, где он проживает, должен иметь достаточно знаний, чтобы не 
стать причиной опасного происшествия, а оказавшись в чрезвычайной ситуации, обла
дать практическими навыками самопомощи и первой помощи пострадавшим.

Кроме того, каждый человек должен уметь правильно обратиться за помощью -  
знать телефоны экстренных и аварийных служб, максимально точно оценить и описать 
ситуацию диспетчеру, внятно изложить другую информацию, необходимую для эффек
тивного реагирования оперативных подразделений.

Просвещение населения в области безопасности жизнедеятельности запланиро
вано по разным направлениям -  информационному, обучающему, профилактическо
му, практическому. Мероприятия будут проводиться с различными группами населе
ния в виде тематических занятий, тренировок и учений, смотров, конкурсов, спортив
ных и интеллектуальных состязаний, а также других культурно-массовых событий.

В рамках Года культуры безопасности запланированы мероприятия по подго
товке подрастающего поколения и взрослого населения в вопросах культуры безопас
ного образа жизни, учения и тренировки по предупреждению и ликвидации аварийных 
и чрезвычайных ситуаций, дни открытых дверей в пожарно-спасательных подразделе
ниях, профилактические мероприятия по соблюдению мер пожарной безопасности и 
безопасности на воде, а также правил поведения в аварийных и чрезвычайных ситуаци
ях. Пройдут традиционные открытые уроки по основам безопасности жизнедеятельно
сти в образовательных организациях и конкурсы по безопасности жизнедеятельности.

Новый формат уроков по безопасности жизнедеятельности разработали сотруд
ники Управления гражданской защиты Главного управления МЧС России по Иркут
ской области. Занятия проводятся в музее, расположенной в здании бывшей пожарной 
каланчи, на протяжении века служившей во благо жителей города Иркутска, с 2014 го
да проводятся интегрированные занятия для школьников 5-10 классов. Руководство 
школ города и районов инициировали проведение уроков ОБЖ именно в музеях [11].

Знакомство с раритетной пожарной техникой и современными образцами пожар
но-спасательного оборудования, историей развития пожарного дела, трансляция фильмов 
о крупнейших пожарах, произошедших на территории нашего региона, - все это помога
ет увлечь ребят, способствует приобщению к культуре безопасного поведения.

Предметно-ситуационный подход, дополнительный наглядный материал, ис
пользуемый специалистами, зарекомендовали себя с положительной стороны. Познава
тельный интерес ребят к учебному курсу «Основы безопасности жизнедеятельности», 
детско-юношескому движению «Школа безопасности», проекту «Научись спасать 
жизнь!» значительно возрос. В первом полугодии 2018 года музейные уроки посетили 
3890 школьников.

Кафедра промышленной экологии и БЖД в течении многих лет выступает ини
циатором и организатором проведения ежегодной областной межвузовской олимпиа
ды по экологии и безопасности жизнедеятельности с привлечением студентов вузов ре
гиона В 2018 году в олимпиаде участвовали 9 команд из Иркутского национального 
исследовательского технического университета (ИРНИТУ), Педагогического института
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Иркутского государственного университета (ПИ ИГУ), Байкальского государственного 
университета (БГУ), Ангарского государственного техническиого университета 
(АГТУ), Иркутского государственного аграрного университета им. А.А. Ежевского 
(ИГАУ), Иркутского государственного университета (ИГУ).

Олимпиада длилась два дня и проходила в три этапа. Первые два -  направлены 
на выявление командного и личного первенства в теоретических знаниях курса без
опасности жизнедеятельности.

Третий этап олимпиады организовали и провели специалисты Главного управ
ления МЧС России по Иркутской области, Учебно-методического центра по граждан
ской обороне, чрезвычайным ситуациям и пожарной безопасности Иркутской обла
сти, сотрудники Байкальского поисково-спасательного отряда. Этап проходил на базе 
пожарно-спасательной части и был направлен на получение и закрепление практиче
ских навыков оказания первой помощи пострадавшим, а также оценки действий в 
условно заданных ситуациях чрезвычайного характера.

Кроме практической и теоретической части, конкурсантам было предложено блес
нуть творческими способностями. Студенты снимали кино о чрезвычайных ситуациях и 
основных действиях, направленных на спасение жизни людей, попавших в зону ЧС.

Студенты-это самая активная, интеллектуальная и творческая часть населения, 
которая подхватывает идеи, направленные на формирование культуры безопасности 
жизнедеятельности и пропагандирует их в обществе.

В заключении следует отметить, что появление направления культура безопас
ности не случайно, если не научиться минимизировать риски, то может наступить де
градация общества и среды обитания.

Приведем несколько высказываний известных ученых, общественных деятелей, 
касающихся обсуждаемой темы:

«В жизни нет гарантий, существуют одни вероятности» (Том Клэнсли);
«Никогда не ставь свою безопасность в зависимость от благородства другого че

ловека» (Уилла Кадер);
«Взглянуть в глаза опасности смело и хладнокровно есть лучший способ огра

дить себя от нее» (Д. Леббок);
«... Безопасность -  это категория неизмеримо более высокая, чем величие» (Кар

динал Франции Ришелье).
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Раздел 1. Техносферная безопасность: анализ риска, ^  прогноз и моделирование опасных

технологических процессов, условия 
  и охрана труда

УДК 614.37
ОПАСНОСТИ И РИСКИ НАНОЧАСТИЦ В ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
Александрова А.Ю., аспирант направления «Техносферная безопасность» 

Тимофеева С.С., д-р техн. наук, профессор 
Иркутский национальный исследовательский технический университет

В связи с активным развитием производства и применения наноматериалов появи
лась новая актуальная задача -  определение потенциального вреда наночастиц для здоро
вья человека. В  настоящей статье проанализировано влияние наночастиц, образующихся 
в результате добычи, переработки и транспортировки гранитного щебня.

В  работе представлены данные промышленного обследования систем вентиляции 
и результаты анализа пыли производства щебня на Ангасольском месторождении Ир
кутской области, выделяющейся на разных стадиях технологического цикла получения 
гранитного щебня. На основе результатов дисперсионного анализа пыли гранитов приве
дены функциональные зависимости интегрального распределения по эквивалентному раз
меру частиц пыли. Определены основные источники поступления мелких частиц пыли 
(наночастиц) в окружающую среду.

Ключевые слова: пыль, частица, окружающая среда, производство щебня, ме
сторождение, наночастицы, выброс, граниты, вредность, обеспыливание.

HAZARDS AND RISKS OF NANOPARTICLES IN THE MINING INDUSTRY
Aleksandrova A.J., graduate student 

Timofeeva S.S., doctor o f  technical sciences, professor 
Irkutsk National Research Technical University

In connection with the active development o f  production and use o f  nanomaterials, a 
new urgent task has appeared -  to determine the potential harm o f nanoparticles to human 
health. In this paper, we analyze the influence o f  nanoparticles, resulting from  the extraction, 
processing and transportation o f  the crushed granite.

The paper presents the survey o f  industrial ventilation systems and the results o f  the 
analysis o f  the dust production o f  crushed stone on Angasolka field, Irkutsk region, evolved at 
different stages o f  the technological cycle o f  obtaining crushed granite. On the basis, o f  the 
results o f  dispersion analysis o f  granite dust functional dependences o f  the integral distribu
tion on the equivalent size o f  dust particles are given. The main sources o f  small dust parti
cles (nanoparticles) entering the environment were determined.

Keywords: dust, particle, environment, gravel production, field, nanoparticles, emis
sions, granites, harm, dedusting.

К наноматериалам и наноструктурам относят разнообразные объекты, величина 
которых хотя бы в одной из трех размерностей меньше 100 нм (1 нанометр -  милли
ардная доля метра или 10 ангстрем). Они могут быть трехмерными (фулероны, нано
кристаллы), двухмерными (нанотрубки) и одномерными.

Происхождение наночастиц различное. Как природное, так и искусственное. 
К первым, в основном относятся вирусы и молекулы ДНК, а также к природным можно
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отнести наночастицы, образующиеся при пылевыделении и добыче полезных ископае
мых. К искусственным относят те наноструктуры, которые были созданы современны
ми наукоемкими технологическими процессами для дальнейшего их использования в 
производстве.

Значительное производство наночастиц, как природное, так и искусственное, 
основывается на таких механизмах образования как осаждение коллоидного раствора, 
конденсация из газовой фазы и дезинтеграции твердого вещества. В горнодобывающей 
отрасли как раз работает механизм дезинтеграции. Твердое вещество, в данном случае 
природный камень гранит при добыче и переработке разрушается, расчленяется на де
сятки тысяч отдельных частиц, невидимых невооруженным глазом.

Помимо основного списка наночастиц, в некоторых производствах возникают 
так называемые побочные техногенные наночастицы. Они образуются в дымах метал
лургических и химических предприятий, в выхлопных газах бензиновых и дизельных 
двигателей, в аэрозолях конденсации, образующихся при газо- и электросварочных ра
ботах. К слову сказать, первичные размеры частиц табачного дыма обычных сигарет 
целиком располагаются в области нановеличин [1].

Наночастицы не только междисциплинарно наблюдаются в многочисленных 
производственных технологиях, но и с точки зрения проблем безопасности, они прони
кают во все сферы деятельности человека, оказывая влияние на человека и окружаю
щую среду.

С учетом нанологизации общества, появляется перечень намеренно созданных 
источников поступления наночастиц в различные природные среды, в том числе и за 
счет добычи твердых полезных ископаемых и горнодобывающей промышленности в 
целом (табл. 1) [2]

Т аблица1
Источники поступления наночастиц в окружающую среду (по Г.Е. Кричевскому)

Природные
Антропогенные

Ненамеренные Намеренные
Кластеризация в газах и обра
зование аэрозолей

сжигание топлива в двигателях, 
на энергостанциях и т.д.

сконструированные
нанообъекты

лесные пожары сжигание мусора фуллерены
вулканические выбросы сварка, пайка нанотрубки
пыль, поднятая 
с поверхности, 
взмучивание вод

добыча полезных ископаемых, ка
рьеры, шахты

неорганические 
нанокристаллы, 
квантовые точки

вирусы бытовые отходы лекарства «точного» действия
продукты жизнедеятельности 
(пленки, коллоиды и т.д.)

промышленное производство, 
строительство

нанопленки, мицеллы, 
коллоиды

Биообъекты 
(пыльца растений, 
споры, бактерии и т.д.)

приготовление пищи и другие 
бытовые нужды применение НО в быту

Схема миграции наночастиц в окружающей среде представлена на рис. 1.
Далее, рассматривая наночастицы, образующиеся в последствии добычи полез

ных ископаемых на карьерах и в шахтах, а также от пыли, поднятой с поверхности 
вскрышных пород и отвалов, проведем аналогию с другими видами наночастиц и опре
делим пути их поступления в организм человека.

Поступление такого рода частиц происходит:
-  через дыхательные пути
-  с водой и пищей через кишечный тракт;
-  через кожные покровы и слизистые оболочки;
-  от загрязненных поверхностей.
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Рис. 1. Пути миграции наночастиц (по Г.Е. Кричевскому), подтвержденные 
экспериментально (сплошная линия) и предполагаемые (точки). Возможные источники 

и причины деградации обозначены курсивом.

Работники горнодобывающей отрасли подвергаются попаданию наночастиц в 
организм в основном через дыхательные пути и слизистые оболочки. Если обратиться к 
немногочисленным, несистемным исследованиям по изучению влияния такого рода ча
стиц на животных и человека [3], то следует предположить, что и наночастицы, обра
зующиеся в результате горного производства вызывают нежелательные изменения в 
организме, интенсивность которых зависит от дозы поступления наночастиц. Также 
такого рода частицы имеют свойство накапливаться в органах и тканях (костный мозг, 
нервные клетки центральной и периферической нервных систем, лимфоузлах, мозге, 
легких, печени, почках). Проблема еще и в том, что наночастицы проникают внутрь 
живой клетки, преодолевая выработанные организмом защитные реакции на ту или 
иную опасность. При таком проникновении частицы могут:

-  воздействовать на составляющие живой клетки, нарушая его в основном за 
счет генерации активных частиц (радикалы, различные формы кислорода, перекиси);

-  проникать внутрь метахондрий и блокировать их активную функцию;
-  вызывать повреждение ДНК, блокировать активность рибосом [4].
Серьезность проблемы опасностей от применения нанотехнологий осознается в

последнее время многими учеными и общественными деятелями во всем мире. 
С 2006 г. начал выходить специальный журнал Nanotoxicology; этой проблемой зани
мается Национальный институт здоровья США, Агентство по охране окружающей сре
ды ЕРА, Национальный институт рака NCI и другие. В России и сама наноиндустрия 
пока очень слаба и соответственно должного, системного контроля над этой проблемой 
не существует, а уж тем более и мониторинга за неконтролируемым образованием на
ночастиц в горнодобывающей отрасли также не существует.

Самыми существенными признаками, характеризующими наночастицы, являют
ся свойства поверхности, реакционная способность, полупроводниковость и особенно
сти биологического воздействия, которые в свою очередь, при влиянии на организм че
ловека, могут проявлять себя по-разному. Как положительно, так и отрицательно [5].

Наночастицы, образующиеся в процессе добычи, переработки и транспортиров
ки каменного материала, в частности гранитов и гранитного щебня, благодаря своим 
малым размерам проникают через тонкие липопротеидные пленки организма и попа
дают в клетки, ткани и органы. В процессе вдоха они попадают в легкие и оттуда могут 
транспортироваться в систему кровообращения и далее переноситься по всему орга
низму. Аналогичная ситуация может произойти, если частицы попадают в желудочно - 
кишечный тракт. Такие частицы могут попадать в кровоток и в дальнейшем по нему 
циркулировать, а также накапливаться в таких жизненно важных органах как мозг, пе
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чень, почки, селезенку и другие [6]. Попавшие в наш организм частицы могут нарушать 
функционирование клеток, вызывать вредные реакции, которые в последствии могут 
спровоцировать отмирание клетки.

В настоящей работе обследовано предприятие по добыче, переработке и реализа
ции гранитного сырья ОАО «Первая нерудная компания». Предприятие производит ще
бень для балластировки железнодорожных путей и строительства дорожного полотна.

В производстве щебня выделяется ряд пылевых ингредиентов, основная масса 
которых составляет пыль гранита с содержанием SiO2 от 20 до 70 %. Для исследования 
пылевой обстановки определено удельное пылевыделение и концентрация пыли на 
участках приёма и выгрузки щебня для дальнейшей его транспортировки до места ис
пользования. Результаты показали, что на точках погрузки щебня выделяется пыль с 
удельным выделением Сп = 1,8 кг/м3. Что касается пылеулавливающей вентиляции и 
других систем аспирации, которые образуются от технологических объёмов (силосы- 
бункеры, грануляторы, скрубберы, вытяжные вентиляции), то на данном технологиче
ском этапе запылённость может возникать на начальных участках порядка 20 г/м3 [7-8]. 
На транспортирующих механизмах (конвейеры, места пересыпки) нагрузка наблюдает
ся около 23-25 г/м3. При этом, в некоторых участках аспирационных систем макси
мально-разовые значения достигали величины -  30-35 г/м3.

Проанализировав результаты пылевой нагрузки стало ясным, что мелкодисперс
ные фракции с размером частиц пыли гранитов (пыль с содержанием SiO2 от 20 до 
70 %) равным 5 мкм и менее составляют около 95 % от общей массы пыли, выбрасыва
емой в атмосферу. Процентное содержание мелкодисперсных фракций в пыли изменя
ется в диапазоне 80-95 % в зависимости от вида технологического этапа в производ
стве щебня.

На рис. 2 отображена графическая зависимость интегрального распределения 
частиц пыли гранитного щебня до и после системы обеспыливания, принятой на пред
приятии ОАО «Первая нерудная компания» систем вентиляции при производстве щеб
ня по сухому способу и на участке погрузки щебня, на которых проводились экспери
ментальные исследования.

Рис. 2. Зависимость интегрального распределения частиц пыли гранитного щебня 
до и после системы обеспыливания

Из графика следует, что принятые на сегодняшний день системы обеспыливания 
на предприятии не работают должным образом и не защищают работников от потенци
ально опасных микро и наночастиц, образующихся в процессе производства. Рекомен
дуется пересмотреть данную систему и принять соответствующие меры по устранению 
данной проблемы или ее минимизации.

17



Автор предполагает, что совершенствование систем очистки рабочей зоны гор
нодобывающего предприятия от пылевых выбросов (в том числе и наночастиц) может 
быть достигнуто применением предложенной модификации лабораторной установки 
по анализу и улавливанию мелких фракций пыли [9].
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ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет
Проанализированы статистические данные количества инцидентов на одном 

из предприятий компании РУСАЛ. В  качестве объекты исследования выбрано произ
водство алюминиевых чушек (слитков), рассмотрены основные аспекты обеспечения 
безопасности при эксплуатации оборудования. Предпринята попытка оценить веро
ятность безотказной работы оборудования при литье алюминиевых чушек. При срав
нительном анализе получены следующие результаты: вероятность безотказной ра 
боты литейного комплекса составляет 1,5-10Г14, робота-манипулятора -  9-1СТ6, что в 
два раза выше, чем у  ЧАПа. Составлено дерево событий поломки ЧАПа.

Ключевые слова: алюминиевая промышленность, безопасность, инцидент, ме
таллургическое оборудование, литейное производство, вероятность безотказной р а 
боты, дерево событий (опасностей).
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INDUSTRIAL SAFETY OF TECHNOLOGICAL PROCESSES IN THE FORMING
OF ALUMINUM INGOTS 

Bayanova N.S., graduate student 
Timofeeva S.S., doctor o f  technical sciences, professor 

Irkutsk National Research Technical University
The statistical data on the number o f incidents at one o f  RUSAL's enterprises was ana

lyzed. As the objects o f  research, the production o f  aluminum ingots was chosen, the main as
pects o f  ensuring safety in the operation o f  equipment were considered. An attempt was made to 
estimate the probability o f  failure-free operation o f equipment during casting o f  aluminum in
gots. In the comparative analysis, the following results were obtained: the probability o f  fa il
ure-free operation o f the foundry complex is 1,5 -10~14, the robotic manipulator is 9-10T6, which 
is twice as high as that o f  the CHAP. Compiled a tree o f  dangers fo r  the failure o f  the CHAP.

Keywords: aluminum industry, security, incident, metallurgical equipment, foundry, 
probability o f  failure-free operation, tree o f  dangers.

Алюминиевая промышленность является стратегически важной отраслью эко
номики России и наиболее крупной отраслью цветной металлургии. Конструкционные 
материалы на основе алюминия широко используются в оборонной промышленности, 
автомобилестроении, авиации, строительстве и электротехнике, в производстве быто
вых, пищевых и медицинских товаров. Алюминий -  металл высоких технологий, ме
талл будущего, на его основе создаются новые материалы и новая техника, которые ра
дикально и благоприятно изменяют условия жизнеобеспечения человека и способству
ют решению глобальных мировых проблем -  энергосбережения и экологической 
безопасности.

Российская компания РУСАЛ -  мировой лидер в производстве алюминия, про
должающий наращивать производство продукции, не смотря на кризисную ситуацию в 
стране и мире в целом. Производство первичного алюминия растет на 6 %/г. и достигло 
600 тысяч тонн, рост производства сплавов и другой алюминиевой продукции достига
ет 32 %/г.

РУСАЛ вертикально интегрированная компания с полным циклом производства: 
от добычи бокситов и другого сырья до первичного алюминия, полуфабрикатов и ко
нечной продукции. Ей принадлежит 75 % производства первичного алюминия в России 
и 10 % мирового [1,2,6].

Одним из крупнейших предприятий компании РУСАЛ является ПАО «РУСАЛ 
Братск Филиал в г. Шелехов», которое было переименовано из ОАО СУАЛ филиал 
«ИркАЗ -  СУАЛ». ПАО «РУСАЛ Братск Филиал в г. Шелехов» -  это сильное, дина
мично развивающееся предприятие, с принадлежащей ему долей рынка, со сложившей
ся репутацией надежного партнера и большим потенциалом на будущее [3].

Ниже приведены статистические данные количества инцидентов при 
экплуатации оборудования в ПАО «РУСАЛ Братск Филиал в г. Шелехов». По всем ин
цидентам ведется учет, проведены расследования, составлены акты, разработаны меро
приятия, по недопущению таковых в дальнейшем.

По металлургическому оборудованию основными причинами инцидентов явля
ется разрушение подины и неудовлетворительный контроль за состоянием забивки 
мест разрушения. Среди выявленных причин отмечается некачественное выполнение 
сварных соединений на стояках электролизеров, несовершенство схемы стыковки ста
рой и новой ошиновок, слабый контроль за состоянием сварных швов со стороны кон- 
тактщиков электроцеха.
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Рис. 1. Процентное соотношение количества инцидентов при эксплуатации оборудования

Таблица 1
Классификация инцидентов

№
п\п Наименование причин инцидентов

Количество случаев, % от 
общего количества по 
данным направлениям

1 Электролизеры:
1. старение и износ футеровки; 12,5
2. неудовлетворительный контроль за состоянием забивки мест 

разрушения подины;
12,5

3. недостатки технологической эксплуатации: невыполнение 
указаний и мероприятий по устранению инцидентов;

25

2 Краны:
Недостатки технической эксплуатации:

1. отказ в работе выключателя концевого механизма подъема;
2. эксплуатация неисправного оборудования;

12,5

3. несоблюдение требований эксплуатации (некачественная при 12,5
емка смен). 25

По грузоподъемному оборудованию основными причинами инцидентов является 
трещины и деформации металлоконструкций кранов, некачественное выполнение теку
щих ремонтов и технического обслуживания кранов, невыполнение своих должностных 
обязанностей лицами, ответственными за исправное состояние, ремонтным и обслужи
вающим персоналом. Среди новых причин инцидентов выявлено несовершенство кон
струкции механической блокировки контакторов механизма передвижения крана.

Современные методы модернизации оборудования на предприятии направлены 
не только на замену неисправных агрегатов, узлов, приборов и приспособлений, при
меняемых в производстве, но и на усовершенствование имеющихся моделей, с приме
нением более новых способов переработки сырья и материалов. На ПАО «РУСАЛ 
Братск Филиал в г. Шелехов» примерами модернизации оборудования является 5-ая 
серия и ЛО-3 (Литейное отделение № 3). Внедрение комплекса новейшего оборудова
ния позволило улучшить условия труда электролизников, и значительно снизить эколо
гическую нагрузку на окружающую среду.

При модернизации литейного отделения путем установки автоматизированных 
комплексов оборудования существенно снижена физическая нагрузка у литейщиков. По
явилась новая профессия- оператор автоматизированного процесса производства алюми
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ния, в обязанности которого входит отбор проб металла и наблюдение за процессом 
разлива. Выбраковка нестандартной продукции (чушек), складирование осуществляется 
автоматически с помощью приборов и специального оборудования (робота).

Запускается линия в автоматическом режиме, нажатием кнопки на пульте управ
ления зажигаются горелки, и производится разогрев изложниц и литейного колеса.

Управление процессом литья осуществляется при помощи системы автоматиче
ского контроля и регулирования параметров процесса разливки с выводом контролиру
емых параметров на дисплей пульта управления [3,7].

Все операции по перемещению тяжестей и грузов при данном виде литья авто
матизированы. Литейщик следит за работой системы контроля и регулирования уровня 
расплава в изложницах, за работой установки внепечного рафинирования ALPUR и 
уровнем металла во входном и выходном портах фильтровального блока, контролирует 
уровень и температуру металла в металлотракте на мониторе пульта управления литей
ным участком, уровень и температуру металла в миксере, выполняет визуальный кон
троль качества поверхности чушки. Обнаружение нестандартных по высоте чушек 
осуществляется лазерным датчиком, который управляет отбраковывающим устрой
ством (режектором). Все чушки, которые не прошли допуск по высоте, выгружаются 
режектором в бункер. ЛО-3 по производительности многократно превосходит свои 
аналоги Дирекции литейного производства (ЛО-1, ЛО-2).

За счет того, что литейная машина оснащена закрытой установкой охлаждения 
чушек, в воздух рабочей зоны практически не поступает излишков тепла. Соприкосно
вение литейщика с горячими поверхностями исключено. Формирование пакета готовой 
продукции осуществляется автоматически с помощью робота-манипулятора. Следова
тельно, основные вредные производственные факторы на рабочем месте литейщика 
цветных металлов ЛО-3 удалены.

Безопасность эксплуатации оборудования обеспечивается следующим:
-  входным контролем на соответствие оборудования, получаемого предприяти

ем от заводов-изготовителей, требованиям технических условий, правил безопасности 
и стандартов. При несоответствии оборудования этим требованиям предприятие со
ставляет акты-рекламации и направляет их заводам-изготовителям и территориальным 
органам Госстандарта по месту расположения заводов;

-  соблюдением в процессе обслуживания оборудования требований инструк
ций заводов-изготовителей, стандартов, норм, правил и инструкций по охране труда;

-  проведением своевременных ремонтов, модернизации оборудования и плано
вой замены физически и морально устаревших машин и механизмов.

Капитальные ремонты оборудования проводятся по проектам организации работ 
(ПОР), в которых предусматривается безопасный порядок проведения всех операций. 
На повторяющиеся виды ремонтных работ, в том числе на техническое обслуживание и 
текущие ремонты, разрабатываются инструкции по охране труда.

Все эксплуатируемое оборудование должно иметь гигиенические характеристи
ки (шум, вибрация, пыль, вредные вещества, освещенность и др.), соответствующие 
санитарным нормам и стандартам. Гигиенические характеристики проверяются путем 
проведения испытаний и измерений [5,7].

Нами сделана попытка количественно выразить риск поломки оборудования ли
тейного производства дедуктивным методом с помощью анализа дерева отказов. Ана
лиз дерева отказов -  это описание всех возможных причин каждого события. Практи
чески полезность дерева отказов зависит от тщательности оценки верхнего события. В 
анализе дерева отказов изучаются причины, которые привели к верхним событиям. По 
существу, большинство непосредственных причин верхних событий могут изучаться, 
как будто они сами являются верхними событиями. Теоретически такой анализ может
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проводиться очень детально на многих уровнях. Наиболее доступные для исследования 
причины -  это отказы компонентов, по которым имеется достаточное количество ста
тистических данных.

Вероятность безотказной работы технической системы при времени t определя
ется по формулам:

n

при знаке «и» P ( t ) = П  P  ( t) (1)
i=1

n

при знаке «или» P (t) = 1 — П  (1 — Pi ( t)) (2)
i=1

где Pi(t) -  вероятность безотказной работы элемента системы за время t.
Расчет вероятности безотказной работы проводится с учетом дерева отказов.
По следующей формуле:

P ( t ) =  е —"  (3)
где X -  интенсивность отказов (ч- ); t -  время наработки объекта [4].

Время, в течение которого литейный комплекс должен работать безотказно 
(время наработки объекта), возьмем равное t = 105. После проведения расчета вероят
ности безотказной работы, как одного из основных показателей надежности технологи
ческих систем, а следовательно безопасности работы, установлено, что вероятность 
безотказной работы P(t) литейного комплекса равняется 1,5-10-14. Низкий показатель 
вероятности безотказной работы следует из высокой вероятности отказов механиче
ской части литейного комплекса -  чушкоукладчика (ЧАПа). Из этого был сделан вы
вод, что именно ЧАП является, так называемым «слабым звеном» технологической си
стемы литейного комплекса. По вине этого элемента происходит большинство отказов 
системы в целом.

Оценка надежности литейного комплекса позволила прийти к выводу, что 
чушкоукладчик, как «слабое звено» системы, необходимо заменить более надежным 
оборудованием. В связи с этим в ЛО-3 стали применять работу робота-манипулятора. 
При аналогичном расчете надежности работы робота было получено, что его вероят
ность безотказной работы равна 9-10-6, что в два раза выше, чем у ЧАПа. Высокая веро
ятность безотказной работы робота-манипулятора требуется также и по техническим 
характеристикам литейного комплекса в целом, так как мощность комплекса в десятки 
раз больше мощности комплексов ЛО-1 и ЛО-2, остановка робота-манипулятора может 
привести к серьезным с экономической точки зрения последствиям.

Анализ дерева событий -  алгоритм построения последовательности событий, 
исходящих из основного события (аварийной ситуации). Используется для анализа раз
вития аварийной ситуации. Частота каждого сценария развития аварийной ситуации 
рассчитывается путем умножения частоты основного события на вероятность конечно
го события.

Анализ дерева событий состоит в выявлении условий, минимально необходи
мых и достаточных для возникновения или не возникновения головного события, то 
есть имеются или нет пути между ним и соответствующим набором предпосылок. 
В одной модели может быть несколько минимальных сочетаний исходных событий, 
приводящих в совокупности к данному происшествию.

Основными достоинствами моделирования опасностей с помощью дерева собы
тий (опасностей) способствующими его широкому применению, являются простота, 
наглядность и легкость математической алгоритмизации исследуемых процессов с по
мощью ЭВМ. Однако характер рассматриваемых событий не позволяет учесть разно
временность изменения параметров человеко-машинных систем. Кроме того, нельзя 
представить циклические процессы (петли). Для этого нужно строить дополнительные 
деревья, что усложняет анализ.
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Рис. 2. Дерево событий поломки ЧАПа

Анализ опасностей позволил рекомендовать и реализовать ряд мероприятий:
1. установка кондиционеров (10 шт.) на мостовых кранах электролизного цеха;
2. монтаж и запуск в работу выбивной решетки с накатным устройством в

СЧЛУ;
3. ремонт бытовых помещений в депо путеремонтной техники ЖДЦ;
4. внутренний ремонт 2-го этажа здания «Алюминий-3»;
5. капитальный ремонт вентиляции в столовой и другие.
Анализ современных мировых технологий показывает, что ПАО «РУСАЛ 

Братск Филиал в г. Шелехов» динамично развивающееся предприятие, применяющее 
современное зарубежное оборудование, разрабатывающее новые способы производства 
алюминия и алюминиевой продукции, большинство продукции завода идет на экспорт.

Современные технологии производства алюминия -  от добычи руды до выпуска 
полуфабрикатов и изделий из алюминия сопряжены с различной степенью риска для 
работающих. Поэтому все большее внимание уделяется реализации мер, направленных 
на снижение этих рисков, заключающихся не только в совершенствовании технологий, 
применении новейших средств механизации и систем автоматизации, но и в повыше
нии эффективности работы системы управления охраной труда на предприятии, прове
дении мероприятий, направленных на улучшение условий труда на рабочих местах.
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Проведена оценка профессиональных рисков в алюминиевой промышленности с 

применением системы специальных баллов (шестибаллой системы). На основе предпо
лагаемых значений условий труда на рабочих местах выявлены обобщенные уровни 
безопасности, обобщенные уровни риска, а также отклонения фактического уровня 
профессионального риска от максимально допустимого для основных профессий одно
го из крупнейших предприятий по производству алюминия в Иркутской области.
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FORECAST ASSESSMENT OF PROFESSIONAL RISKS 
IN THE ALUMINUM INDUSTRY 
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Timofeeva S.S., doctor o f  technical sciences, professor 

Irkutsk National Research Technical University
A professional risk assessment has been carried out in the aluminum industry using a 

system o f  special points (a six-point system). On the basis o f  the proposed values o f  working 
conditions at workplaces, generalized safety levels, generalized risk levels, and deviations o f  
the actual level o f  occupational risk from  the maximum allowable fo r  the main occupations o f  
one o f  the largest aluminum producing enterprises in the Irkutsk Region were identified.

Keywords: aluminum industry, safety, risk.

Человек в своей производственной деятельности подвержен многочисленным 
рискам, прежде всего это профессиональные риски, результатами которых являются 
травмы и профессиональные заболевания.

Алюминий является одним из самых потребляемых цветных металлов. Легкий, 
прочный, недорогой. Десятую часть металла на мировой рынок поставляет Россия, на 
75 % -  это сибирский алюминий [1, 2]. ПАО «РУСАЛ Братск Филиал в г. Шелехов» яв
ляется одним из крупнейших предприятий по производству алюминия в стране. Имен
но поэтому в качестве объекта исследования взята оценка профессиональных рисков в 
ПАО «РУСАЛ Братск Филиал в г. Шелехов».

Риск -  это мера опасности, представляющая собой сочетание вероятности нега
тивного события и тяжести его последствий. С точки зрения безопасности это означает, 
что чем чаще возникает опасность и чем выше тяжесть последствий, тем риск, связан
ный с этой опасностью будет выше.

Оценку профессионального риска осуществляют при проведении государственно
го санитарно-эпидемиологического надзора за условиями труда, производственного кон
троля, социально-гигиенического мониторинга, при оценке ущерба (вреда) здоровью ра
ботников при воздействии вредных и опасных факторов производственной среды и тру
дового процесса, обосновании компенсационных выплат при работе во вредных и (или) 
опасных условиях труда, установлении причин возникновения профессиональных и об
щих заболеваний, несчастных случаев на производстве; обосновании приоритетных ме-
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роприятий по сохранению и укреплению здоровья работников и их социальной защите 
при экспертизе трудоспособности, проводимой учреждениями медико-социальной экс
пертизы, экспертизе страховых случаев, проводимой отделениями фонда социального 
страхования (ФСС) и др., а также при решении других задач, целью которых является 
сохранение и укрепление здоровья работников и их социальная защита.

Начинается анализ риска с процедур идентификации опасности, определения воз
можных причин реализации опасности в нежелательные события. Затем проводится 
оценка вероятности, масштаба риска и возможных последствий причинения вреда здоро
вью. Такие действия производятся по каждой опасности до разработки способов защиты 
и после их применения, чтобы убедиться в эффективности защиты здоровья персонала.

Широкое применение получила оценка профессионального риска с использова
нием системы специальных баллов (шестибальная система). При этом баллы имеют 
следующий смысл:

1 -  оптимальные условия труда;
2 -  допустимые условия труда;
3 -  не вполне благоприятные условия (класс 3.1);
4 -  неблагоприятные условия (класс 3.2);
5 -  весьма неблагоприятные условия (класс 3.3);
6 -  сверхэкстремальные, критические условия (класс 3.4).
Чем выше балл, тем больше несоответствие состояния условий труда по данно

му фактору действующим нормам и тем больше опасное и вредное его действие на ор
ганизм.

Приняв, что все факторы производственной среды действуют независимо друг 
от друга, для оценки обобщенного уровня риска Rnc будем иметь:

n

R ПС  = 1 - П S П С i (1)
i=1

где n -  число учитываемых факторов среды;
Sna  -  уровень безопасности по i-му фактору производственной среды, который мо

жет быть определен по формуле
с _  (Xmax + 1) -  x i
S nci = (2)

Xmax
где xmax -  максимальная бальная оценка, принимаемая в соответствии с методикой 
НИИ труда, хт ах = 6;

Xj -  бальная оценка по i-му фактору среды, определяемая по классу условий труда.
Величина

П
S nc = 1 1  S nci (3)

i=1
определяет обобщенный уровень безопасности производственной среды, отнесенный к 
трудовому стажу [3].

Для каждого рабочего места необходимо рассчитать уровень безопасности по
каждому опасному фактору производственной среды, т. е. по факторам, имеющим
класс условий труда от 2 до 3.4. Так как баллы могут устанавливаться в зависимости от 
класса условий труда, то очевидно, что уровень безопасности Snc будет общим для всех 
опасных факторов производственной среды с аналогичными классами условий труда 
(см. табл. 1).

Таблица 1
Значение уровня безопасности в зависимости от класса условий труда

Класс условий труда 2 3.1 3.2 3.3 3.4
Snc 0,83 0,67 0,5 0,33 0,17
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Вернемся к нашему производственному объекту. Основными профессиями в 
ПАО «РУСАЛ Братск Филиал в г. Шелехов» являются электролизник расплавленных 
солей и литейщик цветных металлов, для ЛО-3 (литейное отделение № 3) была создана 
профессия оператора автоматизированного процесса производства алюминия, заме
нившая собой литейщика цветных металлов. Фактические условия труда по основным 
вредным производственным факторам на рабочих местах приведенных выше профес
сий представим в табл. 2.

Таблица 2
Фактические условия труда на рабочих местах

Наименование рабо
чего места

Производственные ( )акторы
Вредные
вещества Шум Освещение Микроклимат ЭМП Тяжесть Напряженность

Электролизник рас
плавленных солей 3.1 3.2 3.2 3.4 2 3.3 2

Литейщик цветных 
металлов ЛО-1 2 3.3 3.2 3.2 2 3.3 2

Литейщик цветных 
металлов ЛО-3 3.1 3.2 2 3.2 2 3.2 2

Оператор автомати
зированного процес

са производства 
алюминия (ЛО-3)

3.1 2 2 3.2 2 3.1 2

Результаты расчета уровня безопасности по каждому рабочему месту сводятся в 
табл. 3 и рис. 1.

Таблица 3
Уровни безопасности производственных факторов 

на рабочих местах организации

Наименование 
рабочего места

Уровни безопасности Snc по i-му производственному фактору
Обобщенный 
уровень без

опасности
n

S n c  = П S n c i
i=1

Вредные
вещества Шум Освеще

ние
Микро
климат ЭМП Тяжесть Напряжен

ность

Электролиз-ник
расплавленных

солей
0,67 0,5 0,5 0,17 0,83 0,33 0,83 0,006

Литейщик цвет
ных металлов 0,83 0,33 0,5 0,5 0,83 0,33 0,83 0,016

Литейщик цвет
ных металлов 

ЛО-3
0,67 0,5 0,83 0,5 0,83 0,5 0,83 0,0479

Оператор автома
тизированного 

процесса произ
водства алюми

ния (ЛО-3)

0,67 0,83 0,83 0,5 0,83 0,67 0,83 0,1065

По схеме наглядно видно, какие производственные факторы являются наиболее 
опасными для конкретной профессии. Чем фактор ближе к центру диаграммы, тем его 
уровень выше, а, следовательно, именно эти факторы требуют внимания и применения 
мероприятий по их снижению или полному исключению.

Результаты расчетов обобщенного уровня безопасности, обобщенного уровня 
риска и годового профессионального риска группируются в табл. 4 по определенному 
признаку (наименование профессии, цех, участок, возраст, стаж работы и др.), в данном 
случае наименования профессии с использованием данных из табл. 1.
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Расчетные значения уровня профессионального риска по каждому рабочему месту 
необходимо сравнить с максимально допустимым риском для данного рабочего места. 
Это сопоставление необходимо для ранжирования рисков, требующих скорейшего 
вмешательства и корректировки.

Рис. 1. Уровни безопасности производственных факторов основных профессий

Сводная таблица безопасности и риска получения профессионального 
заболевания сотрудниками

Таблица 4

Наименование 
рабочего места

Обобщенный 
уровень безопас

ности
n

S iN  =  S iN i 
i =1

Обобщенный уро
вень риска

n

R iN  = 1 - П S iN i
i=1

Максимально 
допустимый уро
вень обобщенного 

риска

Отклонение фактиче
ского уровня професси

онального риска от 
максимально допусти

мого, %

Электролизник рас
плавленных солей 0,006 0,99 0,68 45,6

Литейщик цветных ме
таллов 0,016 0,98 0,82 19,5

Литейщик цветных ме
таллов ЛО-3 0,0479 0,95 0,78 21,8

Оператор автоматизи
рованного процесса 

производства алюминия 
(ЛО-3)

0,1065 0,89 0,78 14,1

Рис. 2. Отклонение фактического уровня профессионального риска от максимально допустимого
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Максимально допустимый уровень риска рассчитывается из условия, что все 
факторы производственной среды, действующие на работника в процессе трудовой де
ятельности, доведены до наилучшего уровня. В идеале это классы условий труда по 
каждому фактору 1 или 2, за исключением тех факторов, которые не могут быть сни
жены (улучшены) в связи с особенностью технологического процесса (например, шум 
от оборудования).

Оценка степени соответствия состояния условий труда основных профессий 
ПАО «РУСАЛ Братск Филиал в г. Шелехов» -  литейщика цветных металлов, оператора 
автоматизированного процесса производства алюминия и электролизника расплавлен
ных солей, нормативным значениям показала, что на рабочих местах данных профес
сий присутствует профессиональный риск повреждения здоровья. Отклонение факти
ческого уровня профессионального риска литейщика от максимально допустимого в 
ЛО-1 составляет 19,5 %, в ЛО-3 -  21,8 %, оператора автоматизированного процесса 
производства алюминия -  14,1 %, а электролизника -  45,6 %. Отклонение фактического 
уровня профессионального риска у литейщика цветных металлов ЛО-3 незначительно 
больше, чем у литейщика ЛО-1, что связано с изменением технологии обработки чуш
кового алюминия и выделением, вследствие, этого в воздух рабочей зоны вредных ве
ществ, превышающих допустимые значения. Данные уровни риска компенсируются 
льготами и компенсациями (доплаты, молоко, льготное пенсионное обеспечение, до
полнительный отпуск и сокращенный рабочий день), которые предоставляются работ
никам, занятым на работах с вредными и опасными условиями труда. Но никакие ком
пенсации не заменят людям здоровье, поэтому необходимы мероприятия, устраняющие 
опасные и вредные производственный факторы в источнике возникновения или сни
жающие их уровень.

Результаты процедуры оценки риска заносятся в утвержденную форму, которая 
используется в инструктаже перед началом работы. Если условия работы не изменяются, 
повторно проводить оценку риска не требуется. Однако оценка риска должна быть пол
ностью пересмотрена, как только появляется какое-либо значительное изменение в пред
лагаемых методах работы, используемых инструментах, оборудовании, СИЗ, внедрении 
в работу новых химических веществ, появлении новых источников опасности и т. д.
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Постоянное повышение технической оснащенности в различных отраслях чело
веческой деятельности сопровождается возрастанием энергетического уровня антропо
генных факторов современной среды обитания. Данные о масштабе воздействия опас
ных и вредных факторов на человека и окружающую среду в динамике, к сожалению, 
свидетельствует о постоянном увеличении травматизма, числа и тяжести заболеваний, 
количества аварий и катастроф и вызывающих их факторах. Следовательно, без учета 
данного утверждения сложно планировать дальнейшее развитие производства и эконо
мики в целом, так как к развивающимся технологиям необходимо предъявлять повы
шенные требования безопасности.

Основной целью работы является выявление причин несчастных случаев, уста
новление закономерностей возникновения травм на производстве, разработка меропри
ятий по предупреждению несчастных случаев, а также исключение подобных наруше
ний и профилактика производственного травматизма.

Для анализа использованы обзоры травматизма в электроэнергетике за два квар
тала 2016, 2017, 2018 гг., подготовленные объединением РАЭЛ (Общероссийское от
раслевое объединение работодателей электроэнергетики), на основе информации изло
женной в обзорах удалось [1]:

-  сформировать информацию о числе пострадавших, классифицировать по ви
дам, причинам, характеру повреждений;

-  подготовить информацию о динамике производственного травматизма в срав
нении с аналогичными периодами 2016 и 2017 гг. в аспекте причин и последствий;

-  произвести анализ причин производственного травматизма;
-  разработать мероприятия по снижению производственного травматизма.
На рис. 1 видно, что во втором квартале 2018 года с нарастающим итогом с начала 

года численность пострадавших при несчастных случаях в организациях электроэнерге
тики составила 74 человека, за аналогичный период 2017 года -  85 человек (снижение на 
15 %), за аналогичный период 2016 года -  123 человека (снижение на 66 %).

Из них число пострадавших со смертельным исходом во 2-м квартале 2018 года 
с нарастающим итогом с начала года составило16 человек, за аналогичный период 
2017 года -  21 человек (уменьшение на 31 %), за аналогичный период 2016 года -  
13 человек (уменьшение на 19 %).

Рис. 1. Число пострадавших при несчастных случаях на производстве с учетом случаев с тяжелым
и смертельным исходом
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Анализ причин несчастных случаев в организациях электроэнергетике (рис. 2) 
показал, что основными причинами производственного травматизма во 2-м квартале 
2018 года с нарастающим итогом с начала года явились:
-  падение пострадавшего с высоты, на поверхности -  26 пострадавших (35 %), в том 
числе со смертельным исходом -  2 (13 %);
-  поражение электрическим током -  10 пострадавших (14%), в том числе со смертель
ным исходом -  4 (25 %);
-  воздействие среды с высокой температурой -  7 пострадавших (9 %) в том числе со 
смертельным исходом -  3 (13 %).

От падения с высоты или на поверхности в аналогичном периоде 2017 года по
страдали 22 человека (рост на 15 %), в том числе со смертельным исходом -  1 человек 
(рост в 2 раза), в аналогичном периоде 2016 года пострадали 33 человека (снижение на 
27 %), из них 3 человека -  смертельно (снижение на 50 %).

Работы, относящиеся к «прочим видам работ», как правило, не являются для 
травмированных работников предприятий основными. Для уменьшения травматизма при 
выполнении работ, не связанных с основной деятельностью работников, необходимо:

-  дополнительное инструктирование работников, привлекаемых для проведения 
указанных работ;

-  дополнительное обучение безопасным методам и навыкам выполнения этих работ;
-  усиление контроля за проведением данных работ со стороны руководителей 

всех уровней;
-  постоянный надзор за работающими при выполнении указанных работ;
-  уменьшение количества и видов работ, не являющихся для работающих ос

новными.

■  л е г к и е  и  т я ж е л ы е  со  с м е р те л ь н ы м  и то го м

Рис. 2. Число пострадавших, классифицированное по видам происшествий и факторам воздействия

Рассмотрим влияние на производственный травматизм пола, возраста, а также 
социально-психологических качеств работника. Замечено, что несчастные случаи с 
женщинами на производстве происходят реже, чем с мужчинами. Они точнее выпол
няют предписания по безопасности труда в электроустановках, стремятся избегать ра
ботать в опасных ситуациях. Таким образом, «преимущество» женщин-электриков при 
работе в действующих электроустановках заключается в том, что они реже создают 
опасную ситуацию. «Преимущество» мужчин-электриков - в том, что они способны 
скорее избегать несчастных случаев в уже возникших опасных ситуациях.

Проведя анализ взаимосвязи количества пострадавших от возрастной категории 
работников (рис. 3), можно сказать, что наибольшее число пострадавших относиться к 
возрастной категории 25-39 лет. Однако, по нашему мнению, целесообразно соотно
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сить травматизм не столько с возрастом, сколько со стажем работы. Таким образом из 
рис. 4 мы видим, что наибольшее количество несчастных случаев произошло с работ
никами со стажем работы более десяти лет, это, скорее всего связано с тем, что у ра
ботников -  профессионалов с долголетним стажем, выполняющих операции повышен
ной опасности, произошла адаптация к потенциальным угрозам несчастного случая и 
существующим рискам. Как следствие, работник утрачивает трудовую бдительность, 
начинает проявлять беспечность, теряет внимательность, излишне расслабляется, не 
ориентирует свое сознание на предупредительные меры, игнорирует безопасные мето
ды труда. Это в подавляющем большинстве случаев становится первопричиной травм и 
трагических последствий.

Рис. 3. Число пострадавших, классифицированное по возрастным группам

Рис. 4. Число пострадавших, классифицированное по стажу работы по профессии

Изучение динамики травматизма по дням недели производилось с целью уста
новления степени взаимосвязи уровня травматизма с характером ритма рабочей недели 
(рис. 5). Исходя из диаграммы, мы видим, что уровень травматизма возрастает в конце 
и начале рабочей недели, что, скорее всего связано с социальными факторами, такими 
как режим труда и отдыха. Мы считаем, что для снижения травматизма необходимо 
обращать внимание на психоэмоциональное состояние работников во время работы, 
обратить особое внимание на соблюдение режима труда и отдыха.
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Рис. 5. Взаимосвязь уровня травматизма с характером ритма рабочей недели

Исходя из анализа обстоятельств и причин смертельных несчастных случаев на 
энергоустановках, рекомендуем руководителям организаций:

1. Проводить ознакомление работников с материалами расследования несчаст
ных случаев при проведении всех видов занятий и инструктажей по охране труда.

2. Повысить уровень организации производства работ на электрических уста
новках. Исключить допуск персонала к работе без обязательной проверки выполнения 
организационных и технических мероприятий при подготовке рабочих мест.

3. Обеспечить проверку знаний персоналом нормативных правовых актов по 
охране труда при эксплуатации электроустановок. Персонал, не прошедший проверку 
знаний, к работам в электроустановках не допускать.

4. Обеспечить установленный порядок содержания, применения и испытания 
средств защиты.

5. Усилить контроль за выполнением мероприятий, обеспечивающих безопасность
работ.

6. Проводить разъяснительную работу с персоналом о недопустимости самоволь
ных действий, повышать производственную дисциплину. Особое внимание обратить на 
организацию производства работ в начале рабочего дня и после перерыва на обед.

7. Повысить уровень организации работ по обслуживанию, замене и ремонту 
энергооборудования. Усилить контроль за соблюдением порядка включения и выклю
чения энергооборудования и его осмотров.

8. Не допускать персонал к проведению работ в особо опасных помещениях и 
помещениях с повышенной опасностью без электрозащитных средств.

9. Не допускать проведение работ вне помещений при осуществлении техниче
ского обслуживания во время интенсивных осадков и при плохой видимости.

10. Обратить внимание на необходимость строгого соблюдения требований про
изводственных инструкций, инструкций по охране труда при выполнении работ.

11. В организациях должны регулярно проводиться дни охраны труда, на кото
рых необходимо не только изучать требования правил, но и разъяснять, чем те или 
иные требования обусловлены.
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электрогазосварочных работ выявлены возможные причины несчастных случаев ме
тодом построения «дерева отказов». Оценена вероятность возникновения несчаст
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Оценка профессиональных рисков является неотъемлемой частью системы 
управления охраной труда и имеет важное значение в обеспечении безопасных условий 
любых производственных работ, включая и работы повышенной опасности -  огневые. 
К ним относятся электросварочные, газосварочные, паяльные и все прочие работы, свя
занные с применением открытого огня, искрообразованием и нагреванием до темпера
туры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций. Выполнение таких 
работ при неправильной организации производства и труда может привести к несчаст
ным случаям (НС), вызвать отравления и профессиональные заболевания.

Цель работы -  оценка профессионального риска при выполнении огневых работ 
на примере рабочего места электрогазосварщика.

При производстве электрогазосварочных работ используется различное обору
дование, инструменты, материалы и вещества, которые могут явиться источниками 
опасностей на рабочем месте (см. табл. 1).

Т аблица1
Перечень основного оборудования, инструментов и материалов

1. Оборудование 2. Инструменты 3. Материалы 4. Вещества
-  ножницы гильотинные;
-  станок настольно
сверлильный;
-  аппарат аргоновой дуговой 
сварки;
-  сварочный генератор;
-  инвертор;
-  трансформатор сварочный

-  углошлифовальная машина;
-  резак (для газовой резки)

-  электроды;
-  металл

газ (углекислота, 
ацетилен, аргон, про
пан, кислород)
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Детальный анализ источников опасностей, воздействующих на работника, ко
торый ведет электрогазосварочные работы, дает возможность определить вероятность 
возникновения несчастного случая.

Для определения вероятности возникновения НС на рабочем месте электрога
зосварщика применили метод «Анализ дерева отказов». Этот метод возможно исполь
зовать для выявления обстоятельств, приводящих к НС и расчета его вероятности. 
Главной положительной чертой данного метода является то, что анализ имеет ограни
чение в выявлении только тех элементов системы, которые могут привести к какому-то 
конкретному отказу.

На рис. 1, 2 представлено «дерево отказов» возникновения НС при выполнении 
электрогазосварочных работ.

Для того чтобы определить вероятность события, которое приведет к несчаст
ному случаю, использовали методику экспертного оценивания, из -за недостаточности 
статистической информации. Данная методика, основана на получении индивидуально
го мнения членов экспертной группы, а именно, анкетный опрос [1]. В соответствии с 
этим методом предварительно собирают информацию от членов экспертной груп
пы, которых опрашивают независимо друг от друга. Далее следует обработка дан
ных. Были разработаны специальные анкеты, в которых содержится перечень, включа
ющий вопросы по решаемой задаче.

Рис. 1. «Дерево отказов» возникновения НС при выполнении электрогазосварочных работ:
Т1 -  механическая травма; Т2 -  отравление; Т3 -  ожог; Т4 -  взрыв газового баллона; Т5 -  действие 

электрического тока; Т6 -  обрушивающиеся и падающие части конструкций; Т7-Т8 -  острые кромки, 
заусеницы, шероховатости на поверхностях свариваемых деталей, оборудования; Т9 -  движущиеся, 

вращающиеся и разлетающиеся части оборудования, инструмента; Т10 -  повышенная запыленность и 
загазованность воздуха рабочей зоны; Т11 -  прикосновение к нагретой до высокой температуры 

поверхности свариваемых деталей; Т12 -  высокая яркость электрической дуги; Т13 -  искры, брызги 
расплавленного металла; Т 1 4 -  повышенные уровни УФ и ИК-излучений

Рис. 2. «Дерево отказов», включающее причины получения НС -  ожог:
М 1-М 4  -  неприменение СИЗ; В1 -  неосторожные действия работника; В2, В3, В6, В8 -  неисправность 

СИЗ; В4 -  отсутствие защитных устройств; В5 -  повреждение защитных устройств; В7  -  неисправность 
оборудования; В9, В11, В13, В15 -  отсутствие СИЗ; В10, В12, В14 -  преднамеренное неприменение СИЗ
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Главными достоинствами данной методики являются ее оперативность, возмож
ность в полной мере использовать индивидуальные способности эксперта, а также низ
кие затраты на экспертизу и независимость суждений экспертов.

Для того чтобы реализовать метод, разрабатывались специальные опросные 
листы, в которых эксперту необходимо было оценить по 7-бальной шкале вероятность 
наступления событий. Для составления используемой шкалы использовался нацио
нальный стандарт РФ ГОСТ Р 51901.23-2012 [2].

После того получения результатов опроса, провели оценку согласованности 
мнения экспертов с помощью коэффициента конкордации Кендалла в программе 
«Statistica». В итоге коэффициент принял значение 0,76, означающее, что мнения экс
пертов согласованы. Такой анализ значений меры согласованности дает возможность 
выработать правильное суждение об общем уровне знаний по решаемой проблеме. Да
лее были применены статистические методы обработки экспертных оценок, а именно 
метод определения средних величин.

Методом определения средних величин были получены вероятности возникно
вения событий, а также рассчитаны вероятности промежуточных событий и главного 
события.

В табл. 2 проведено ранжирование событий, которые могут привести к НС, по 
уменьшению вероятности их возникновения, а также выделены причины каждого 
события, которые имеют наибольшую вероятность (исходя из результатов экспертного 
оценивания).

Таблица 2
Ранжирование событий, которые могут привести к несчастному случаю

Название
события

Вероятность 
возникновения в 

течении года

Наиболее вероятные причины возникновения 
события

1 2 3
События, которые могут привести к получению механической травмы

Взрыв газового 
баллона 0,084

-  Наличие на штуцере кислородного баллона следов масла.
-  Внешние воздействия по причине: резких толчков, ударов 
по стенкам баллона, в результате падения, соударения 
баллона;
-  Разгерметизация газовой системы (+источник зажигания) 
по причине: неисправности вентиля на баллоне;
-  Появление источника зажигания по причине: искр механи
ческого происхождения;
-  разрядов статического электричества;
-  Образование взрывоопасной смеси (+источник зажигания)

Действие
электрического тока 0,07

-  Недостаточная проверка состояния изоляции.
-  При прикосновении к токоведущим частям электроуста
новки, по причине: повреждения электрозащитных 
устройств; неисправности средств индивидуальной защиты 
(СИЗ);
-  При нахождении на токопроводящем основании (на метал
лическом полу или касание заземленных элементов), по при
чине неосторожных действий работника.
-  При повреждения электрозащитных устройств

Острые кромки, за
усенцы, шерохова
тости на инструмен
те, оборудовании

0,029 -  Неосторожные действия работника;
-  Преднамеренное небрежное выполнение работы

Острые кромки, за
усенцы,
шероховатости на 
поверхностях свари
ваемых 
деталей

0,006
-  Преднамеренное небрежное выполнение работы;
-  Неисправность СИЗ;
-  Преднамеренное неприменение СИЗ
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Окончание табл. 2

1 2 3
Обрушивающиеся и пада
ющие части конструкций 0,0008 -  Неосторожные действия работника

Обрушивающиеся и пада
ющие части конструкций 0,00008 -  Неисправность СИЗ

События, которые могут привести к получению отравления
Повышенная запылен
ность и загазованность 
воздуха рабочей зоны

0,0042
-  Неисправность СИЗ;
-  Выполнение сварочных работ без предварительной очистки
-  конструкции и изделии от краски, масел

События, которые могут привести к получению ожога
Высокая яркость электри
ческой дуги 0,0031 -  Неосторожные действия работника

Отлетающие раскаленные 
и расплавленные частицы 
металла, искры, брызги 
расплавленного металла

0,0031 -  Повреждение защитных устройств;
-  Отсутствие защитных устройств

Повышенные уровни УФ 
и ИК-излучений 0,00013 -  Неисправность СИЗ

Прикосновение к нагретой 
до высокой температуры 
поверхности свариваемых 
деталей

0,00012 -  Неосторожные действия работника

Анализ отдельных событий, приводящих к возникновению НС с электрога
зосварщиком, показал, что наибольшую вероятность имеет получение механической 
травмы -  0,189, следом идет получение ожога - 0,007 и получение отравления -  0,0042.

Общая вероятность того, что с электрогазосварщиком может произойти 
несчастный случай составила 0,2. Если исходить из качественной шкалы, которая была 
использована при опросе экспертов, данная величина соответствует категории «почти 
наверняка», что соответствует вероятности появления события как «один или несколь
ко раз в год».

Для снижения уровня профессионального риска, можно рекомендовать следу
ющие организационно-технические мероприятия.

1) Мероприятия, которые могут снизить вероятность получения механической 
травмы:

-  перед тем как начать электрогазосварочные работы, нужно проверить на шту
цере кислородного баллона следы масла, важно чтобы они отсутствовали (Это действие 
важно выполнять и тогда, когда отсутствует масло на СИЗ -  одежда, перчатки);

-  до того, как начать работу, электрогазосварщику необходимо проверить соот
ветствие требованиям регулировки состава смеси газа, не допустить перегрева сопла 
горелки; расплавленный металл не должен засорить брызгами мундштук; если шипит 
горелка, а это может спровоцировать обратный удар, нужно незамедлительно пере
крыть сначала пропановый, затем кислородный вентили, после чего охладить горелку в 
чистой воде и почистить мундштук;

-  для того чтобы остановить падение баллона, необходимо его установить вер
тикально в специальных стойках, также прикрепить хомутами;

-  до того как начать работы, нужно проверять, правильно ли установлены бал
лоны: баллоны необходимо установить на расстоянии не менее 1 м от какого либо при
бора отопления; не меньше чем 5 м от источника открытого огня;

-  работнику необходимо быть осторожным и внимательным, а также соблюдать 
режим труда и отдыха;
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-  до того как начать работу, нужно выполнять проверку исправности инстру
ментов, оборудования; если ведется эксплуатация электросварочного оборудования, 
нужно следить за его исправным состоянием (это выполняет электротехнический пер
сонал, который имеет квалификационную группу по электробезопасности не ниже III); 
также нужно проверять электрооборудование на наличие заземления, также в каком 
состоянии находится изоляция токоведущих элементов; обеспечивать своевременный 
ремонт оборудования и инструментов;

-  работнику необходимо использовать при работе все необходимые средства 
индивидуальной защиты; если же он допускает до себя обратное, руководство приме
няет меры, вплоть до его увольнения;

-  со стороны руководства необходимо правильно оценить человека, при приеме 
на работу, иметь адекватную и быструю оценку на возникающие разногласия, устра
нять причины небрежного выполнения работы, если это возможно; работнику же нуж
но соблюдать правила безопасной работы и внутреннего распорядка;

-  если СИЗ выходит из строя, работник должен немедленно извещать руковод
ство; Если Сиз вышло из строя или имеет неисправности, то работы прекращаются до 
его замены;

2) Мероприятия, которые могут снизить вероятность получения отравления:
-  конструкции и изделия, которые свариваются или отрезаются, перед выполне

нием работ должны быть очищены от краски и масел. Это соблюдается, чтобы предот
вратить загрязнение воздуха испарениями газа;

-  работнику необходимо быть внимательным и сосредоточенным, также соблю
дать режим труда и отдыха;

-  работник должен проверять винтили на наличие неисправностей перед нача
лом и после окончания работ;

3) Мероприятия, которые могут снизить вероятность получения ожога:
-  на работника должна возлагаться обязанность применять необходимые сред

ства индивидуальной защиты;
-  при отсутствии СИЗ проводить работы запрещается; на руководстве лежит 

обязанность обеспечить средствами индивидуальной защиты;
-  на руководстве лежит обязанность обеспечивать наличие защитных устройств 

на электроустановки;
Следует заметить, что неисправности, которые были обнаружены, должны быть 

устранены до начала выполнения работ, руководство должно обеспечить постоянный 
контроль. Одним из основных элементов обеспечения безопасности является проведе
ние проверки знаний и проведение обучения, а также мотивация сотрудников на со
блюдение требований охраны труда.
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Дальневосточный федеральный университет
Проведен анализ профессиональных рисков прямым методом для корпусно

доковых работ в сфере судоремонта и выявлены наиболее значимые факторы риска 
путем идентификации видов деятельности выбранного объекта проектирования, 
технологических операций, опасностей и их возможных проявлений и последствий, 
определения вероятности наступления ущерба и оценки рисков.

Ключевые слова: профессиональный риск, условия труда.

ANALYSIS OF PROFESSIONAL RISKS IN THE IMPLEMENTATION
OF CASING-DOCK WORKS 

Karaseva D.R., Naryshkin D.O., Pashkova A.V., masters o f  the direction
«Technosphere safety»

Agoshkov A.I., doctor o f  technical science, professor 
Far Eastern Federal University

An analysis o f  occupational risks by a direct m ethodfor hull-dock works in the fie ld  o f  
ship repair has been carried out and the most significant risk factors have been identified by 
identifying the types o f  activities o f  the selected design object, technological operations, haz
ards and their possible manifestations and consequences, determining the likelihood o f  dam
age and assessing risks.

Keywords: occupational risk, working conditions.

В Российской Федерации меняется парадигма государственного надзора в сфере 
охраны труда и промышленной безопасности. Традиционные механизмы инспекцион
ного контроля дополняются и модернизируются риск-ориентированными подходами 
обеспечения безопасности.

Риск-ориентированным подходом к управлению охраной труда называют систе
му, основанную на принятии решений, ориентированных на учете степени риска.

Термин «риск» получил законодательное определение в Федеральном законе от 
27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании», где определен как «ве
роятность причинения вреда жизни или здоровью граждан, имуществу физических или 
юридических лиц, государственному или муниципальному имуществу, окружающей 
среде, жизни или здоровью животных и растений с учетом тяжести этого вреда» [1].

Риск -  это интегральная оценка условий труда с позиции -  есть ли возможность 
причинения вреда работнику и каков этот вред. Этими двумя характеристиками риск 
«измеряет» опасность и именно это имеется в виду, когда говорят, что риск -  это соче
тание двух характеристик.

Согласно ГОСТ 12.0.002-2014 от 19 октября 2015 г. понятие «профессиональный 
риск» определено как риск утраты трудоспособности или смерти пострадавшего, рабо
тавшего по найму в интересах работодателя [2]. Также ГОСТ дает определение основ
ным терминам, применяемым при оценке профессионального риска:

-  опасность -  это фактор среды и трудового процесса, который может быть при
чиной травмы, острого заболевания или внезапного резкого ухудшения здоровья;

-  риск -  это сочетание (произведение) вероятности (или частоты) нанесения 
ущерба и тяжести этого ущерба;
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-  оценка риска -  количественное или качественное определение значения пока
зателя риска;

-  управление риском -  методы управления людьми и организациями, позволя
ющие снизить риски травмирования или заболевания работающих, включая ограниче
ние, снижение, передачу и устранение риска.

Субъектами распространения информации о профессиональном риске являются 
работодатель, а также государственные органы и общественные организации. Право 
работника на получение от них достоверной информации о существующем риске по
вреждения здоровья, а также о мерах по защите от воздействия вредных и опасных 
производственных факторов закреплено в статье 219 Трудового кодекса РФ [3].

В соответствии с ГОСТом [2] выделяются прямые и косвенные методы оценки 
рисков. Прямые методы используют статистическую информацию по выбранным пока
зателям рисков или непосредственно показатели ущерба и вероятности их наступления. 
Основанием для выбора прямых методов оценки рисков является решение задачи 
управления рисками, связанной с идентификацией опасностей, определением возмож
ных ущербов здоровью и жизни работника и вероятностей их наступления.

Косвенные методы оценки рисков для здоровья и жизни работников используют 
показатели, характеризующие отклонение существующих контролируемых условий 
(параметров) от норм и имеющие причинно-следственную связь с рисками. Выбор 
прямого или косвенного метода зависит от целей оценки рисков, имеющегося объема 
статистической информации и особенностей решаемых задач.

Для примера анализа профессиональных рисков рассмотрим корпусно-доковый 
цех №19 предприятия АО «Центр судоремонта «Дальзавод» г. Владивосток - ведущее 
предприятие судоремонтной отрасли Приморья, деятельность которого обеспечивает 
техническую готовность кораблей и судов Тихоокеанского флота. Для рассматриваемо
го случая расчет рисков проводится прямым способом с использованием формулы (1). 
При этом определяются (идентифицируются) опасности, их возможные проявления и 
последствия проявлений - ущербы здоровью и жизни работников Ui и вероятности их 
наступления Pi для дискретных значений ущерба:

Ri = Pi- Ui, (1)
где Ri -  рассматриваемый риск;

Pi -  весовой коэффициент ущерба;
Ui -  вероятность наступления ущерба.

При решении задачи управления рисками следует:
Этап 1. Идентифицировать виды деятельности корпусно-докового цеха и выде

лить отдельные технологические операции;
Этап 2. Идентифицировать опасности, определить их возможные проявления и 

последствия, выбрать показатель ущерба;
Этап 3. Определить вероятность (частоту) наступления ущерба;
Этап 4. Оценить (рассчитать) риски;
Этап 5. Разработать меры по управлению рисками.
Этап 1. При выполнении корпусно-доковых работ основными технологическими 

процессами и операциями являются:
а) подготовительные работы, которые включают:
-  оборудование лесов и подмостей;
-  очистку наружной обшивки от обрастаний, ржавчины, старой краски и грязи;
-  разборку и демонтаж конструкций;
б) электрогазосварочные работы и газовая резка, в состав которых входят:
-  вырезка газовой резкой конструкций корпуса, подлежащих ремонту;
-  состыковка и прихватка набора к судну;
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в) подъемно-транспортные работы;
г) ремонт деталей и набора, включающий:
-  правку профильной стали;
-  механическую обработку стали;
-  гибку деталей;
-  шабрение и шлифование деталей;
д) окрасочные работы, включающие:
-  грунтование;
-  шпаклевание;
-  окраску корпуса судна [4].
Этап 2. Опасности -  ситуации, операции, действия и т.д. проявляются как собы

тия, которые могут привести к возникновению несчастных случаев и (или) профессио
нальных заболеваний. При оценке их последствий используются показатели ущерба 
здоровью, непосредственно характеризующие ухудшение здоровья работника.

Источники информации для выявления опасностей:
-  нормативные правовые и технические акты, справочная и научно-техническая 

литература, локальные нормативные акты и др.;
-  результаты производственного контроля за соблюдением санитарных правил и 

выполнением санитарно-противоэпидемических мероприятий;
-  результаты специальной оценки условий труда;
-  результаты наблюдения за технологическим процессом, производственной 

средой, рабочим местом, внешними факторами;
-  анализ производственного травматизма за 2017 г., в том числе рассматрива

лись инциденты, которые не привели к утрате трудоспособности;
-  результаты аудита (опроса) сотрудников. Интервью взяты у работников не

скольких профессий, основной критерий отбора которых -  работа во вредных условиях 
труда.

Ущерб здоровью и жизни работника связан с воздействием вредных и (или) 
опасных производственных факторов. Ущерб проявляется в виде профессиональных 
заболеваний или производственного травматизма.

Показатели ущерба отражают:
-  ухудшение состояния здоровья работника и (или) его потомства;
-  нарушение функционального состояния организма;
-  сокращение предстоящей продолжительности жизни, нарушение психосоци

ального благополучия.
Ущерб от несчастных случаев классифицируется по их тяжести:
-  легкий ущерб -  пострадавшему не требуется оказание медицинской помощи; 

отсутствие на работе не более трех дней;
-  средний ущерб -  пострадавшего доставляют в организацию здравоохранения 

или требуется ее посещение; отсутствие на работе до 30 дней; развивается хроническое 
заболевание;

-  тяжелый ущерб -  несчастный случай вызывает серьезное повреждение здоро
вья, требуется лечение в стационаре; отсутствие на работе более 30 дней; стойкая утра
та трудоспособности или смерть.

На основе анализа источников информации формируются исходная база воз
можных опасностей и составляется перечень идентифицированных опасностей. Каж
дой из выявленных опасностей ставится связанный с ее проявлением ущерб, представ
ленный в табл. 1. В рамках данного анализа рисков идентификация опасностей и оцен
ка рисков проводятся методом экспертной оценки. На рабочих местах оцениваются
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риск травмирования и ухудшения состояния здоровья работников. Оценка проводится 
компетентными лицами с учетом мнения работников.

Таблица 1
Трехуровневая шкала тяжести ущерба

Тяжесть
ущерба

Весовой
коэффициент Вербальное описание ущерба

Малый 5 Пострадавшему работнику не требуется оказания медицинской помощи; 
в худшем случае 3 -дневное отсутствие на работе

Средний 10
Пострадавшего работника доставляют в организацию здравоохранения 
или требуется ее посещение; отсутствие на работе до 30 дней; развитие 
хронического заболевания

Большой 15
Несчастный случай вызывает серьезное (неизлечимое) повреждение 
здоровья; требуется лечение в стационаре; отсутствие на работе более 
30 дней; стойкая утрата трудоспособности или смерть

В качестве критериев выбора уровня тяжести ущерба используются классы 
условий труда, установленные по результатам специальной оценки условий труда, а 
также анализ травматизма на предприятии АО «ЦСД» за 2017 г.

Качественным значениям вероятности, нормируемой по трем ступеням (низкая, 
средняя и высокая) путем оценки присвоены весовые коэффициенты 1, 3 и 7 соответ
ственно. Трехуровневая шкала вероятностей (частот) и их вербальное описание пред
ставлены в табл. 2.

Таблица 2
Трехуровневая шкала вероятностей (частот)

Вероятность Весовой
коэффициент

Вербальное описание вероятностей (частот) проявления 
опасностей и наступления ущерба

Низкая 1
Опасность или ее проявления, которые могут вызвать определен
ный ущерб, не должны возникнуть за все время профессиональной 
деятельности работника

Средняя 3
Опасность или ее проявления, которые могут вызвать определен
ный ущерб, возникают лишь в определенные периоды профессио
нальной деятельности работника

Высокая 7
Опасность или ее проявления, которые могут вызвать определен
ный ущерб, возникают постоянно в течение всей профессиональной 
деятельности работника

Вероятности (частоты) с использованием трехуровневой шкалы определяются сле
дующим образом. Идентифицированным опасностям присваиваются качественные значе
ния вероятностей наступления ущербов: низкая, средняя, средняя и высокая. При этом ве
роятность исхода, не связанного с наступлением ущерба, оценивается как средняя.

Риск (Ri) рассчитывается в общем случае произведением возможных дискретных 
значений ущерба здоровью и жизни работника на вероятности их наступления по фор
муле 1, приведенной ранее.

Далее по шкале оценки значимости рисков оценивают значимость риска на ра
бочем месте, табл. 3.

Таблица 3
Трехуровневая шкала оценки значимости рисков

Интервал значений риска 0 < R  < 1 5 15 <  Д <  70 70 <  R < 105
Значимость риска Низкий Умеренный Высокий

На основе анализа идентифицированных опасностей, возможного ущерба от них 
и вероятности его наступления формируется база возможных опасностей, представлен
ная в табл. 4.
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Оценка рисков при выполнении корпусно-доковых работ
Таблица 4

Идентифицирован
ные опасности

Возможный
ущерб

Весовой
коэффи

циент
ущерба,

P

Вероят
ность

наступ
ления

ущерба

Весовой коэф
фициент 

вероятности 
наступления 
ущерба, U

Общий
риск

Оценка
значимости

риска

1 2 3 4 5 6 7
1. Использование рабочего оборудования

Отсутствие ограж
дения, движущиеся 

детали, которые 
могут травмировать

Средний 10 Средняя 3 30 Умеренный

Движение оборудо
вания, внутрицехо

вого транспорта
Средний 10 Средняя 3 30 Умеренный

Движущиеся меха
низмы (краны) Средний 10 Средняя 3 30 Умеренный

Угроза пожара, 
взрыва

Большой 15 Низкая 1 15 Низкий

Неправильное ис
пользование ручно

го инструмента
Средний 10 Средняя 3 30 Умеренный

Уборка, ремонт 
оборудования во 

время работы
Малый 5 Средняя 3 15 Низкий

2. Эргономика
Опасные поверхно

сти (острые края, 
выступы)

Большой 15 Средняя 3 45 Умеренный

Работы на высоте Большой 15 Высокая 7 105 Высокий
Работы, которые 

связаны с неудоб
ными движениями, 

позами

Малый 5 Средняя 3 15 Низкий

Скольжение (влаж
ные поверхности, 

наледь)
Средний 10 Высокая 7 70 Высокий

3. Использование электричества
Оборудование, при
водимое в действие 
электричеством, его 

изоляция

Средний 10 Средняя 3 30 Умеренный

Использование пе
реносных электро

инструментов
Средний 10 Средняя 3 30 Умеренный

Пожар или взрыв, 
вызванный электри

чеством
Большой 15 Низкая 1 15 Низкий

4. Воздействие химических веществ
Вдыхание аэрозолей 

и мелкой пыли Средний 10 Высокая 7 70 Высокий

Использование лег
ковоспламеняю
щихся и взрыво

опасных материалов

Большой 15 Средняя 3 45 Умеренный

5. Воздействие физических факторов
Шума Средний 10 Средняя 3 30 Умеренный

6. Факторы окружающей среды и рабочая среда
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Окончание табл. 4

1 2 3 4 5 6 7
Жара или холод при 

работах в доке Малый 5 Средняя 3 15 Низкий

7. Психофизиологические факторы
Тяжесть трудового 

процесса Малый 5 Средняя 3 15 Низкий

При заполнении идентифицированных опасностей был использован классифика
тор «Типовой перечень возможных рисков», опубликованный в статье [5].

По результатам проведенного анализа, наиболее значимыми оказались риски 
при работах на высоте, скольжении, вдыхании аэрозолей и мелкой пыли.

Оценка профессионального риска для выбранного цеха проводится, как правило, 
дважды -  на начальном этапе и после разработки организационных и технических ме
роприятий, направленных на защиту работников в производственных условиях. По
вторный расчет проводится с целью подтверждения эффективности принятых мер 
обеспечения безопасности. Как правило, на первом и втором этапах используется иден
тичный методологический подход к оценке профессионального риска.

В работе проведена идентификация и оценка рисков для разработки рекоменда
ции по снижению уровня производственных рисков при выполнении корпусно
доковых работ. Применение прямого метода оценки указанных параметров профессио
нального риска, которая более или менее объективно (численно) оценивает возмож
ность происшествия и опасность последствий, позволяет получить полуколичествен- 
ную степень риска, что в свою очередь дает возможность правильно отреагировать на 
риск и предпринять соответствующие меры по его устранению.
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Производство кремния имеет первостепенное значение металлургической от
расли, поскольку спрос на кремний прогрессивно растет. В связи с этим усовершен
ствование технологических процессов, и расширение сырьевой базы за счет вовлечения 
техногенного сырья являются необходимым условием улучшения экологической об
становки вблизи металлургических предприятий.

Производство кремния (Si) сопровождается образованием большого количества 
пылевых выбросов (от 300 до 900 кг на 1 тонну выплавляемого кремния), содержащие 
значительное количество кремнезема, который в свою очередь, оказывает пагубное 
воздействие на организм человека [1].

Однако данный вид техногенных отходов нельзя непосредственно использовать 
при плавке в руднотермических печах (РТП) из-за его значительного пылевыноса. По
этому окомкование шихтовых материалов является одним из способов рационального 
использования кремнеземсодержащих материалов в качестве сырья, что будет способ
ствовать улучшению рабочих условий, а также повышению эколого-экономической 
эффективности действующего производства. В связи с этим работы, направленные на 
разработку технологии получения кремния путем возврата в процесс техногенного сы
рья являются актуальными.

Основным источником образования пыли кремниевого производства является 
механическое измельчение сырьевых материалов, его транспортировка, дозирование, 
загрузка и плавка, а также химические реакции процесса, протекающие с получением 
газообразных или дисперсных промпродуктов [2].

Образующаяся пыль подразделяется на две фракции: крупная и тонкая. Крупная 
пыль осаждается на этапе предварительной очистки, тонкая осаждается в трубах Вен
тури или электрофильтрах [3].

В настоящее время вся пыль направляется на шламохранилище, поскольку она 
не сортируется по каким-то полезным признакам, а вопросы по ее ликвидации и реали
зации в качестве товарного продукта не достаточно полно решены [2].

Пыль из труб Вентури содержит основное количество утерянного с возгонами 
кремния и является наиболее тонкодисперсным продуктом. Для улавливания тонкодис
персной пыли при использовании содовых растворов требуется значительное количе
ство реагентов, непрерывное расширение шламовых полей, что в конечном итоге, не 
обеспечивает защиту окружающей среды [4,5].

Из практики известно, что при производстве 1 т кремния улавливается в трубах 
Вентури путем орошения содовыми растворами до 700 кг пыли. Эта пыль содержит 
630 кг SiO2, 20 кг Ссв, 15 кг SiC и 35 кг -  другие компоненты.

Однако, до настоящего времени на предприятии ЗАО «Кремний» РТП оснащены 
системой мокрой газоочистки. Степень пылеулавливания данной системы едва дости
гает 90 % [6].
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На рис. 1 представлены результаты исследований состава техногенных пылевых 
материалов ЗАО «Кремний», проведенных с помощью электронного микроскопа JEOL 
JIB-Z4500 (Великобритания) фирмы OXFORD INSTRUMENTS, которые показали, что 
кремнезем в шламе представлен в виде сфер со средним диаметром 100 нм [7].

Рис. 1. Электронное изображение частицы пыли газоочистки ЗАО «Кремний»

Из данных табл. 1 видно, что пыль газоочистки РТП может рассматриваться в каче
стве рудной составляющей шихты как дополнительной к основному сырью, поскольку в 
среднем на 86 % она представлена сферообразными частицами SiO2, а образующиеся объ
емы делают пыль перспективным сырьевым источником для производства Si [8].

К тому же повышенное содержание кремнезема в запыленной воздушной среде 
оказывают негативное влияние на здоровье человека, что приводит к развитию пневмо- 
кониоза, аллергии, бронхита и множества других заболеваний [9,10].

Таблица 1
Химический состав пыли газоочистки ЗАО «Кремний»

Наименование компонентов
SiO2 Al2Os Fe2Os CaO MgO ^ в. Na2O SO3 P2O5 K2O TiO2 SiC

Содержание, % мас.
86,3 0,37 0,30 1,4 1,20 5,8 0,07 0,14 0,12 0,28 0,02 4,15

Таким образом, можно сделать вывод о том, что пылевые техногенные материа
лы кремниевого производства, улавливаемые системой газоочистки, целесообразно ис
пользовать повторно в качестве добавки к основному сырью для выплавки кремния, 
что позволит утилизировать техногенные отходы и улучшить условия труда и экологи
ческую обстановку в зоне промышленного производства.

Тем не менее, непосредственная загрузка в РТП мелкофракционных материалов 
невозможна из-за восходящего газового потока, поэтому перед использованием их 
необходимо окомковывать. В связи с этим были проведены исследования по разработке 
методики окомкования данных мелкодисперсных материалов с целью их возврата в 
карботермический процесс для снижения экологической нагрузки на окружающую 
среду. Данный процесс позволяет не только обеспечить предприятие дополнительными 
ресурсами, но и уменьшить экологическую нагрузку на окружающую среду и стабили
зировать работу подготовки сырья.

В результате обзора исследований других авторов можно сделать вывод о том, 
что на действующих предприятиях в металлургии кремния технология окомкования не 
применяется, однако в связи с перспективностью использования мелкофракционных 
пылевых материалов кремниевого производства в качестве сырья для получения Si 
разработка данной технологии актуальна.

Для того, чтобы использовать мелкофракционное сырье для выплавки Si в РТП, 
необходимо учитывать его основные физико-химические свойства.

В качестве шихтовых компонентов нами были взяты пыль и шлам газоочистки 
как кремнеземсодержащее сырье (в соотношении 1:1), смеси отсева древесного угля и 
нефтекокса (производства АО «АНХК» г. Ангарск) в качестве УВ. В качестве связую
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щего было использовано жидкое стекло (ж.с.) [11], согласно ГОСТ 13078 -  81, которое 
характеризуется достаточными адгезионными свойствами для образования прочных 
окомкованных композиций. Кроме того, данный вид связующего обладает избытком 
щелочи -  это важно для протекания экзотермической реакции (1) [10]:

Si+2NaOH+H2O=Na2O-SiO2 +2 H2 t+422,9 кДж/моль. (1)
При взаимодействии едкого натра и частиц мелкофракционного элементарного 

кремния происходит активное выделение водорода, что является основой для образо
вания пористой структуры окомкованной шихты.

Поэтому в качестве добавки элементарного кремния к ж.с. для образования по
ристой структуры шихты нами использовался еще один вид техногенных отходов -  от
сев кремния (Siorc).

Производство первичного алюминия также сопровождается образованием 
большого количества различных пылевых выбросов. В том числе и пыли электрофиль
тров, которая вместе с шламом газоочистки, угольной пеной, хвостами флотации скла
дируется в специально оборудованных шламохранилищах [12].

Пыль электрофильтров образуется при очистке газов корпусов электролиза и 
улавливается на стадии сухой очистки анодных газов в электрофильтрах. Данный вид 
техногенных материалов представляет собой тонкодисперсный темно-серый порошок, 
который при насыщении влагой приобретает черный оттенок.

Источниками пыли электрофильтров являются частички глинозема, фтористые 
соли, углерод, образующийся в процессе электрохимического разрушения угольного 
анода, а также продукты испарения электролита и сам электролит. Пыль электрофиль
тров состоит в основном из фтористых солей, углерода и оксида алюминия, полицик- 
лических ароматических углеводородов (ПАУ), которые также наносят вред организму 
и способствуют развитию онкологческих заболеваний [13, 14].

В табл. 2 представлены данные по химическому составу пыли электрофильтров 
алюминиевого производства.

Таблица 2
Химический состав пыли электрофильтров алюминиевого производства

Наименование компонента
Na3AlF6 Na5Al3F14 NaF AlF3 K2NaAlF6 CaF2 MgF7.

Содержание, % мас.
12,14 11,02 2,5 0,7 2,8 1,5 1,35

Наименование компонента
Al2O3 Fe2O3 SiO2 Na2SO4 C Смолистые вещества

Содержание, % мас.
30,80 2,02 0,5 4,05 26,55 4,68

Также в табл. 3 представлены данные по количеству образующейся пыли элек
трофильтров алюминиевого производства за год и при получении 1 т алюминия на 
примере ОАО «РУСАЛ Братск».

Таблица 3
Количество образующейся пыли электрофильтров на ОАО «РУСАЛ Братск»

Материал Количество, т/т Al Количество, т/год
Пыль электрофильтров 0,0129 12 900

Согласно проведенным ранее исследованиям, добавка пыли электрофильтров 
алюминиевого производства способствует упрочнению брикетов или окомкованной 
шихты за счет наличия в них смолистых веществ.

При разработке методики окомкования предложено следующее соотношение 
компонентов в шихте нового состава, % соответственно: пыль и шлам газоочистки 
кремниевого производства (при соотношении 1:1) -  27; углеродистый восстановитель

46



(смесь отсева нефтекокса и мелочи древесного угля в соотношении 1:1) -  53; S i^  -  5; 
связующее -  15 (ж.с. -  12; пыль электрофильтров алюминиевого производства -  3).

Далее окомкованная шихта проходит испытания на прочность согласно ГОСТ 
21289 -  75. При данных условиях коэффициент прочности (Я^бр) будет составлять 
82,5 %,а пористость в среднем 45,5 % [15], что, позволяет рекомендовать окомкован- 
ную шихту, при выбранном составе компонентов, для получения кремния. Также сле
дует сделать вывод, что использование данной методики на кремниевом производстве 
способствует улучшению условий труда и понижению экологической нагрузки в зоне 
действующего предприятия.
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Процесс осветления ходы происходит в химводоочистном отделении. Цех рас
положен в закрытом помещении, где поддерживается температура, присутствует 
влажность и отсутствует естественное освещение. Условия работы вредные. Во 
время осветления выделяется шлам.

Ключевые слова: химводоочистка, тепло электростанция, электроэнергия, 
установки для очисткои воды, производительность теплообменников.

INDUSTRIAL PROCESS SAFETY FOR CHEMICAL WATER TREATMENT
IN THERMAL POWER PLANTS 

Lychkina A.A., master student 
Konyukhov V.Y., candidate o f  technical sciences, professor 

Irkutsk National Research Technical University
The process o f  clarification o f  the moves takes place in the chemical water treatment 

Department. The shop is located in a closed room, where the temperature is maintained, there 
is humidity and there is no natural light. Working conditions are harmful. During clarifica
tion, waste is release.

Key words: chemical water treatment, thermal power plant, electricity, water treat
ment plants, performance o f  heat exchangers.

Сущность технологического процесса ТЭЦ состоит в поэтапном преобразовании 
различных видов энергии. Исходными продуктами технологического процесса ТЭЦ 
служат топливо, вода и воздух, конечным продуктом -  электроэнергия. Как исходный, 
так и конечный продукты характеризуются определенным количеством (расходом, 
нагрузкой) и качеством (теплотой сгорания и тонкостью помола твердого топлива, кон
центрацией растворимых в воде примесей, напряжением и частотой электрического то
ка на выходе генератора и др.) [1].

Технологический процесс ТЭЦ включает в себя, подготовку исходно сырья -  
воды (химический цех), получение пара в парогенераторах, испарителях и парообразо
вателях (котельный цех), получение электроэнергии (турбинный цех).

Технологический процесс на ТЭЦ в целом является управляемым. Он может 
выйти из-под контроля лишь при чрезвычайных обстоятельствах -  в связи с отказами 
основного технологического оборудования или наиболее важных систем контроля и 
управления.

Химический цех современной электростанции -  это комплекс мощных устано
вок для предварительной очистки и химического обессоливания воды, идущей на вос
полнение потерь теплоносителя, для умягчения воды, используемой в теплосети, для 
очистки конденсата турбин и конденсата, возвращаемого с производства, с целью по
лучения теплоносителя с показателями качества, соответствующие нормам ПЭТ. Для 
этого каждая современная электростанция оборудуется водоподготовительными уста
новками (ВПУ) для осветления и получения химически обессоленной воды с целью 
восполнения потерь пара и конденсата котлов НИ -  ТЭЦ, для современной электро
станция очистки конденсата ТЭЦ и конденсата ИПБК.
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Для оптимального течения процессов необходимо поддержание в определенных 
пределах ряда физических и химических параметров, в частности температуры, скоро
сти потока, давления, величины рН среды и некоторых других.

Установки для очистки воды обычно состоят из устройств предварительной 
очистки (предочистка), где производится осветление воды путем удаления из нее гру
бодисперсных и коллоидных примесей, которые могут явиться причиной образования 
вторичной накипи на поверхностях нагрева, ухудшения качества пара и загрязнение 
ионитовых материалов, и устройств химического обессоливания, обеспечивающих 
удаление из воды растворенных солей и кремневой кислоты. Процесс водопопотовки 
является непрерывным.

Источником водоснабжения обычно являются водохранилища или реки. Вода, 
получаемая из источников водоснабжения, используется на ТЭЦ в качестве технологи
ческого сырья.

Важнейшими показателями качества воды определяющих пригодность ее ис
пользования на ТЭЦ, являются: содержание взвешенных веществ; сухой остаток; об
щая жесткость и ее составляющие; окисляемость концентрация водородных ионов; со
держание коррозионно-агрессивных газов О2 СО2 . Жесткость является одним из наибо
лее важных показателей качества воды, используемой на ТЭЦ.

В подавлязощем большинстве случаев состав природных вод определяется сле-
“Ь2 ~е2 "Е 2 * 2дующими ионами: Ca , Mg , Na , Cl -, SO4- , HCO3-, HSiO3-, остальные ионы: СО3- , 

Н+, ОН-, NH4+, NO3-, NO2-, Fe+3, Сu+2 и др., обычно содержатся в природных водах в не
значительных количествах, хотя иногда они существенно влияют на свойства волы и 
поведение ее в котлах, тракте питательной воды и конденсаторах паровых турбин.

Растворенные в воде вещества вызывают те или иные неполадки в работе энер
гетического оборудования. В основном это связано с образованием тепловых агрегатах 
накипных отложений (карбонатные, сульфатные, железоокисные и железофосфатные, 
меднофосфадные, силикатные) и коррозии.

Образующиеся накипные отложения значительно снижают теплопроизводи- 
тельность теплообменников, а также увеличивают потери напора в трубах. Все матери
алы, из которых выполняется теплоэнергетическое оборудование (ТЭО), в силу своей 
природы подвергаются коррозии (химической и электрохимической) [2].

Процесс осветления воды происходит в химводоочистном отделении. Цех рас
положен в закрытом помещении в закрытом помещении, где поддерживается темпера
тура, присутствует влажность и отсутствует естественное освещение. Условия работы 
вредные. Во время осветления выделяется шлам.

Техника безопасности на предприятии должна соответствовать следующим 
нормативно-техническим документам системы безопасности труда:

-  СТП -  1504-01-08 «Порядок разработки инструкций по охране труда»;
-  CO 34.03.201-14 ПТБ при эксплуатации тепломеханического оборудования 

электросетей и тепловых сетей;
-  СО 153-34.0. -  ОЗ 150-00 «Межотраслевые правила по охране труда при экс

плуатации электроустановок»;
-  CO 34.0-03.301-00 (ВПГГБ 01-02-95) Правила пожарной безопасности для 

энергетических предприятий, коллективный договор и др.
Знание правил техники безопасности обязательно для рабочих всех разрядов и 

групп квалификаций, а так же их непосредственных руководителей.
Так же особое внимание нужно уделять пожарной безопасности при протекании 

процессов химводоочистки в ТЭЦ. Пожарная безопасность обеспечивается в соответ
ствии с НПБ-105-13 и другими нормативными документами. В проекте приняты дымо
вые извещателеи типа ИП 212-26 и прибор приемно-контрольный Лигард-02-8 уста
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новленный в помещении ЦПУ. Сеть пожарной сигнализации предлагается в исполне
нии кабеля МКЭШ 2x075. Категория производства по пожарной опасности корпуса ко
тельной -  «В2», степень огнестойкости строительных конструкций 11 -  по классифи
кации СНиП 21-01-97. Технические решения по устройству пожарного водопровода 
приняты в соответствии с действующими нормативами СНиП 2.04.01-85* и СНиП 
2.04.02-84.Так же производствам такого типа предлагается установка устройства само
стоятельной сети внутреннего противопожарного водопровода для всего здания ко
тельной в целом соответствии с п. 6.3, СНиП 2.04.01-85*. Сеть запроектирована коль
цевой с подключением к существующей кольцевой сети водопровода внутри здания 
электрокотельной.

Пожаротушение предусматривается осуществлять из пожарных кранов 
Ф-65 мм. Наружное пожаротушение должно осуществляться не менее чем из 2 пожар
ных гидрантов, установленных на закольцованной сети существующего водопровода 
на расстоянии не более 100 м: от РЛС. Причинами пожара на РЛС могут быть возгора
ние электрооборудования, либо огневые работы при ремонте.

Стоить отметить, что обеспечение безопасности в чрезвычайных ситуациях тех
ногенного характера обязательно должны рассматриваться в период планирования и 
проектирования ТЭЦ.

Планом ликвидации аварий называют заблаговременно разработанный план со
гласованных действий по предупреждению и ликвидации возможных аварий, связан
ных с возгоранием ГСМ, коротких замыканий в электроустановках, а также при затоп
лении нулевой отметки.

При составлении плана ликвидации аварий учитывают возможность нарушения 
технологического процесса, отключение электроэнергии, выключение освещения, пре
кращение подачи тепла в зимний период времени, пара, воды, нарушение работы при
точно-вытяжного оборудования и других неполадок в технологическом процессе, при 
которых создается непосредственная угроза жизни и здоровью работников предприя
тия, а также угроза выхода из строя технологического оборудования, и угроза загрязне
ния окружающей среды ядовитыми веществами.

Главным в оперативной части плана являются мероприятия по спасению людей, 
застигнутых аварией, вывод их в безопасное место. Предусматриваются ка же действия 
инженерно-технического персонал и рабочих ТЭЦ.

Для ликвидации аварий в начальный период предусматриваются конкретные 
мероприятия в зависимости от ее характера. Ответственным руководителем работ по 
ликвидации аварий является главный инженер ТЭЦ, а до момента его прибытия -  
сменный инженер.

К плану ликвидации аварий прилагается следующая техническая документация:
-  ситуационный план с указанием зданий, технических сооружений, подъездных 

путей, водоемов для забора воды при пожаре, резервуаров, мероприятия в зависимости 
от ее характера ЧП.

-  схема электроснабжения предприятия.
Безопасность промышленного объекта в чрезвычайных ситуациях природного 

характера. Землетрясение это сильные колебания земной коры, вызываемые тектониче
скими сдвигами, либо сдвиги вулканического происхождения, приводящие к разрушени
ям зданий, сооружений, пожарам, и человеческим жертвам. Интенсивность энергии и си
лу землетрясения поверхности земли измеряется в баллах. Для измерения интенсивности 
энергии землетрясения в нашей стране принята двенадцати бальная шкала Рихтера.

Землетрясения вызывают и другие стихийные бедствия, такие как, оползни, ла
вины, сели, цунами, наводнения (из-за прорыва плотин), пожары (при повреждении 
проводов и нефтехранилищ), повреждений коммуникаций, линий энергоснабжения во
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доснабжения и канализации аварий на химических предприятиях с истечением в атмо
сферу вредных отравляющих веществ. В настоящие время существуют множества ме
тодов прогнозирования природных катастроф, но они не всегда оказываются эффек
тивны, на земле вовсе становится почти невозможным. Для прогнозирования послед
ствий вследствие изменения климата защиты от землетрясений заблаговременно 
выявляются сейсмически опасные зоны. На картах сейсмического районирования 
обычно выделяются области, которым угрожает землетрясение выше 9 баллов по шка
ле Рихтера. В сейсмически опасных районах предусматривают различные меры защиты 
с неукоснительным выполнением требований норм и правил при воздействии и рекон
струкции зданий, сооружений и других объектов до приостановки действия опасных 
производств.

Аварийной ситуацией на очистных сооружениях может быть перелив сточной 
жидкости из отстойника. Для этого предусматривается в помещении один резервный 
отстойник. В случае переполнения одного осветлителя открывается задвижка на пути 
ко второму для равномерного распределения сточной жидкости. А также возможны пе
реливы аварийные из усреднителя, реактора, связанные с попаданием в сточные воды 
каких либо крупных непредусмотренных материалов.

Приборы автоматического регулирования обеспечивают поддержание без уча
стия человека заданных параметров ТП, а также вести точное управление ТП.

Уровень стоков в усреднителе, реакторе должен не выходить за рамки верхнего 
допустимого порога. Сигнализаторы этого параметра должны подавать световые и зву
ковые сигналы.

Величина рН качественного показателя очищенной осветленной воды должна 
строго контролироваться непрерывно. Отклонение этого параметра недопустимо. В 
противном случае должны подаваться звуковые и световые сигналы.

Должен происходить контроль работы электротехнического оборудования (дви
гателей насосов). На нагнетающих патрубках насосов должно контролироваться давле
ние. Световой сигнал работы двигателей насосов должен приходить на контроллер и 
АРМ оператора.
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An analysis o f  working conditions at the processing plant. Identified harmful produc
tion factors that affect the body o f  workers, considered the causes and sources o f  their occur
rence. Recommendations fo r  improving working conditions are proposed.

Keywords: working conditions, coal.

Россия обладает огромными запасами ископаемых углей, которые добываются и 
используются в металлургической, энергетической, электротехнической, химической и 
других отраслях промышленности. Наличие в углях минеральных примесей, а также 
засорение их природными фракциями в условиях широкого применения механизиро
ванных процессов добычи, вызывает необходимость обогащения добываемой горной 
массы на обогатительных фабриках, для получения углепродукции с высокими потре
бительскими свойствами.

Обогащение углей связанно с рядом вредных факторов, которые оказывают па
губное влияние на организм работников в процессе их трудовой деятельности и имеют 
существенное значение в развитии профессионально обусловленных заболеваний. По
этому становится актуальной задача обеспечения безопасных условий труда.

Обогатительная фабрика имеет структуру, которая состоит из следующих ос
новных цехов:

1. Цех углеприема, предназначенный для технологического процесса классифи
кации и дробления угля.

2. Цех обогащения, в нем происходит флотация, сгущение и фильтрация.
3. Сушильно-топочное отделение, в нем происходит обезвоживание продуктов.
Технологический процесс на угольной обогатительной фабрике состоит из сле

дующих операций: классификация и дробление угля, флотация, сгущение, фильтрация 
и сушка.

Для того, чтобы проанализировать условия труда работников обогатительной 
фабрики, необходимо идентифицировать вредные производственные факторы, превы
шающие нормативно допустимые значения, которые в свою очередь могут оказывать 
пагубное воздействие на организм человека.

Анализ опасных и вредных производственных факторов (ОиВПФ) проведен на 
основании ГОСТ 12.0.003-2015 [1]. В табл. 1 приведены результаты анализа, в которых 
рассматриваются факторы, идентифицированные на стадиях технологического процесса.

Проанализировав вредные производственные факторы на технологических опе
рациях, с превышением ПДК и ПДУ, можно сделать вывод, что наиболее подвержены 
их воздействию работники цеха углеприема. Вредными производственными факторами 
в цехе углеприема выступают повышенная запыленность воздуха рабочей зоны, вибра
ция, шум, освещенность.

Таблица 1
Идентификация вредных производственных факторов

Основные
цеха

Классификация ОиВПФ Факторы

Цех
углеприема

ОиВПФ, обладающие свой
ствами физического воздей
ствия на организм человека

ОиВПФ, связанные с чрезмерным загрязнением 
воздушной среды в зоне дыхания

ОиВПФ, связанные с механическими колебаниями 
твердых тел и их поверхностей

ОиВПФ, связанные с акустическими колебаниями в 
производственной среде

ОиВПФ, связанные со световой средой

Цех
обогащения

ОиВПФ, обладающих свой
ствами химического воздей
ствия на организм человека

ОиВПФ, обладающих свойствами химического 
воздействия на организм человека

Сушильно
топочное от

деление

ОиВПФ, обладающие свой
ствами физического воздей
ствия на организм человека

ОиВПФ, связанные с аномальными микроклимати
ческими параметрами воздушной среды на место

нахождении работающего
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Чтобы в дальнейшем применять методы по улучшению условий труда, необхо
димо выявить источники возникновения вредных факторов.

1. Повышенная запыленность воздуха рабочей зоны. Наибольшая запыленность 
воздуха возникает при транспортировке и дроблении горной массы. Это происходит в 
результате разрушении угля, что ведет к возникновению твердых частиц с содержани
ем свободного диоксида кремния.

В щековых дробилках, которые используются для дробления угля, возвратно
поступательные движения рабочего органа выталкивают воздух из внутренней полости 
дробилки последовательными порциями в приемное отверстие и в выходную щель, тем 
самым приводит к возникновению пыли в цехе. При этом скорость пылевоздушных по
токов щековых дробилок достигает 3 м/с [2].

Если рассматривать причины выделения в рабочую зону пыли при транспорти
ровке угля ленточным конвейером по стадиям фабрики, можно выделить три последо
вательные стадии:

-  насыщение воздухом свободно падающего угля;
-  взаимодействие потока ускоренно падающих частиц и воздуха в перегрузоч

ных желобах;
-  выделение запыленного воздуха при укладке частиц на ленту конвейера.
Кроме того, пыль увеличивает износ машин и оборудования, ухудшает санитар

ное состояние производственных помещений, снижает уровень освещенности вслед
ствие загрязнения ламп и осветительной аппаратуры, может способствовать возникно
вению пожаров и взрывов.

Одним из важных аспектов вреда пыли -  это вред который она оказывает на ор
ганизм человека. Самую наибольшую опасность представляет пыль при вдыхании так, 
как пыль обладает фиброгенным свойством, при которых нарушается строение и функ
ции организма. Пыль занимает одно из первых мест среди причин профессиональной 
патологии легких, наиболее распространенными из которых являются пневмокониозы 
[3]. Под этим названием подразумевают хронические заболевания легких в результате 
воздействия пыли, сопровождающиеся развитием фиброза легочной ткани. Среди 
пневмокониозов выделяют такую форму как силикоз. Силикоз развивается в результате 
вдыхания пыли, содержащую свободную двуокись кремния. Также он характеризуется 
разрастанием в легких соединительной ткани и образованием характерных узелков. Эта 
инородная ткань снижает способность легких перерабатывать кислород.

2. Вибрация и шум. Эти факторы возникают на объекте в результате транспор
тировки и дробления горной массы. При транспортировке угля или подаче его на дро
бильное оборудование под действием гравитационных сил сперва происходит падение 
угля с питателя на колосниковый грохот, где уголь соударяется между собой и об ко
лосниковую решетку, затем часть угля попадает в щель, где падает на ленточный кон
вейер. Другая часть уже дробленного угля падает на футеровки приемных воронок 
дробилок, что и приводит к интенсивному шумовому и вибрационному колебанию [4].

Под действием кратковременных сил при дроблении неоднородных по размерам 
и физическим свойствам кусков угля в дробящих деталях возникают динамические де
формации, которые передаются на сопрягаемые элементы корпуса дробилки, вызыва
ющие интенсивные вибрации. Вибрации, кроме того, возникают в результате контакт
ного зацепления зубьев колес привода, неуравновешенности масс дробящих материа
лов, ударов куска материала по щековой плите. Шум распространяется 
непосредственно из зоны дробления вследствие недостаточной звукоизоляции кон
структивными элементами зоны загрузки [5].

Длительное воздействие интенсивного шума (выше 80 дБА) на слух человека 
приводит к его частичной или полной потере. Действие шума на организм человека не
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ограничивается воздействием на орган слуха. Через волокна слуховых нервов раздра
жение шумом передается в центральную и вегетативную нервные системы, а через них 
воздействует на внутренние органы, приводя к значительным изменениям в функцио
нальном состоянии организма, влияет на психическое состояние человека, вызывая 
чувство беспокойства и раздражения. Все это снижает работоспособность человека и 
его производительность, качество и безопасность труда [6].

Воздействие производственной вибрации на человека вызывает изменения как фи
зиологического, так и функционального состояния организма человека. Изменения в 
функциональном состоянии организма проявляются в повышении утомляемости, увеличе
нии времени двигательной и зрительной реакции, нарушении вестибулярных реакций и 
координации движений. Все это ведет к снижению производительности труда. Изменения 
в физиологическом состоянии организма -  в развитие нервных заболеваний, нарушение 
функций сердечно-сосудистой системы, нарушение функций опорно-двигательного аппа
рата, поражение мышечных тканей и суставов, нарушение функций органов внутренней 
секреции. Все это приводит к возникновению вибрационной болезни.

3. Недостаточное освещение. Недостаток света влияет на функционирование 
зрительного аппарата, то есть определяет зрительную работоспособность, на психику 
человека, его эмоциональное состояние, вызывает усталость центральной нервной си
стемы, возникающей в результате прилагаемых усилий для опознания четких или со
мнительных сигналов.

Ухудшение освещения прежде всего вызвано пылью, оседающей на осветитель
ных приборах.

Установлено, что свет, помимо обеспечения зрительного восприятия, воздей
ствует на нервную оптико-вегетативную систему, систему формирования иммунной 
защиты, рост и развитие организма и влияет на многие основные процессы жизнедея
тельности, регулируя обмен веществ и устойчивость к воздействию неблагоприятных 
факторов окружающей среды. Сравнительная оценка естественного и искусственного 
освещения по его влиянию на работоспособность показывает преимущество естествен
ного света [7].

Для установления классов условий труда были выбраны основные производ
ственные рабочие цеха углеприема:

1. Машинисты установок дробления, которые контролируют и обслуживают 
оборудование цеха (дробильные установки) закрепленные каждым за ним и используе
мое для процессов дробления.

2. Машинисты конвейера, осуществляющие контроль и обслуживание за рабо
той конвейерных линий.

3. Оператор пульта управления, в обязанности которых входит управление тех
нологическими процессами и оборудованием в цехе.

Для определения фактических значений ВиОПФ на вышеперечисленных рабочих 
местах, нами проведены замеры уровней пыли, шума, вибрации и освещенности в соответ
ствии с требованиями Приказа Министерством труда и социальной защиты № 33н [8]

В табл. 2 представлено соотношение фактических и нормативных значение к 
классу условий труда.

Таблица 2
Установление классов условий труда

Наименование Наименование Нормативное Фактическое Класс условий
профессии фактора значение значение труда

1 2 3 4 5

Машинист уста
новок дробления

Аэрозоли преимуще
ственно фиброгенно

го действия
10 мг/м3 17,6 мг/м3 3.1
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Окончание табл. 2

1 2 3 4 5
Шум 80 дБА 84 дБА 3.2

Вибрация 100 дБ 110 дБ 3.2
Освещенность 200 лк 174 лк 3.1

Машинист кон
вейера

Аэрозоли преимуще
ственно фиброгенно

го действия
10 мг/м3 17,6 мг/м3 3.1

Машинист кон
вейера

Шум 80 дБА 84 дБА 3.2
Вибрация 100 дБ 110 дБ 3.2

Освещенность 200 лк 174 лк 3.1

Оператор пульта 
управления

Аэрозоли преимуще
ственно фиброгенно

го действия
10 мг/м3 4 мг/м3 2

Шум 80 дБА 68 дБА 2
Освещенность 200 лк 214 лк 2

Проанализировав условия труда основных рабочих в процессе их трудовой дея
тельности, в соответствии с ФЗ №426 [9] итоговый класс условий труда машиниста 
установок дробления и машиниста конвейера -  3.3, а у оператора пульта управления, с 
связи с тем, что его рабочее место находится в отдельном помещении цеха, и на него 
практически не оказывается влияние вредных факторов, итоговым классом будет -  2.

Рекомендациями по улучшению условий труда, режима труда и отдыха, в соот
ветствии с установленными классами условий труда, будут:

-  соблюдение режимов труда и отдыха, в наибольшей мере снижающие небла
гоприятное воздействие шума на работника. Строгое соблюдение периодичности ме
дицинских осмотров;

-  по истечении профессионального стажа осуществление перевода работника на 
рабочее место с условиями труда, соответствующими санитарно-техническим нормам, 
так как пылевая нагрузка превышает допустимый уровень, и дальнейший контакт с пы
лью может привести к профзаболеванию;

-  предусмотрение возможности использования для искусственного освещения 
газоразрядных источников света со спектральным составом, близким к спектру есте
ственного освещения, и (или) специальные архитектурные приемы, имитирующие 
естественное освещение (витражи, ложные окна и т.п.), для профилактики недостаточ
ности естественного освещения.

Так же установленные классы определяют дальнейшее направление разработки 
технических мероприятий по улучшению условий труда.
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ В УПРАВЛЕНИИ РИСКАМИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ТРАВМАТИЗМА ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет 
Проанализирована динамика производственного травматизма на территории 

Иркутской области с использованием статистических контрольных карт Шухарта. 
Показана статистическая управляемость производственным травматизмом на тер
ритории Иркутской области, средний темп изменения коэффициента частоты смер
тельных несчастных случаев на территории Иркутской области составляет 2,5 % в 
год. Результаты позволят прогнозировать зону риска травматизма работников, регу
лируя ее с помощью существующих мероприятий по улучшению состояния и условий 
охраны труда.

Ключевые слова: динамика производственного травматизма, карты Шухарта, 
статистический анализ травматизма

STATISTICAL ANALYSIS FOR THE MANAGEMENT OF RISKS
OF OCCUPATIONAL-RELATED INJURY IN THE IRKUTSK REGION 

Podkoritova A.M., master degree student o f  the Program «Technosphere safety» 
Khamidullina E.A., candidate o f  chemical sciences, associate professor

Konoplev S.I., professor 
Irkutsk National Research Technical University 

Trends in the indicators fo r  industrial accidents in the Irkutsk region were analysed us
ing Shughart checklists. Statistical controllability o f  occupational-related injury in the Irkutsk 
region was shown. Average rate o f  change o f  frequency rate fo r  fa ta l accidents is 2,5 % per 
year. On the base o f  the results it would be possible to predict risk o f  occupational-related 
injury and regulate it by existing labour protection activities.

Keyword: trends in the indicators fo r  industrial accidents, Shughart checklists, statisti
cal analysis

В настоящее время вопросы охраны труда приобретают одно из ключевых зна
чений в повышении качества жизни россиян, поскольку напрямую влияют на условия 
труда и здоровье работников. Работа в этом направлении ведется на всех уровнях вла
сти: федеральном, региональном, муниципальном, а также на уровне предприятий.
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Сегодня существуют системы управления охраной труда, снижающие производ
ственный травматизм, но это происходит крайне медленно. Несчастные случаев на 
производстве до сих пор не редкость, что уже является недопустимым фактором для 
перехода на современное высокотехнологичное производство.

Для того, чтобы более эффективно снижать показатели производственного 
травматизма, необходимо владеть полной информацией о производственном травма
тизме, о причинах и последствиях несчастных случаев, а также уметь применять со
временные модели управления охраной труда и постоянно совершенствовать (разви
вать) системы управления охраной труда.

Одним из фундаментов контроля состояния и условий охраны труда является 
мониторинг. Сбор и анализ статистических данных о состоянии и условиях охраны 
труда наглядно показывает уровень производственного травматизма в регионе, исходя 
из которого, можно оценить, в каком направлении необходимо двигаться органам вла
сти и работодателям, чтобы улучшить динамику показателей, характеризующих состо
яние условий и охраны труда в Иркутской области.

Целью данного исследования является анализ показателей, характеризующих со
стояние условий и охраны труда в Иркутской области, а также статистическое модели
рование производственного травматизма на территории Иркутской области при помо
щи контрольных карт Шухарта.

В последние годы в Иркутской области наблюдается положительная динамика 
по снижению числа работников, пострадавших на производстве. Рис. 1 демонстрирует 
как абсолютные статистические показатели в виде общей численности пострадавших в 
результате несчастных случаев на производстве, так и относительные в виде рассчи
танного коэффициента частоты травматизма.
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Рис. 1. Общее состояние производственного травматизма на территории Иркутской области
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Самый низкий уровень производственного травматизма, по данным Иркутскста- 
та, зафиксирован в 2017 году, он сократился до 1,5 на 1 тысячу работающих [1].
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Рис. 2. Сравнительный анализ производственного травматизма в Иркутской области с СФО и РФ
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Из рис. 2 видно, что несмотря на то, что динамика производственного травма
тизма Иркутской области с каждым годом имеет выраженную направленность на сни
жение, а также ниже уровня производственного травматизма Сибирского Федерального 
округа, коэффициент частоты травматизма все-таки превышает среднее значение по 
России в 1,04-1,3 раза.

Необходимо отметить, что по данным Государственной инспекции труда в И р
кутской области наибольшее количество несчастных случаев связанных с производ
ством приходится на обрабатывающее производство, сельское хозяйство, охоту и лес
ное хозяйство, сферу транспорта и связи, строительную отрасль, сферу добычи полез
ных ископаемых, производства и распределения электроэнергии, газа и воды, 
здравоохранение и предоставление социальных услуг [2].

Динамика числа смертельных случаев также имеет направленность на снижение 
(рис. 3). Так, в 2017 году на территории Иркутской области произошло 42 несчастных 
случая на производстве со смертельным исходом, что на 8,6 % ниже показателя 
2015 года (46 случаев) [2].

В общей структуре причин большинство несчастных случаев на производстве 
обусловлены типичными причинами организационного характера и, так называемым, 
«человеческим фактором»: неудовлетворительная организация производства работ, 
нарушение правил дорожного движения, нарушение технологического процесса и тре
бований безопасности при эксплуатации транспортных средств и др.

По итогам 2017 года структура технических и организационных причин 
несчастных случав в Иркутской области представлена на рис. 4 и 5. Следует отметить, 
что по статистическим наблюдениям за разные годы превалируют всегда одни и те же 
причины, незначительно меняясь в процентном соотношении год от года.
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Рис. 3. Динамика числа смертельных случаев на производстве
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Рис. 4. Структура технических причин несчастных случаев на производстве
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Рис. 5. Структура организационных причин несчастных случаев на производстве

Анализ типологии несчастных случаев происшедших в первом полугодии 
2017 года в организациях Иркутской области, свидетельствует о том, что практически 
каждый 4 случай (24,812 %) произошел в результате падения работника с высоты (сле
дует отметить, что в 2016 году доля несчастных случаев с данным видом несчастного 
случая составила 19,018 %); в результате воздействия движущихся, разлетающихся, 
вращающихся предметов, деталей, машин произошло 23,308 % несчастных случаев на 
производстве; в результате падения, обрушения, обвалов предметов, материалов, земли 
и пр. -  17,293 %; в результате транспортных происшествий -  12,03 %.

В общей структуре причин несчастных случаев на производстве с тяжелыми по
следствиями, происшедших в Иркутской области, 47,37 % несчастных случаев обу
словлен типичными причинами организационного характера: неудовлетворительная 
организация производства работ; нарушение работником трудового распорядка и дис
циплины труда [2].

Для анализа динамики изменения количественных показателей производствен
ного травматизма на территории Иркутской области использовали метод статистиче
ского моделирования при помощи построения контрольных карт Шухарта.

Используя метод контрольных карт Шухарта [3], выполнили моделирование 
смертельного производственного травматизма в Иркутской области, построив карты 
средних (X), размахов (R) на основе статистических данных за 2004-2017 гг. В качестве 
исходных использованы данные о количестве погибших на производстве за каждый 
квартал выбранного периода, а также рассчитанные значения коэффициента частоты 
смертельных несчастных случаев (табл. 1).

Карта среднего и размаха содержит два графика представленных ниже (рис. 6 и
7). На карте среднего отображаются средние значения количества погибших на произ
водстве по годам (по квартальным значениям), а также три линии: центральная (сред
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нее средних) и две контрольные границы -  верхняя и нижняя. На карте размаха, при
сутствуют аналогичные данные. Нижняя контрольная граница на карте размаха отсут
ствует, т. к. значение D3 для n = 4 отсутствует (рис. 7).

Таблица 1
Исходные статистические данные о количестве пострадавших на производстве со смертельным

исходом за 2004-2017 гг.

Год Квартал Среднее, X Размах, R1 2 3 4
2004 19 29 44 29 30,25 25
2005 32 26 26 34 29,50 8
2006 30 31 47 23 32,75 24
2007 31 25 24 26 26,50 7
2008 29 41 23 29 30,50 18
2009 23 23 31 17 23,50 14
2010 20 17 18 25 20,00 8
2011 23 25 12 29 22,25 17
2012 11 14 17 21 15,75 10
2013 21 18 24 38 25,25 20
2014 9 15 17 29 17,50 20
2015 8 12 20 15 13,75 12
2016 7 10 11 19 11,75 12
2017 5 15 10 16 11,50 11

Из представленных графиков можно сделать вывод, что процесс статистические 
управляем, так как отклонения точек от среднего лежат в пределах верней и нижней 
границах смертельного производственного травматизма и что связано лишь с есте
ственной вариабельностью присущей процессу. Для уменьшения вариабельности (ши
рины коридора между границами) и/или среднего значения количества пострадавших 
от несчастных случаев на производстве со смертельным исходом, необходимо пред
принимать меры. В данном случае построенная контрольная карта показывает, что, так 
как процесс статистически управляем, можно совершенствовать уже существующие 
мероприятия по снижению смертельного производственного травматизма. Таким обра
зом, главная задача контрольных карт Шухарта - выявление ситуаций, свидетельству
ющих об отсутствии статистической управляемости процессом, в данном случае вы
полнена.
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Рис. 6. Карта средних значений для контроля смертельного 
производственного травматизма в Иркутской области: Х  -  среднее значение в одной выборке; 

X  -  среднее по нескольким значениям средних Х; UCLx -  верхняя граница карты средних;
LCLx -  нижняя граница карты средних
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Рис. 7. Карта размаха для контроля смертельного производственного травматизма 

в Иркутской области: R -  среднее по размахам в нескольких выборках; UCLr = DR -  верхняя граница
карты размахов

Расчет среднего темпа изменения частоты смертельных несчастных случаев при 
помощи методики анализа и управления ретроспективными профессиональными рис
ками [4] на территории Иркутской области показал следующее.
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Рис. 8. Средний темп изменения коэффициента частоты смертельных 
несчастных случаев на территории Иркутской области

Средний темп изменения коэффициента частоты смертельных несчастных случа
ев на территории Иркутской области составил -  0,003 (рис. 8). Расчет показал, что сни
жение коэффициента частоты смертельных несчастных случаев на территории Иркут
ской области составляет 2,5 % в год. Отрицательное значение среднего темпа измене
ния коэффициента частоты смертельного травматизма в регионе за рассматриваемый 
период с 2004 по 2017 годы свидетельствует о тенденции снижения уровня смертельно
го производственного травматизма на территории Иркутской области.
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В данной статье был проведен анализ опасных и вредных производственных 

факторов для машиниста гранулирования пластических масс. Были проанализированы 
и выявлены потенциально возможные вредные и опасные производственные факторы. 
На основе анализа для персонала были предложены мероприятия по уменьшению воз
действия вибрации и шума.
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ANALYSIS OF HAZARDOUS AND HARMFUL MANUFACTURING FACTORS 
AT A CHEMICAL ENTERPRISE AND METHODS TO FIGHT AGAINST THEM  

Sabanina K.I., undergraduate o f  the program «Management o f  investment projects and land
and property complexes»

Muravskaya A.A., undergraduate o f  the program «Management o f  investment projects and
land and property complexes»

Tomsk State University o f Architecture and Civil Engineering
In this article, an analysis o f  hazardous and harmful production factors fo r  the driver 

o f granulation o f plastics was carried out. Potential harmful and dangerous production fa c 
tors were analyzed and identified. Based on the analysis, measures were proposed fo r  the 
sta ff to reduce the exposure to vibration and noise.

Keywords: production factors, chemical enterprises, working conditions.

В процессе трудовой деятельности на человека воздействуют различные пара
метры производственной среды. Условия труда значительно влияют на здоровье, рабо
тоспособность работников и на их отношение к труду.

Плохие условия резко снижают производительность, создаются предпосылки 
для появления травматизма и профессиональных заболеваний.

Опасный производственный фактор (ОПФ) -  такой фактор, влияние которого на 
работника в конкретной обстановке приводит к травме или к резкому ухудшению здо
ровья.

Вредный производственный фактор (ВПФ) -  такой фактор, влияние которого на 
работника в конкретной обстановке приводит к заболеванию или уменьшению трудо
способности. Заболевания, которые возникают у работников из-за вредных производ
ственных факторов, называются профессиональными.

Анализ опасных и вредных производственных факторов на химическом предприя
тии позволяет оценить уровень экологической обстановки на предприятии в целом.

В ходе трудовой деятельности машиниста гранулирования пластических масс 
действуют следующие выявленные опасные и вредные факторы:

-  повышенная запыленность воздуха рабочей зоны;
-  движущиеся машины и механизмы;
-  подвижные части производственного оборудования;
-  повышенная температура поверхности оборудования;
-  резкие перепады температуры воздуха в рабочей зоне;
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-  повышенный уровень шума и вибрации на рабочем месте;
-  недостаточная освещенность рабочей зоны;
-  острые кромки, шероховатость на поверхностях оборудования;
-  расположение рабочего места на значительной высоте.
Длительное или интенсивное воздействие неблагоприятных факторов может 

привести к заболеваниям, отравлениям, ожогам, развитию общих и профзаболеваний. 
Отсутствие необходимых мер профилактики, грубое нарушение санитарных норм и 
правил техники безопасности приводят к тяжелым последствиям.

На химическом предприятии выявлены следующие опасные производственные 
факторы, которые представлены на рис. 1.

опасность травмирования движущимися машинами и
механизмами:________________________________________
опасность травмирования незащищенными подвижными, 
вращающимися частями оборудования; 
опасность поражения электрическим током Цраб -  380 В; 
высокой температурой поверхностей оборудования;
повышенные уровни звука (до 112 дБ);________________
опасность поражения глаз вылетающей из агрегатов
стружкой;___________________________________________
повышенная вероятность возникновения пожара, т к 
имеются рад помещений, имеющих категорию 
пожароопасности А.__________________________________

Рис. 1. Опасные производственные факторы.

В свою очередь к вредным производственным факторам на данном объекте от
носятся (рис. 2):

ВРЕДНЫ Е ' - — - _ ^
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ

ФАКТОРЫ I

ШУМ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ 

ВИБРАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ

3 3 —
НЕДОСТАТОЧНАЯ 

ОСВЕЩЕННОСТЬ РАБОЧЕЙ 
ЗОНЫ

БОЛЬШИЕ ФИЗИЧЕСКИЕ И 
ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ

Рис. 2. Вредные производственные факторы

Из проведенного анализа следует, что условия труда машиниста гранулирования 
пластических масс вредные и опасные. Наличие неблагоприятных условий требует до
полнительных затрат на улучшение работы труда.

Один из наиболее вредных производственных факторов является повышенный 
уровень шума. Часто бывает, что на химическом предприятии уровень шума превышает 
нормативное значение в два и более раз. Причиной этого является: работа технологиче
ского оборудования, вентиляторы, насосное и компрессорное оборудование (центробеж
ные насосы, компрессоры, нагревательные печи), циркулирующий в магистралях (ком
муникациях) газ, уровни которого превышали допустимые величины на 5-10 дБА.

Результативный путь для разрешения проблемы -  уменьшения уровня шума за 
счет преобразования технологий и конструкций машин в самом источнике. К ним отно
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сится: применение виброизоляции, глушителей и др. При неосуществимости уменьше
ния шума оснащенности, которое является источником повышенного шума, конструк
ции следует устанавливать в специально-оборудованном производственном помеще
нии, а в незначительном по шуму помещении устанавливать пульт дистанционного 
управления.

Если аппаратные средства борьбы с шумом не обеспечивают уменьшения его до 
нормальных пределов, то необходимо применять противошумы (вкладыши, наушники 
и шлемы) -  СИЗ органа слуха и предупреждения различных расстройств организма.

Значительное уменьшение виброактивности механизмов обеспечивается путем 
изменения технологического процесса, использованием машин, у которых динамиче
ские процессы, вызываемые ударами, ускорениями были бы уменьшены.

Виброизоляция заключается в снижении передачи колебаний от источника к за
щищенному объекту при поддержке устройств, помещаемых между ними. Для вибро
изоляции следует использовать виброизолирующие опоры типа упругих прокладок или 
пружин.

К профилактическим мерам по защите от вибраций относятся:
-  уменьшение их в источнике образования и на пути распространения;
-  применение индивидуальных средств защиты;
-  проведение санитарных и организационных мероприятий.
Снижение вибрации на пути ее распространения достигается виброизоляцией, 

виброгашением, а также изменением технологического процесса с изготовлением дета
лей из капрона, резины или текстолита. Передачу колебаний на основание агрегата или 
конструкцию здания уменьшают при помощи экранирования, что является эффектив
ным способом борьбы и с шумом.

Виброгашение в системе используется посредством динамических виброгасите
лей, использующих эффекты инерции вязкого, сухого трения.

Несбалансированность вращающихся деталей является причиной низких частот 
вибраций компрессоров, электродвигателей. Действие несбалансированных динамиче
ских сил ухудшаются плохим креплением элементов, их износом при эксплуатации.

Для ослабления вибраций важное значение имеет исключение резонансных ре
жимов работы, т. е. изменение собственных частот агрегата и его отдельных узлов и 
деталей от частоты вынуждающей силы.

Автоматизация производства и введение дистанционного управления агрегатами 
и участками, а также модификация технологических процессов - радикальное решение 
проблемы снижения вибраций.

При работе с ручным механизированным электрическим и пневматическим ин
струментом применяют виброрукоятки и СИЗ: рукавицы с двойным слоем, виброгася
щая обувь, антивибрационные пояса, резиновые коврики.

Нами было установлено, что для защиты машиниста гранулирования пластиче
ских масс от негативного шумо- и вибро воздействия необходимо установить звукоизо
лирующую зашивку.

Рис. 3. Звукоизолирующая зашивка технического помещения
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Звукоизолирующая зашивка технического помещения представлена звукоизоли
рующей лицевой плосколистовой формованной неплоской панелью, зазорно монтиру
емой относительно оппозитно расположенной несущей стеновой (потолочной) кон
струкции технического помещения, с образованием соответствующих замкнутых воз
душных полостей. При этом к указанным звукоизолирующим лицевым панелям и/или 
несущим стеновым (потолочным) конструкциям технического помещения соответ
ствующим образом закреплены четвертьволновые акустические резонаторы R' и/или 
полуволновые акустические резонаторы R", частотно настроенные и температурно
адаптированные на подавление формирующихся в воздушных полостях акустических 
резонансов.

Для обеспечения эффективности звукоизолирующую зашивку следует изготав
ливать из пористых звукопоглощающих материалов. Их изготавливают в виде плит, 
которые крепят непосредственно к поверхности или на относе. Основой зернистого по
ристого материала служит минеральная крошка, в качестве вяжущего используют це
мент. Такие материалы имеют достаточно большую механическую прочность и могут 
использоваться для уменьшения шума в производственных помещениях (рис.4).

Рис. 4. Пористые звукопоглощающие материалы

Таким образом, реализация предложенных мероприятий позволит обеспечить 
защиту работников от шума и вибрации.
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Психосоциальным рискам подвержены все работающие в системе «человек- 
человек», поэтому проблема их оценки актуальна для многих областей профессиональ
ной деятельности человека.

Согласно ГОСТу Р 55914-2013, психосоциальный риск  -  это вероятность того, 
что психосоциальные факторы окажут опасное воздействие на здоровье работника че
рез его восприятие и опыт, и тяжесть болезненного состояния, вызванного ими [1]. 
Психосоциальным фактором является взаимодействие между содержанием работы, ее 
организацией и управлением, а также другими внешними и организационными услови
ями, компетенциями и потребностями работников. Другими словами психосоциальным 
риском является стресс на рабочем месте.

В последние несколько десятилетий изучение стресса стало одной из наиболее 
популярных тем в психологической науке и практике. Сегодня стресс напрямую связы
вают с трудовой деятельностью человека.

Понятие «стресс» имеет множество значений. Стрессом (от англ. stress -  напря
жение, давление) является состоянием душевного (эмоционального) и поведенческого 
расстройства, связанного с неспособностью человека целесообразно и разумно дей
ствовать в сложившейся ситуации [2].

Согласно Международной организации труда (МОТ), стресс -  это болезненная 
физическая и эмоциональная реакция, вызванная нарушением равновесия между созна
ваемыми требованиями и имеющимися ресурсами и способностями людей удовлетво
рять эти потребности [3].

В 1936 году Г. Селье экспериментальным путем положил начало созданию кон
цепции стресса, в основе которой «триада»:

-  увеличение и повышение активности коркового слоя надпочечников;
-  уменьшение вилочковой железы (тимуса) и лимфатических желез;
-  точечные кровоизлияния, кровоточащие язвочки в слизистой оболочке же

лудка и кишечника.
При непрекращающемся действии стресс-фактора проявления «триады» стресса 

изменяются по интенсивности. Г. Селье выделил три стадии развития стресса:
1. Стадия напряженности (тревоги) -  мобилизация по тревоге адаптационных 

возможностей организма, в котором возникают сигналы о несбалансированности 
стрессогенных требований среды и ответов организма на эти требования. Эти сигналы 
ведут к раскрытию потенциальных возможностей индивида. На протяжении стадии 
тревоги заканчивается формирование новой «функциональной системности» организ
ма, адекватной новым экстремальным требованиям среды.

2. Стадия резистентности -  сбалансированное расходование адаптационных ре
зервов. При этом поддерживается практически не отличающееся от нормы существова
ние организма в условиях повышенного требования среды.

3. Стадия истощения -  издержка адаптационных резервов. В отличие от первой 
стадии, когда сигналы ведут к раскрытию потенциальных возможностей организма, в 
третьей стадии сигналы - это призывы о помощи, которая может прийти только извне: в 
виде поддержки и в форме устранения стрессора.
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В современных условиях достаточно частые стресс-факторы вызывают сложные 
состояния, последствия которых создают барьеры в профессиональной деятельности, в 
том числе и в деятельности воспитателя дошкольного образования.

Дошкольное образование направлено на формирование общей культуры, разви
тие физических, интеллектуальных, нравственных, эстетических и личностных качеств, 
формирование предпосылок учебной деятельности, сохранение и укрепление здоровья 
детей дошкольного возраста [4]. При этом, по данным социально-демографических ис
следований, труд воспитателя входит в число наиболее напряженных в эмоциональном 
плане видов деятельности. Поэтому профессия воспитателя относится к разряду стрес
согенных, требующих от него больших резервов, самообладания и саморегуляции.

Возникновение стресса у воспитателей может быть связано с физической и пси
хологической напряженностью труда, высоким уровнем ответственности, а также с 
проявлением нетерпимости или недовольства со стороны родителей и/или воспитанни
ков. Такая работа требует очень больших эмоциональных затрат, которые в дальней
шем могут привести к профессиональному выгоранию.

По мере увеличения стажа работы и возраста воспитателей, увеличивается и 
профессиональная нагрузка, что приводит к накоплению усталости, появлению тре
вожных переживаний, вегето-сосудистых расстройств и поведенческих срывов.

В настоящей статье предпринята попытка оценить уровень психосоциальной 
нагрузки воспитателей в системе дошкольного образования города Иркутска. Объектом 
исследования были воспитатели трех учреждений системы дошкольного образования 
г. Иркутска, расположенных в Правобережном округе города: МБДОУ детский сад 
№ 44, МБДОУ детский сад № 127 «Березка» и МБДОУ детский сад № 151.

В вышеназванных учреждениях был проведен анкетный опрос сотрудников со
гласно методике «Оценка профессионального стресса» (опросник Вайсмана) [5]. Анке
тирование проводилось среди воспитателей, из них 27 человек -  воспитатели старших 
групп, 23 -  воспитатели средних групп, 12 -  воспитатели разновозрастных групп и 16 -  
воспитатели младших групп. Исследование проводилось в 2018 году в начале июня (в 
конце учебного года перед отпуском) и в начале сентября (в начале учебного года по
сле отпуска).

Согласно опроснику Вайсмана, итоговые данные анкетного опроса можно ис
пользовать для оценки уровня стресса:

-  от 15 до 35 баллов -  низкий уровень стресса;
-  от 36 до 55 баллов -  средний уровень стресса;
-  от 56 до 75 баллов -  высокий уровень стресса.
Полученные нами в процессе исследования результаты представлены на рис. 1 и

2. Их оценка свидетельствует о низком уровне стресса воспитателей в двух детских са
дах: № 44 и № 151. В третьем изученном учреждении дошкольного образования, в дет
ском саду № 127 «Березка», был зафиксирован средний уровень стресса воспитателей 
практически во всех группах.

При этом можно констатировать, что уровень стресса воспитателей после отпус
ка лишь незначительно снизился только у воспитателей детского сада № 151, а в двух 
других учреждениях остался на прежнем уровне (рис. 1).

Изучение уровня стресса воспитателей, работающих с детьми разных возрастов, 
показало, что воспитатели младших групп испытывают значительно меньший стресс по 
сравнению с воспитателями, работающими с детьми более старшего возраста. Эта тен
денция увеличения уровня стресса воспитателей при увеличении возраста детей в 
группах зафиксирована во всех изученных нами учреждениях дошкольного образова
ния (рис. 2).

Таким образом, проведенные нами исследования по методике «Оценка профес
сионального стресса» [5], свидетельствуют о преимущественно низком уровне стресса 
воспитателей в системе дошкольного образования. Средний уровень стресса воспита
телей был отмечен нами только в МБДОУ детский сад № 127 «Березка», что, предпо
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ложительно, может быть связано не столько с непосредственным выполнением воспи
тателями своих обязанностей, а с общей системой руководства в учреждении, либо 
сложившимся морально-психологическим климатом в коллективе. Для выяснения при
чин этого требуется проведение дополнительных исследований.

42 Средний уровень 4250
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В начале учебного года
■ МБДОУ г. Иркутска детский сад № 44

МБДОУ г. Иркутска детский сад № 127 «Березка»
■ МБДОУ г. Иркутска детский сад № 151

Рис. 1. Общая оценка уровня профессионального стресса воспитателей 
в начале и в конце учебного года

35 32 35 35

Ни
зк

ий
ур

ов
ен

ь

В конце учебного года
0

50

40

30

20

10

Средний уровень

1И IfI IF
Младшая группа Средняя группа | Разновозрастная Старшая группа

■ МБДОУ г. Иркутска детский сад №у441а 
МБДОУ г. Иркутска детский сад № 127 «Березка»

■ МБДОУ г. Иркутска детский сад № 151

0

Рис. 2. Общая оценка уровня профессионального стресса воспитателей разных групп

В целом, низкий и средний уровень стресса воспитателей в системе дошкольно
го образования может свидетельствовать о невысоком уровне психосоциальных рисков 
в процессе их трудовой деятельности.
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В работе авторы обосновывают необходимость разработки и внедрения эф
фективного информационного обеспечения управления охраной труда на предприятии. 
Обозначены основные задачи, на решение которых направлено информационное обес
печение управления охраной труда. В  результате проведенного исследования авторы 
предлагают основные принципы, регламентирующие разработку системы информаци
онного обеспечения управления охраной труда, с возможностью ее дальнейшей инте
грации в систему управления предприятием. Предлагаются пути упорядочения инфор
мационного обеспечения управления охраной труда на основе системного подхода.

Ключевые слова. Информационное обеспечение, система информационного 
обеспечения, охрана труда, управление.

SYSTEM APPROACH TO INFORMATION SUPPORT OF MANAGEMENT
OF LABOR PROTECTION 

Utyuganova V.V., senior teacher 
Serdyk V.S., doctor o f  technical sciences, professor 

Omsk State Technical University 
In work authors prove need o f  development and creation o f  effective information sup

port o f  management o f  labor protection at the enterprise. Are designated the main objectives 
to which solution information support o f  management o f  labor protection is directed. Authors 
offer the basic principles regulating development o f  the system o f  information support o f  
management o f  labor protection as a result o f  a research, with a possibility o f  her further in
tegration into an enterprise management system. Ways o f  creation o f  information support o f  
management o f  labor protection on the basis o f  system approach are offered.

Keywords: Information support, system o f  information support, labor protection, 
management.

В современных условиях развития информационных технологий потребность в 
оперативной и достоверной информации обусловлена возрастанием объемов интегра
ционных процессов, усложнением процессов взаимодействия внутренних и внеш
них систем управления. Целесообразное и рациональное, своевременное использова
ние современной информации является необходимым и неизбежным условием эффек
тивного управления, как охраной труда, так и предприятием в целом, более того, 
оптимальное информационное обеспечение -  это основа эффективности деятельности и 
конкурентоспособности предприятия [1]. Информационное обеспечение системы 
управления охраной труда -  это взаимосвязанная совокупность необходимой информа
ции, форм и способов ее представления и организации в пространстве и во времени, 
обеспечивающая решение поставленных задач в сфере охраны труда. Система инфор
мационного обеспечения охраны труда представляет собой совокупность данных о 
концепции, задачах, направлениях развития системы управления охраной труда, ре
зультатах мониторинга и анализа, деятельности в целом, организованная во взаимосвя
занных потоках сведений. Система, включающая в себя методы получения, хранения, 
поиска, обработки данных и выдачи их пользователю для возможностей реализации 
управленческих функций и наиболее полного удовлетворения потребностей менедже
ров всех уровней управления в информации, позволяющей разработать, принять и реа
лизовать выполнение оптимальных решений, которые обеспечивают достижение глав
ных целей организации. Исследования в области информатизации охраны и безопасно
сти труда выделили факт нарастания разрыва между накоплением и использованием
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знаний -  аккумуляция информации еще не означает возможность доступа к ней или 
полного и полезного использования этой информации. На первое место вышли инфор
мационные ресурсы в области государственного управления, администрирования, эко
номики и т. п., оставив «за бортом» инженерное обеспечение работ по охране и без
опасности труда [2].

Для современного руководителя и специалиста в области охраны труда пробле
ма своевременного обеспечения достоверной и полной информацией с целью принятия 
управленческих решений чаще всего связана с применением информационных техно
логий, наличием необходимых программных продуктов, которые помогут упростить 
процесс систематизации и повысить качество и скорость обработки информации. В по
следние годы в Российской Федерации существенно увеличился процент предприятий, 
использующих информационные технологии в своей деятельности, однако в настоящее 
время не все организации могут позволить себе обеспеченность информационной си
стемой высокого уровня в силу ряда причин. Несомненно, крупные предприятия обла
дают всеми необходимыми техническими возможностями для организации и внедрения 
высококачественного современного информационного обеспечения, однако не все 
средние и, тем более, малые формы бизнеса могут позволить себе развитую информа
ционную систему управления. При этом информационное обеспечение призвано повы
сить эффективность и качество управленческих решений, основываясь на совершен
ствовании процессов мониторинга, контроля, а также позволяет добиться оперативного 
и адекватного реагирования на изменения внутренней и внешней среды предприятия.

На сегодняшний день информация в сфере охраны труда, имеющаяся в органах 
исполнительной власти разного уровня не только крайне разрозненна, но к ряду источ
ников информации доступ затруднен, а отсутствие возможности обработки такой ин
формации препятствует формированию целостного представления о комплексе имею
щихся проблем в области условий и охраны труда, что существенно усложняет процесс 
принятия решений [3]. Одной из острых проблем также является обеспечение законо
дательных и исполнительных органов власти страны точными сведениями о реальном 
положении дел в области условий и охраны труда. Подобная информация необходима 
для широкого круга пользователей: работников, работодателей, органов местного са
моуправления, органов надзора и контроля, профсоюзов, других общественных органи
заций. В связи с этим, необходимо применять системный подход к разработке инфор
мационной системы и информационного обеспечения управления охраной труда.

Целью исследования существующей проблемы является разработка предложе
ний по разработке и совершенствованию информационного обеспечения управления 
охраной труда на основе применения системного подхода. Разработка качественного 
информационного обеспечения является основой для принятия высокоэффективных 
управленческих решений, выработки стратегий управления охраной труда. В связи с 
этим необходимо четко определить структуру информационного обеспечения, его эле
менты, направления работы, потребителей и т. п. [4]. Также важно определить соответ
ствующую нормативную правовую базу, обеспечивающую функционирование инфор
мационной системы в правовом поле. Основные элементы информационного обеспече
ния управления охраной труда должны соответствовать направлениям государственной 
политики, концепции и специфике деятельности предприятия.

Основными задачами в области информационного обеспечения управления 
охраной труда являются:

-  формирование структуры, определение специфики функционирования, выде
ление необходимых элементов информационного обеспечения;

-  разработка информационных ресурсов, обеспечение открытости, гласности, 
оперативного доступа к ним, проведение необходимых мероприятий по защите инфор
мационных ресурсов;

-  осуществление непрерывного мониторинга качества и достоверности предо
ставляемой информации;
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-  подготовка персонала, обеспечивающего поддержку информационного обес
печения, организация обучения, повышение квалификации и переподготовка по про
граммам использования информационных технологий потребителями;

-  и др.
Особенности системного подхода в целом сводятся к следующим положениям:
-  построение четкой иерархии целей и задач.
-  достижение максимально эффективных результатов при наименьших затратах 

на основе применения инструментов анализа и определения способов быстрого дости
жения поставленных целей;

-  всесторонняя оценка возможных результатов деятельности на основе исполь
зования количественной оценки.

Системный подход к информационному обеспечению управления охраной труда 
предполагает:

-  рассмотрение его как один из основных элементов системы управления охра
ной труда (и системы менеджмента предприятия);

-  определение информационного обеспечения и как единой системы, и как от
дельных составных частей, каждая из которых может быть автономна, определена со
ответствующими закономерностями развития (не противоречащими общим) и модер
низирована;

-  представление информационного обеспечения как динамичной системы, нахо
дящейся в непрерывном развитии;

-  развитие системы информационного обеспечения представляет собой замкну
тый цикл «мониторинг-анализ-совершенствование».

Информационная система управления охраной труда должна соотноситься с по
нятием «интегрированная» -  в этом будет заключаться синергетический подход к ин
формационному обеспечению управления как охраной труда, так и предприятием, ре
зультатом которого будет качественное, учитывающее специфику деятельности пред
приятия, его возможности, решение.

Для построения и внедрения системы информационного обеспечения управле
ния охраной труда с возможностью его дальнейшей интеграции в общую систему ме
неджмента предприятия, необходимо руководствоваться следующими принципами:

-  информация должна быть достоверной, точной, своевременной, полной с воз
можностью ее сохранения в различных условиях, высокой скоростью обработки, извлече
ния, при этом формы ее представления должны быть удобны, понятны потребителю [5];

-  функционирование информационного обеспечения в области охраны труда 
должно регулироваться в рамках соответствующего правового поля;

-  концепция информационного обеспечения управления охраной труда должна 
быть сопоставима с концепцией информационной системы менеджмента предприятия 
в целом;

-  обеспечение доступности, гласности, открытости, легитимности и оперативно
сти передаваемой информации на всех уровнях управления, включая взаимодействие с 
внутренней средой предприятия и внешней средой (в частности, органами государ
ственного управления);

-  любой компонент информационного обеспечения управления охраной труда 
может находиться во взаимодействии с другими компонентами, а также с компонента
ми других информационных систем предприятия;

-  обеспечение консолидации данных, основанного на приведении всех данных 
(по управлению охраной труда и другими процессами в организации) к единым терми
нам, понятиям, символам, приведение к единообразию процедур управления;

-  направленное развитие, основанное на осуществлении взаимосвязанных процес
сах поэтапной модернизации системы информационного обеспечения, обеспечивающее 
непрерывную адаптацию к изменяющимся условиям внутренней и внешней среды;
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-  обеспечение максимальной информационной защиты, а также помехоустойчи
вости (в данном случае подразумевается устойчивость к искажению информации) ин
формационной системы на всех этапах передачи информации.

Положительный эффект применения системного подхода заключается в том, что 
каждый элемент системы может иметь собственные цели, и при этом обеспечивает эф 
фективность всей системы в целом [6]. Системный подход к информационному обеспе
чению управления охраной труда позволит построить схему информационных потоков, 
определить их роль, выявить информационные объекты и их характеристики, постро
ить классификацию и рационально представить информацию потребителям, исключить 
дублирование и отфильтровать неиспользуемую (неполезную) информацию, наладить 
каналы коммуникации на всех уровнях управления охраной труда во внутренней и 
внешней среде предприятия.
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КОНЦЕПЦИЯ VISION ZERO В СФЕРЕ ОХРАНЫ ТРУДА: 
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Казанский национальный исследовательский технологический университет
Рассмотрена концепция Vision Zero -  как философия безопасности труда на 

предприятиях и в организациях, целью которой является снижение статистики 
смертности, травматизма и профзаболеваний. Проведены параллели с риск- 
ориентированным подходом и поведенческим аудитом, как инструментами, направ
ленными на оценку качества и эффективности функционирования системы управления 
производственной безопасностью. Показано, как с помощью применения современных 
подходов и программ в сфере охраны труда можно определить соответствие дея
тельности и результатов в области безопасности труда запланированным мероприя
тиям, а также оценить эффективность внедрения мероприятий и их пригодность 
поставленным целям в области управления охраной труда.

Ключевые слова: безопасность производства, мотивация персонала.
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THE CONCEPT «VISION ZERO» IN THE SPHERE OF LABOR PROTECTION:
MAIN DIRECTIONS 

Khayrullina L.I., candidate o f  sociological sciences, associate professor 
Chigova М.А., candidate o f  technical sciences, associate professor 

Tuchkova O.A., candidate o f  technical sciences, associate professor 
Kazan National Research Technological University

The concept «Vision Zero» as philosophy o f  safety o f  work at the enterprises and in 
the organizations which purpose is decrease in statistics o f  death, injury and occupational 
diseases is considered. Parallels about risk - the focused approach and behavioural audit as 
the tools directed to assessment o f  quality and efficiency offunctioning o f  a control system o f  
production safety are held. It is shown how can define compliance o f  activity and results in 
the fie ld  o f  safety o f  work the planned actions by using modern approaches and programs in 
the sphere o f  labor protection. And also to estimate efficiency o f  introduction o f  actions and 
their suitability to goals in the fie ld  o f  management o f  labor protection.

Keywords: safety o f  production, motivation o f  personnel

На сегодняшний день ни для кого не секрет, что будущее сферы охраны труда, 
проблемы в этой области требует необходимости наличия надежных и сопоставимых 
данных по охране труда. Все большее значение начинают приобретать такие вопросы 
как стратегии обеспечения соблюдения норм охраны; улучшение охраны труда в гло
бальных производственно-сбытовых цепочках труда; расширение базы знаний по 
охране труда и взаимодействием в этой области; здоровые условия труда и тенденции в 
области гигиены труда; оценка общественной пользы охраны труда и передовой опыт в 
этой области.

Развитие технологий, применяемого оборудования практически во всех сферах 
деятельности человека, приводит к тому, что резко увеличивается негативное воздей
ствие на окружающую среду и конечно же на безопасность человека и общества в це
лом. Статистика показывает, что воздействие негативных факторов производственной 
деятельности в случае возникновения различного рода аварий, экологических наруше
ний и, как результат, количество случаев травматизма и профессиональной заболевае
мости зависят не только от уровня существующих технологий, но и, в первую очередь, 
от качества существующих систем управления безопасностью, действие которых 
направлено на управление процессами планирования и достижения целей и задач в об
ласти безопасности производства и охраны труда, а также управление в области сохра
нения жизни и здоровья персонала.

Также хочется отметить, что, постоянно растущий объем информации, свиде
тельствует о том, насколько дорого в глобальном масштабе обходится отсутствие адек
ватных решений существующих и вновь возникающих проблем в области охраны труда 
и насколько охрана труда важна для обеспечения устойчивого развития общества в це
лом. Проблемы, связанные с охраной труда, получают все более и более широкое при
знание как носящие глобальный характер и требующие глобальных решений.

В этой связи особую актуальность и определенный оттенок приобретает кон
цепция Международной ассоциации социального обеспечения (далее МАСО) Vision 
Zero -  концепция, направленная на формирование активной культуры профилактики 
профессиональных заболеваний и устранение причин, ведущих к травмам и несчаст
ным случаям на производстве. Vision Zero -  это философия безопасности труда в орга
низациях, целью которой является снижение статистики смертности, травматизма и 
профзаболеваний.

Таким образом, разработанная Международной ассоциацией социального обес
печения (МАСО) концепция Vision Zero или «Нулевой травматизм» -  это качественно 
новый подход к организации профилактики, объединяющий три направления -  без
опасность, гигиену труда и благополучие работников на всех уровнях производства.
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Помогая работодателям и менеджерам предприятий решать задачи непрерывно
го совершенствования охраны труда в соответствии с концепцией «Vision Zero», МА- 
СО на основе результатов всеобъемлющего обследования, посвященного наиболее эф 
фективным профилактическим мерам, разработала практический инструмент управле
ния в целях развития культуры безопасности и гигиены труда. Свыше 
1000 работодателей, директоров, менеджеров, специалистов в сфере профилактики, ин
спекторов по охране труда и представителей работников ответили на вопросы, касаю
щиеся передовой практики. Итогом работы стало создание практического Руководства 
по реализации концепции «Vision Zero», включающего семь «золотых правил», реали
зация которых будет содействовать работодателю в снижении показателей производ
ственного травматизма и профессиональной заболеваемости. Следование каждому из 
этих правил предполагает серьезную организационную работу и применение специаль
ного инструментария, позволяющего достичь поставленные цели.

Каждое «золотое правило» включает в себя краткий обзор с последующим из
ложением ряда принципов и простым перечнем контрольных вопросов. Контрольные 
вопросы позволяют быстро оценить компетентным специалистам предприятия, какие 
из семи «золотых правил» уже выполняются на их производстве.

То есть это не только и не столько имиджевая компания, это вполне реальные 
семь золотых правил нулевого травматизма, которые каждое предприятие может 
с учетом своей специфики использовать для того, чтобы свести травматизм к нулю. 
Правила совершенно четко сформулированы, их описание можно найти 
на русскоязычной версии сайта МАСО.

Это первый международный опыт, когда простым языком для предприятий и 
организаций сформулировали основополагающие принципы предотвращения несчаст
ных случаев:

1. Стать лидером -  показать приверженность принципам.
2. Выявлять угрозы -  контролировать риски.
3. Определять цели -  разрабатывать программы.
4. Создать систему безопасности и гигиены труда -  достичь высокого уровня ор

ганизации.
5. Обеспечивать безопасность и гигиену на рабочих местах, при работе со стан

ками и оборудованием.
6. Повышать квалификацию -  развивать профессиональные навыки.
7. Инвестировать в кадры -  мотивировать посредством участия.
Как видно из принципов, данная программа -  это скорее моральные обязатель

ства, показатель того, что предприятие или организация привержена политике профи
лактики, снижения травматизма на производстве и профзаболеваний, обеспечения 
комфортных условий труда на каждом рабочем месте. Для постоянного совершенство
вания системы управления охраной труда и обеспечения производственной безопасно
сти, снижения издержек и повышения эффективности производства необходимо вовле
чение в этот процесс всех сотрудников. Если работники того же промышленного пред
приятия постоянно нацелены на улучшение безопасности труда, то это, рано или 
поздно, это дает положительные результаты.

Все вышеперечисленное перекликается на сегодняшний день с так называем 
риск-ориентированным подходом, поведенческим аудитом, которые активно продви
гаются российскими законодателями в сфере охраны труда для того, чтобы обязать ра
ботодателя создавать здоровые и безопасные условия труда для работников путем со
вершенствования подходов к построению системы управления охраной труда.

Приоритетом в работе по производственной безопасности современных пред
приятий является изменение культуры поведения всех работников компании в отноше

74



нии вопросов безопасности, что позволяет уменьшить количество несчастных случаев с 
потерей трудоспособности и значительно сократить или даже полностью исключить 
несчастные случаи со смертельным исходом. Для достижения этих целей на предприя
тиях и в организациях может проводиться поэтапная работа, а именно: создание без
опасных условий работы; привитие работникам навыков безопасного поведения; во
влечение всех сотрудников предприятия или организации в работу по обеспечению 
производственной безопасности. Оценка и управление профессиональными рисками 
также базируется не на строгом соблюдении правил и инструкций по охране труда, 
различных регламентов, требований нормативных документов, регулирующих произ
водственные процессы, а на учете человеческого фактора.

Казалось бы, соблюдение стандартных правил по охране труда, которые отчасти 
достаточно рутинны, но их реализация может быть осуществлена с помощью нестан
дартных мероприятий и принести очень эффективные результаты, что уже понимают 
многие российские предприятия, начавшие внедрение современных направлений в об
ласти производственной безопасности.

Впервые в российском законодательстве акценты в работе по охране труда рас
ставляются на приоритет профилактики. Сейчас это самый передовой принцип во всем 
мире. В 10-м разделе Трудового кодекса Российской Федерации законодательно собира
ются прописать что работодатель должен будет на регулярной основе системно реализо
вывать мероприятия по выявлению опасности для работника (так называемые професси
ональные или производственные риски), по их устранению и по снижению риска.

Официальный старт компании нулевого травматизма Vision Zero в России 
и на постсоветском пространстве произошел на Неделе охраны труда в 2018 г. (далее Не
деля). Достаточно много компаний присоединилось к этому движению на площадке во 
время проведения Недели, где был развернут специальный пункт с волонтерами, которые 
оказывали помощь и дистанционно регистрировали организации-участников Недели 
на сайте Международной ассоциации социального обеспечения (МАСО). Организации 
могут и самостоятельно зарегистрироваться на сайте МАСО и получить сертификат.

На сегодняшний день законодателями активно продвигается идеология выявления 
опасностей и их предотвращения. Уже сейчас работодатели могут внедрять и внедряют 
эти принципы. Некоторые методологии существуют, более того, в Типовом положении 
о системе управления охраной труда впервые был дан классификатор опасностей.

Грамотное разработанная система управления охраной труда с учетом междуна
родных стандартов и передовых разработок, опыта различных компаний, а также ее 
внедрение в процессы управления безопасностью на предприятиях будет способство
вать повышению производительности труда и увеличению прибыли предприятия, что 
является главной целью любой организации.
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Раздел 2. Безопасность в чрезвычайных 
ситуациях. Пожарная безопасность как составная 

часть единой системы предупреждения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций

УДК 632.187.1:622.691.48
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАЖИГАНИЯ 

РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА В РЕЗУЛЬТАТЕ РАЗРЫВА ГАЗОПРОВОДА 
Акчина С.С., магистрант программы «Техносферная безопасность» 

Перминов В.А., д-р физ.-мат. наук, профессор 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет

Рассмотрена динамика травматизма и аварийность на объектах 
газопроводного транспорта. Проведено математическое моделирование зажигания 
растительного покрова в результате разрыва газопровода.

Ключевые слова: пожар, трубопроводы, математическое моделирование.

MATHEMATICAL MODELING OF PLANT IGNITION 
AS A RESULT OF GAS DISCHARGE 

Akchina S.S., master student o f  the program «Technosphere Safety»
Perminov V.A., doctor o f  phys.-mat. sciences, professor 

National Research Tomsk Polytechnic University
The dynamics o f  injuries and accidents at gas transportation facilities are considered. 
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На сегодняшний день общая протяженность линейной части магистральных 
трубопроводов в Российской Федерации составляет более 266,4 тыс. км, из которых 
магистральные газопроводы -  188,4 тыс. км. Более 7000 поднадзорных Ростехнадзору 
объектов в настоящее время эксплуатируется в системе магистрального 
трубопроводного транспорта. Специфика эксплуатации трубопроводного транспорта 
напрямую связана с риском развития аварий, поэтому обеспечение безопасности имеет 
огромное значение для энергетической безопасности страны [1].

Взрыв на газопроводе представляет собой один из вероятных сценариев 
развития аварий. Газопровод высокого давления, как правило, проходит по безлюдным 
и незастроенным территориям, а что самое опасное он также может пролегать вблизи 
населенных пунктов. В случае взрыва газопровода одним из основных поражающих 
факторов является тепловое излучение, под воздействием которого люди, оказавшиеся 
в радиусе поражения, могут получить серьезные травмы, а здания различные 
разрушения, как и в целом, окружающая среда, прилегающая к эпицентру взрыва 
территории.

Облако пара, смешанное с воздухом, но с преобладанием горючего вещества, не 
способное объемно детонировать, начинает гореть вокруг своей внешней оболочки и 
вытягивается, образуя «огненный шар» (далее ОШ). Такие ОШ крайне опасны. Они 
излучают тепло, которое может причинить смертельные ожоги наблюдателям, а также 
вызвать пожары [2].

Согласно годовому отчету о деятельности федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору в 2016 году количество аварий на газопроводах на 
территории РФ за 2015 и 2016 год составило соответственно 10 и 9 [1].
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На рис. 1 представлена динамика аварийности и производственного 
травматизма за 2010-2016 гг. на опасных производственных объектах магистрального 
газопроводного транспорта [1].
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Рис. 1. Динамика аварийности и производственного травматизма за 2010-2016 гг.

За последние несколько лет наиболее социально значимая авария (учитывая 
высокую плотность дачных застроек, транспортную и инженерную инфраструктуры 
района) произошла 29 апреля 2016 года на 5,6 км магистрального газопровода 
«Белоусово -  КГМО», эксплуатируемого ООО «Газпром трансгаз Москва». В режиме 
эксплуатации этого магистрального газопровода произошло разрушение трубной 
секции диаметром 820 мм с утечкой и возгоранием газа. Материальный ущерб от 
аварии составил 14 490 тыс. рублей [1].

Согласно методике анализа риска для опасных производственных объектов 
газодобывающих предприятий ОАО «Газпром» СТО Газпром 2-2.3-400-2009 [3] с 
учетом основных физических проявлений аварий и сопутствующим им поражающих 
факторов рассматриваются 2 сценария развития аварии на промысловых газопроводах:

а) разрыв газопровода с воспламенением газа и образованием струевых пламен 
или колонного пожара в грунтовом котловане (поражающие факторы: разлет осколков, 
воздушная волна сжатия, скоростной напор струи газа, прямое воздействие пламени, 
тепловое излучение);

б) разрыв газопровода без воспламенения газа, истекающего в виде 
свободной(ых) струи(й) из концов разрушенного газопровода или в виде колонного 
шлейфа из грунтового котлована (поражающие факторы: разлет осколков, воздушная 
волна сжатия, скоростной напор струи газа, загазованность).

Мы рассмотрим первый сценарий, а именно разрыв газопровода с 
воспламенением газа. Основные этапы развития аварии, в этом случае, следующие [4]:

Рис. 2. Этапы развития аварии на газопроводе
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Лес как экологическая система представляет собой структурный слой на 
поверхности земли, имеющий в своем составе разнородные элементы, каждый из 
которых может рассматриваться как отдельный горючий материал. В состав биоценоза 
леса входят разные группы лесных растений (деревья, кустарники, трава, мхи, 
лишайники и т. д.). В состав неживых компонентов входит опад, состоящий из 
отмерших веточек, хвоинок, листвы, а также сухая трава и сухие веточки на деревьях и 
кустарниках. “С точки зрения механики сплошной среды лес представляет собой 
некоторый слой многокомпонентной многофазной реакционноспособной сплошной 
массы, обладающей неоднородными свойствами в вертикальном и горизонтальном 
направлениях [5].

В зависимости от особенностей растений, их возраста и определенных физико
географических условий в лесу развивается многоярусная система (рис. 3) [6].

В результате повреждения газопровода и последующего взрыва с образованием 
ОШ вследствие воздействия интенсивного потока излучения на полог леса происходит 
его зажигание. Необходимо определить размеры зон зажигания до лесного массива.

Источником лучистой энергии является ОШ, находящийся на высоте Н от 
земной поверхности (рис. 4). Учитывая его совсем незначительные размеры в 
сравнении с радиусом Земли, будем считать точечным источником излучения, D  -  
расстояние от центра источника до текущей точки поверхности лесного массива, h -  
высота лесного массива, 0 -  эпицентр, r -  радиус зоны зажигания. На верхнюю границу 
z= h лесного массива действует интенсивный лучистый поток qR(r,t), который 
ослабляется по мере удаления от эпицентра 0. Максимум интенсивности источника 
достигается при t=to, далее она затухает до нуля согласно данным о qR(r,t), которая 
может быть аппроксимирована следующим образом [7]:

где tm -  время максимума тепловыделения источника излучения, с;
D  -  расстояние от центра источника излучения до полога леса, м; 
tp -  коэффициент пропускания атмосферы;
Pm -  максимальная величина светового импульса в момент времени tm, Дж/с;
L  -  угол между направлением вектора плотности потока излучения и верхней 

границей растительного покрова;
ko -  аппроксимационный коэффициент (k0=0,75).

Описание физико-математической модели зажигания лесных массивов лучистой 
энергией в квазиодномерной постановке осуществляется системой дифференциальных 
уравнений выражающих законы сохранения массы, импульса, энергии и концентрации 
компонентов в рассматриваемой области. Математически данная задача сводится к 
решению системы дифференциальных уравнений на основе общей математической 
модели лесных пожаров [8]. Эти уравнения решаются с помощью метода контрольных 
объемов. Полученный дискретный аналог решается с помощью метода TDMA [9]. 
Численное решение задачи осуществляется в пакете Visual Studio на языке Fortran.

Рис. 3. Схема расположения лесных горючих материалов в лесном массиве [7]

(1)
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Рис. 4. Схема процесса зажигания лесного массива

На основе описанной физико-математической модели были проведены 
численные расчеты, результатом которых стало: определение максимального радиуса 
зажигания полога леса при воздействии теплового излучения на его поверхность при 
взрыве газопровода с образованием ОШ и получение данных о протекании 
термических и физико-химических процессов на верхней границе полога леса в 
начальный момент зажигания. Также стоит отметить, что решение осуществлялось с 
учетом текущего состояния и характеристик ЛГМ.

При постановке численных экспериментов необходимо было учесть 
структурные и физические характеристики ЛГМ. Для определения структурных и 
физических характеристик ЛГМ необходимо иметь представление об особенностях 
фитогеометрии растительного покрова. В качестве основной характеристики для 
оценки оптической плотности леса используется общая относительная поверхность 
фитомассы ю, которая включает в себя относительную площадь листьев ю1 и 
поверхность нелистовой скелетной части дерева ю2 [10].

Ш = +  ̂ 2  (2)
Лес, находящийся в стадии дифференциации ярусов, состоит из главного яруса, 

подлеска и подроста (рис. 5), где H  -  высота полога леса взрослого древостоя, h -  
высота полога подроста.

Рис. 5. Ярусы леса [10]

Рис. 6. Схема распределения углов наклона хвоинок для посадок сосны 
в нижней (1) и верхней (2) частях дерева [10]
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В рамках численного решения для нахождения коэффициента ослабления 
пологом леса соснового древостоя использовалась его зависимость от общей 
поглощающей поверхности в вертикальном столбе растительности ю с учетом угла 
наклона хвоинок (рис. 7). В нашем случае для соснового леса характерно возрастание 
угла наклона хвоинки по отношению к горизонтальной плоскости по мере 
продвижения вверх по стволу от 20-30 до 80-90°, по мере приближения к стволу 
хвоинки приобретают угол наклона, близкий к 90°, независимо от плоскости их 
расположения (рис. 6) [10].

1 i------- |— |-- 1--- 1--
I 2 3 4 5 6 7 ^

Рис. 7. Зависимость коэффициента ослабления а от ю для сосновой посадки 
(градусы: >45 (1), 30-45 (2), 20-30 (3))[6]

В результате численного решения задачи с учетом коэффициента ослабления 
пологом леса при различных углах наклона хвоинок, представленные в табл. 1, были 
найдены радиусы зажигания растительности для исходной массой углеводородного 
топлива 254 т и влагосодержания ЛГМ W  = 0.3 с разной общей поверхностью 
поглощения в вертикальном столбе растительности и разным запасом ЛГМ.

Таблица 1
Зависимость коэффициента ослабления от угла наклона хвоинок при различных z

Коэффициент ослабления Угол наклона хвоинок а
z  =0,7

0,295 30-45°
0,325 >45°
0,385 20-30°

z  =0,6
0,275 30-45°

0,3 >45°
0,380 20-30°

z  =0,5
0,225 30-45°
0,375 >45°
0,385 20-30°

0 LLL1— —  П  I I  — --- 1 1 1 11 1 11 11 11 1 — — 11111 1 11 11 1
0  20  40  60  80  100 120 140  160  180  200

Г; М

Рис. 8. Зависимость радиуса зажигания растительности 
от коэффициента ослабления пологом леса при z=0,7
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Рис. 9. Зависимость радиуса зажигания растительности 
от коэффициента ослабления пологом леса при z=0,6
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Рис. 10. Зависимость радиуса зажигания полога леса 
от коэффициента ослабления пологом леса при z=0,5

3 *-* _При значении запаса ЛГМ z=0,3 кг/м и средней высоты древостоя z=0,7 
наибольшее значение радиуса зажигания r*=175 м получили при коэффициенте 
ослабления пологом леса 0,375 (рис. 8), при z=0,3 кг/м3 и z=0,6 радиус зажигания 
составляет r*=190 м при коэффициенте ослабления пологом леса 0,380 (рис. 9), а при 
z=0,2 кг/м3 и z=0,5 наибольшее значение радиуса зажигания составляет r*=205 м при 
коэффициенте ослабления пологом леса 0,385 (рис. 10) при углах наклона игл 20-30°.

Зажигание ЛГМ представляет собой многостадийный процесс, на 
первоначальной стадии которого происходит прогрев газовой и твердой фаз и 
испарение влаги из ЛГМ, после этого начинается процесс разложения ЛГМ на 
конденсированные и летучие продукты пиролиза. Летучие продукты пиролиза, в свою 
очередь, воспламеняются на верхней границе полога леса. Получение распределения 
термических и физико-химических параметров на первоначальном этапе зажигания 
позволяет сделать прогноз дальнейшего развития процесса.

Как показывают рис. 8-10, на величину радиуса зажигания растительного 
покрова r* влияют угол наклона сосновых игл, а также общая поглощающая 
поверхность в вертикальном столбе растительности, которые выражаются через 
коэффициент ослабления пологом леса. При уменьшении угла наклона хвоинок и 
общей поглощающей поверхности в вертикальном столбе растительности радиус 
зажигания растительности увеличивается.
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По результатам исследовательской работы был найден определяющий параметр 
безопасности -  максимальный радиус зажигания для полога леса в результате 
воздействия на его поверхность лучистого источника энергии в виде ОШ, 
образованного в результате взрыва газопровода. И установлено влияние структурных 
особенностей и характеристик ЛГМ на радиус зажигания, что позволяет сделать вывод 
о необходимости учета данных параметров при определении безопасных расстояний от 
газопроводов до лесных угодий.
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The structure offorest fire risks and the characteristics o f  the region were studied us
ing the example o f  the Republic o f  Buryatia. The statistics offorest fires fo r  15 years was ana
lyzed and a comparative risk assessment was performed in the period from  2013 to 2017.

Keywords: risks, fires.

Одним из видов негативного воздействия на экологию и богатство природных 
ресурсов России является факт увеличения численности лесных пожаров. Борьба с ог
нем в лесах из года в год ведется путем реформ и поправок в лесном законодательстве, 
но при этом не смотря на принимаемые меры сохраняются неудовлетворительные по
казатели, свидетельствующие о плохом состоянии охраны леса от такого грозного сти
хийного бедствия как лесной пожар.

Лесной пожар -  это стихийное распространение огня на территории лесных 
площадей, обусловленное неконтролируемым горением лесной растительности. Из
вестно, что доля леса Российской Федерации составляет 20 % от совокупной площади 
мировых лесов [2]. Поэтому, одной из важнейших задач государства -  это охрана при
роды и окружающей среды, реализуемая в борьбе, ликвидации последствий, предот
вращении, предупреждении и профилактике пожаров в лесном фонде начиная со всех 
регионов страны.

Безопасность населения и территорий тесно связана с понятием риска, оно под
разумевает меру опасности, характеризующуюся вероятностью реализации неблаго
приятного события (экономический ущерб, человеческие жертвы, материальные убыт
ки). Лесопожарный риск -  это количественная характеристика реализации опасности 
возникновения пожаров и их последствий.

Согласно литературным источникам, оценка рисков лесных пожаров осуществ
ляется при анализе данных о частоте их возникновения, площади, пройденной огнем, 
специфики растительных формаций и климата. Исследовательские работы ученых в 
области изучения рисков лесных пожаров появились не так давно. Применительно к 
лесным пожарам оценка интегрального лесопожарного риска включает в себя опреде
ление вероятности возникновения пожара, вероятности его позднего обнаружения (не- 
обнаружения), вероятности распространения и вероятности безуспешного тушения (не- 
тушения), измеряемых в долях единицы Данные вероятности представляют собой рис
ки возникновения пожаров, риски распространения, риски при обнаружении и тушении 
и находятся в интервале от 0 до 1 [1]. С.П. Амельчугов в ходе оценки лесопожарных 
рисков изобразил структуру зависимости рисков от факторов общем виде, она пред
ставлена на рис. 1.

При реализации рисков и факторов, согласно логичному принципу причинно
следственных связей развиваются последствия пожаров, они заключаются в неудовле
творительном эколого-биологическом состоянии лесных массивов после природных 
пожаров, а также выражаются в таких нежелательных последствиях как образования 
большой площади так называемого «мертвого» леса -  гнездилища насекомых- 
вредителей, рассадника грибковых болезней. Старые гари грозят уничтожению фито
массы живых лесных биогеоценозов, т. е. еще более разрушительными пожарами. 
С гибелью леса нарушаются важнейшие природные процессы: мелеют реки, уходит 
рыба, огромные участки гари превращаются в болота -  непроходимые топи. Возобнов
ление леса на выгоревших участках часто происходит со сменой пород, вместо хвой
ных лесов вырастают менее ценные -  лиственные. Горные склоны, лишенные лесной 
защиты поражает эрозия. Возрастание численности возгораний наблюдается особенно 
в летний период так как имеется факт комбинированного воздействия высоких темпе
ратур и длительных засушливых климатических условий, подтверждением является 
проявление такого метеоявления как «сухие» грозы.

83



Рис. 1 .Структурная схема лесопожарных рисков

Республика Бурятия входит в состав Сибирского федерального округа и подраз
деляется на 21 муниципальный район, 6 городов с численностью населения более 
2000 человек, 44 поселка городского типа. Площадь лесных территорий в Республике 
Бурятия на 1 января 2018 года составляет 29 762,7 тыс. га, это 84,7 % от всей площади 
территории республики. Лесистость составляет 64,1%, что на 0,3 % больше значения 
2013 года. Самый низкий уровень характерен для Кяхтинского лесничества -  39,9 %, в 
Мухоршибирском -  41,8 %, Окинском -  41,9 % и Джидинском -  47,6 %, самый высо
кий в Закаменском -  77,3 %, Витимском -  89,4 %, а также в Кикинском -  80,2 %, и Бай
кальском -  78,7 % лесничествах. В северных районах (Баунтовский, Еравнинский, 
Муйский и Северо-Байкальский) на земли лесного фонда приходится до 90 % террито
рии. Породный состав лесов представлен: лиственницей (65,7 %), сосной (21,9 %), кед
ром (9,6 %), березой (7,6 %), пихтами и елями (2,7 %), осиной (2,5 %) и второстепен
ными древесными породами (6,5 %). По категориям защитности леса республики под
разделяются следующим образом: защитные -  39,3 %, эксплуатационные -  33 % и 
резервные -  27,7 % [3].

За пятилетний период отмечается снижение общего запаса древесины в респуб
лики, по причине лесных пожаров и иных причин на 7,49 млн м3 [3]. В табл. 1 приведе
на статистика количества лесных пожаров на территории Республики Бурятия за 15 лет 
в период с 2002 по 2017 года. На 2018 год в республике прогнозировались среднегодо
вые сроки пожароопасного сезона с начала апреля до середины октября.

Распределение дней пожароопасного сезона по классам погодной пожарной 
опасности выглядит следующим образом: I класс -  45,9 %; II класс -  24,6 %; III класс -  
18,0 %; IV класс -  8,2 %; V класс -  3,3 %. Карта районов Республики Бурятия по клас
сам пожарной опасности представлена на рис. 2.

Рис. 2. Карта районов по классам пожарной опасности
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С середины марта до середины мая дуют сильные и очень сильные ветры, пре
имущественно северо-западного направления. Осадков в весенние месяцы выпадает 
очень мало. В марте их количество не превышает 5 мм, в апреле 10-15 мм, в мае около 
20 мм. Относительная влажность воздуха в этот период в отдельные дни падает до 10 %.

Температура воздуха летом доходит до 40 градусов.
Количество дней с суховеями колеблется от 16 до 28 дней за теплый период, в 

отдельные годы доходит до 32-48 дней.
Засухи, суховеи, сильные ветры способствуют перерастанию лесных пожаров в 

стихийные бедствия.
Средний класс природной пожарной опасности равен 2,8, это свидетельствует о 

высокой пожарной опасности в лесах Республики Бурятия. Наиболее опасные в пожар
ном отношении участки леса (I—III классы), где возможны низовые пожары в течение 
всего пожароопасного сезона, занимают 83,0 % площади.

В лесах, отнесенных к I классу природной пожарной опасности (16,7 %), в тече
ние всего пожароопасного сезона возможны как низовые, так и верховые пожары [4].

На землях лесного фонда, расположенного на территории Республики Бурятия, в 
2017 году возникло 827 пожаров на площади 282 493 га. В течение первых суток лик
видировано 409 пожаров на 5170 га. В категорию крупных перешло 75 пожаров на 
площади 36489 га. Площадь погибших насаждений от пожаров 2017 года составила 
6457 га, в том числе от верховых пожаров 3515,32 га. [3].

Таблица 1
Статистика количества лесных пожаров на территории Республики Бурятия в период

с 2002-2017 года
Год Количество очагов лесных пожаров, ед. Общая площадь лесных пожаров, га
2002 1057 16 908
2003 2455 207 661
2004 511 4658
2005 607 7979
2006 742 14 826
2007 846 16 529
2008 680 70 391
2009 1199 194 462
2010 686 34 645
2011 1334 72 191
2012 654 119 042
2013 615 210 163
2014 1153 89 361
2015 1440 852 627
2016 967 588 887
2017 827 282 493

Итого 15 773 2 782 823

Оценку риска лесных пожаров выполним на примере данных статистики лесных 
пожаров за пятилетний период в Республике Бурятия, что является актуальным, по
скольку согласно табл. 1 на территории Республики Бурятия за 15 лет (2002 по 
2017 года) было зарегистрировано 15 773 очагов возгораний леса, с общей площадью 
2 782 823 га. Максимумы значений наблюдались в 2003 и 2015 годах, а вот стабильная 
и незначительное увеличение горимости лесов отмечено в 2004 — 2008 гг. В целом воз
горания проходят на больших площадях, а не закономерная тенденция количества по
жаров формирует кривую скачкообразного характера, изменения которой можно объ
яснить разнообразной совокупностью последствий при реализации тех или иных рис
ков лесных пожаров, описанных выше.

Согласно литературному источнику [5] показатель риска лесных пожаров харак
теризуется натуральной величиной ущерба, приносимого риском пожаров за опреде
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ленный интервал (промежуток) времени, который можно охарактеризовать следующим 
выражением (1):

Показатель риска (R) = Частота (Q) • Средний ущерб (W) ч
(ущерб/время) = (событие/время) • (ущерб/событие) ( )

Таблица 2
Показатель риска лесных пожаров на территории Республики Бурятия в период с 2013-2017 года

№
п/п Год Кол-во 

пожаров, N

Размер 
ущерба, S 
млрд. руб

Число дней пожаро
опасного периода, T 

дней

Средняя 
частота, Q 

1/день

Средний 
ущерб W, 
млрд. день

Показатель 
риска, R

1 2017 827 1,065 214 3,86 0,0049 0,019
2 2016 967 9,3 214 4,52 0,0435 0,196
3 2015 1440 43,9 214 6,72 0,2052 1,379
4 2014 1153 0,088 214 5,38 0,0004 0,002
5 2013 615 1,5 214 2,87 0,0070 0,020

На основании данных табл. 2, определим показатель риска лесных пожаров за 
5 лет в период с 2013-2017 гг. Расчет будет иметь следующую последовательность:

1. Среднее значение частоты лесных пожаров за год в течении всего пожаро
опасного периода средней протяженность 214 дней (2):

Q = ^  , 1/день (2)

2. Среднее значение ущерба лесных пожаров в год за пожароопасный период 
составит (3)

W = ^ млрд/день (3)

Таким образом, показатели оценки величины лесопожарного риска (см. табл. 2) 
позволяют сделать вывод, что на территории Республики Бурятия в 2015 году из -за 
чрезвычайной обстановки с лесными пожарами с апреля по октябрь месяц в среднем в 
день происходило 7 возгораний лесного массива при этом показатель риска превышал 
допустимое значение. Стоит отметить, что меры по обеспечению пожарной безопасно
сти с осени 2015 года, дали существенные результаты в 2016 году, так как в последую
щий год количество возгораний снизилось на 0,4 %, а величина ущерба существенно 
сократилась. В результате анализа статистики можно оценить показатели риска от лес
ных пожаров и их структуру, а также провести планирование мероприятий, направлен
ных на минимизацию ущерба.
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Рассмотрены результаты возможного уменьшения действия опасных факто
ров пожара для личного состава пожарных частей, принимающих непосредственное 
участие в тушении быстровозводимых сооружений, посредством применения усовер
шенствованного ствола пробойника.

Ключевые слова: охрана труда, пожар.
LABOR PROTECTION IN THE EXTINGUISHING OF QUICKLY CONSTRUCTED 

STRUCTURES WITH THE APPLICATION OF AN IMPROVED PUNCH BAR 
Bigildin V.Ya., master student o f  the program «Technosphere Safety»
Romanov F.V., master student o f  the program «Technosphere Safety»

Polunin G.A., candidate o f  technical sciences 
South Ural State University

The results o f  a possible reduction in the action o f  hazardous fire  factors fo r  personnel 
o f fire departments that are directly involved in extinguishing pre-fabricated structures, 
through the use o f  an improved barrel o f  the piercer, are considered.

Keywords: labor protection, fire .

Особенность нашей страны, заключается в обширной территории, низкой плот
ности заселения территорий и высокой концентрации людей в крупных городах, нали
чие регионов с постоянными природными чрезвычайными ситуациями (наводнения, 
землетрясения, лесные пожары, оползни и других). Все перечисленное осложняет рабо
ту МЧС и требует от них постоянной готовности и быстрого реагирования.

В настоящее время структурные подразделения МЧС России проходят пере
оснащение техническими средствами, предназначенными для тушения пожара и обес
печения безопасности личного состава участвующего в ликвидации пожара. Для этих 
целей территориальными органами МЧС, пожарные части оснащаются комплектами 
пожарно-технического вооружения(стволов), зарекомендовавшими себя в тушениях 
пожаров. Но использование возможностей уже имеющихся стволов на данный момент 
имеют ограничения, такие как: финансовая неэффективность из-за большой стоимости, 
жёсткая зависимость от погодных условий и т.д.

Относительная ограниченность людских ресурсов МЧС России, необходимость 
сохранения здоровья и жизни самих спасателей в сложных условиях тушения пожаров, 
существенные бюджетные ограничения вызывают необходимость поиска наиболее эф
фективных путей улучшения работы МЧС России по предупреждению, выявлению, ло
кализации ЧС и ликвидации их последствий.

Одно из более эффективных решений проблемы — применение целевых пожар
но-технических вооружений и их разработок для тушения и ликвидации отдельных ви
дов пожара. Изучая данную проблему было решено сконцентрировать свое внимание 
на пожары в быстровозводимых сооружениях и обеспечении безопасности пожарных 
при их тушении.
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На современном этапе строительства во всем мире безоговорочно признали пре
имущества строительства быстровозводимых зданий из металлокаркаса и сэндвич- 
панелей. Дело в том, что их использование позволяет значительно уменьшить себесто
имость строительства благодаря экономии на фундаменте, низкой стоимости строи
тельных материалов, а также строительные работы при использовании легких металло
конструкций могут вестись практически в любое время года. Важно еще отметить так
же эксплуатационные преимущества и энергоэффективность. [4]

Общее количество быстровозводимых зданий с каждым днем увеличивается, а 
сфера их использования очень обширна. К основным типам таких сооружений относят
ся: здания сельскохозяйственного назначения (птичники, коровники, свинофермы, 
сельхозхранилища), здания промышленного назначения (производственные комплексы, 
цеха, автосервисы), логистические центры, склады, ангары, здания торговли и автобиз
неса. [5] Хотя многие из этих зданий имеют спринклерные системы, большинство из 
них предназначены для управления огнем, а не гашения. Дизайнеры противопожарной 
системы рассчитывают на пожарную службу, чтобы показать, чтобы закончить работу, 
а это значит, что пожарные службы должны быть оборудованы, чтобы подавать доста
точное количество пожарных стволов на место пожара

Пожары в зданиях такого типа создают множество опасностей для пожарных - 
абсолютный размер инцидента может быть ошеломляющим. Доступ к месту пожара 
может потребовать введения звеньев ГДЗС вглубь здания. Конструкция здания и усло
вия сильного дыма могут создавать лабиринтные сценарии, которые могут осложнить 
выход из здания и могут привести к дезориентированию даже самого опытного пожар
ного. Также обрушение самих строительных конструкций является проблемой. Поэто
му в данных зданиях и помещениях пожаротушение затрудняется. Именно на данных 
пожарах есть большая вероятность травматизма или гибели пожарного. [3]

По данным МЧС РФ, в 2017 году произошло порядка 1430 пожаров в сооруже
ниях данного типа. При этом количество травмированных составляло 53 человека, а 
погибших -  26 человек.

Одним из примеров опасности для пожарного в сооружениях данного типа мо
жет являться пожар в автосалоне в Санкт-Петербурге, 28 марта 2018 года. За 40 минут 
площадь пожара выросла в 10 раз, но в итоге пожарным удалось локализовать огонь. 
Куда более печальным оказался прошлый опыт тушения пожара на складе в Москве. 
Там крупный пожар начался в складском помещении на востоке столицы вечером, 
22 сентября 2016 года. Площадь возгорания составила четыре тысячи квадратных мет
ров. Пожарные, прибывшие на пожар первыми, эвакуировали более 100 работников 
склада, после чего начали устанавливать водяную завесу на крыше горящего здания 
для охлаждения газовых баллонов и компрессоров, которые в любой момент могли 
взорваться. В результате 8 пожарных-спасатели ценной своей жизни предотвратили 
тяжелейшие последствия пожара.

На пожарах данного типа пожарным требуется защита от непосредственной 
опасности чрезвычайных ситуаций, а также от долгосрочных рисков, которые пред
ставлены.

Опасные факторы пожара для здоровья и безопасности пожарных включают в себя:
1. Химические опасности
Токсичные продукты сгорания, включая окись углерода, цианистый водород, 

двуокись азота, бензол и полициклические ароматические углеводороды.
Истощение кислорода приводит к гипоксии, спутанности сознания и невозмож

ности избежать.
2. Эргономические опасности
Существует множество ситуаций, когда физические требования включают в се

бя силу, повторение, неудобные позы и длительные действия, включая перенапряже
ние, хождение и стояние в течение длительных периодов времени и подъем тяжелых 
предметов.
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3. Физические опасности
Тепловой стресс распространен. Тепло может исходить из различных источни

ков, включая огонь и окружающую среду, но тепло также вырабатывается организмом 
во время работы (упражнения). Тепловой стресс усугубляется защитной одеждой и не
прерывным физическим напряжением.

Чрезмерное воздействие шума, вызванное потерей слуха и ухудшением слуха.
Экстремальные температуры (как тепла, так и холода) от работы на открытом 

воздухе.
Опасность горения от внезапного воспламенения продуктов, создающих вспыш

ку и обратное движение.
В пожарах есть риск получения травмы (от самого огня, разрушения конструк

ций, неустойчивых полов, падающих предметов и т. Д.). Падения с высоты на работе 
также распространены.

4. Психологические опасности
Пожарные подвергаются критическим событиям, где часто существует серьез

ная или неопределенная опасность. Воздействие серьезных травматических событий 
(или последствий этого события) является еще одной причиной стресса. Как и в случае 
с большинством служб экстренной помощи, длительные периоды тишины или рутин
ной работы прерываются внезапно в периоды интенсивного стресса или активности.

Заболевания легких от воздействия токсичных газов, образующихся во время 
пожаров.

В исследованиях на тему профессионального здоровья пожарных особый акцент 
был сделан на использовании средств индивидуальной защиты, что, безусловно, отра
жает степень интереса, проявляемого в обществе к проблемам, связанным с тушением 
пожаров, подразумевая также и коэффициент полезного действия при использовании 
средств индивидуальной защиты.[2]

Хотя пожарные обязаны использовать определенный комплект средств индиви
дуальной защиты во время тушения пожара, проблема средств для защиты дыхатель
ных путей пользуется наибольшим вниманием. Было установлено, что при использова
нии дыхательного аппарата эффективность работы пожарного снижается на 20%, что 
является весьма существенным и опасным ограничением при работе в экстремальных 
условиях. [1]

Пожары всегда были страшнейшим бедствием. Они уносят множество человече
ских жизней и причиняют огромный материальный ущерб. Пожарная безопасность - 
это состояние объекта, при котором исключается возможность пожара, а в случае его 
возникновения используются необходимые меры по устранению негативного влияния 
опасных факторов пожара на людей, сооружения и материальных ценностей. Противо
пожарная защита имеет цель: изыскание наиболее эффективных, экономически целесо
образных и технически обоснованных способов и средств предупреждения пожаров и 
их ликвидации с минимальным ущербом при наиболее рациональном использовании 
сил и технических средств тушения. Но без поддержки и заинтересованности государ
ства, тем более в период экономических сложностей в стране, пожарную охрану не 
поднять на новый качественный уровень.

Почти все вышеперечисленные опасные факторы для здоровья пожарного, 
встречаются на тушениях пожаров в зданиях быстровозводимого типа.

В 2014 году для решения проблемы обеспечения безопасности пожарных при 
проведении работ был разработан ствол-лом (ствол-пробойник) ЛС 50.

Он предназначен для механического ударного вскрытия (раздвигания) легких 
строительных конструкций и подачи огнетушащих веществ (вода, водный раствор пе
нообразователя) в полости (пустоты) зданий, металлических ангаров, вагонов, крыши, 
подвалы зданий и сооружений, штабеля лесопиломатериалов при пожаре, а также в 
тлеющие очаги горения внутри сыпучих материалов или торфа в местах его добычи,
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переработки и хранения и создания водяных завес в целях снижения температуры и 
защиты личного состава от теплового потока в условиях пожара. [6]

В результате применения был выявлен ряд недостатков. Поэтому данный ствол- 
лом не приобрел популярности в применении и в большинстве пожарных частей он ле
жит на складе пожарного вооружения.

Обеспечение безопасности жизнедеятельности человека во все времена было и 
остается ключевой задачей его жизненной организации. Безопасность -  одна из общих 
потребностей для всех людей. Исследования показывают, что данная потребность явля
ется значительной и свойственна как человеку, так и всем живым организмам. Но в от
личии от них у человека она не ограничивается только инстинктом самосохранения. 
Она связана с желанием обеспечить безопасность своих близких, сограждан, общества 
и цивилизации в целом. Одним из условий безопасности является обеспечение пожар
ной безопасности.

Относительная ограниченность людских ресурсов МЧС России, необходимость 
сохранения здоровья и жизни самих спасателей в сложных условиях крупных техно
генных катастроф с радиоактивными, химическими и биологическими объектами, су
щественные бюджетные ограничения вызывают необходимость поиска наиболее эф 
фективных задействованными в них путей улучшения работы МЧС России по преду
преждению, выявлению, локализации ЧС и ликвидации их последствий.

Одно из более эффективных решений проблемы -  совершенствование и модер
низирование ПТВ, предназначенных для ликвидации пожаров и стихийных бедствий. 
Это приведет к тому, что время ликвидации может существенно сократиться, умень
шиться количество сил и средств привлекаемых для тушения пожаров и проведения 
АСР и т.д.

Изучив данную проблему, было решено усовершенствовать пожарный ствол- 
пробойник. Но уже на этапе разработки были получены технические характеристики, 
которые превосходят первоначальные задумки. Техническим результатом полезной 
модели является простота, мобильность, многократность использования конструкции, 
низкая себестоимость изготовления, возможность изготовления в обычных условиях, 
не требуется специального обучения персонала.

Формула полезной модели.
Ствол-пробойник, усовершенствованный состоит из корпуса 1, представляюще

го собой полую трубу, на одном конце которой расположен пробойник, выполненный в 
виде наконечника 2. Наконечник 2 выполнен в виде длинномерного конуса. Длина L1 
конуса составляет не менее диаметра, трубы 1. Опытно установлено, что при длине ко
нуса менее диаметра трубы затрудняется способность пробивки отверстия в стене, а 
тем самым снижается оперативность подготовки к пожаротушению.

/,  /г
Рис. 1. Усовершенствованный ствол-пробойник

На трубе 1 расположены отверстия 4 для подвода огнетушащего материала, в 
зону тушения очага возгорания. Отверстия выполнены в шахматном порядке по обра
зующей трубы расположены сквозные распылительные отверстия в 6 рядов (в каждом 
ряду 5 отверстий) с вкручивающимися насадками под разными углами атак (2 ряда 
верхних под углом 30 градусов вверх, 2 ряда параллельны земле и 2 ряда под углом 30
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градусов вниз) для увеличения площади тушения, во вкрученном состоянии выходят из 
патрубка на 1 см (на рис.1 не показано) и на всем расстоянии от наконечника 2 до упо
ра 3. Расстояние от наконечника 2 до упора 3 определяется толщиной стены объекта, 
подлежащей тушению и задается кратным диаметру отверстия 4 -  это определенно ка
чеством распыления пожаротушащего материала, а также стойкостью корпуса к изгибу 
при пробивании отверстия в стене. Работает ствол пробойник подкровельного тушения 
следующим образом. Первоначально расположение упора регулируется при профилак
тическом обслуживании ствола на тактических учениях. При пожаротушении с помо
щью ручки 5 ствол приставляется наконечником к стене (преимущественно сэндвично- 
го исполнения и пробивается в стену с помощью ударного инструмента в торцевую пя
ту 6 (например, кувалды) в стену. После чего подается пожаротушащий материал в 
ствол через патрубок 7. При наличии механического ударного устройства оно закреп
ляется на торцевой пяте (на рис. 1 не показано) и ствол пробивается в стену механиче
ским способом.
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Проведен статистический анализ пожаров в учреждениях дополнительного 
образования. Разработаны наиболее оптимальные пути эвакуации из учреждения 
«Карлукская детская музыкальная школа» Иркутского района. Показано, что расчет
ное время эвакуации удовлетворяет нормативным требованиям.
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The statistical analysis o f  fires in institutions o f  additional education. The most opti

mal ways o f  evacuation in the Municipal institution o f  additional education o f  the Irkutsk dis
trict municipality «Karluk children's music school» have been developed. It is shown that the 
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Введение. Состояние здоровья подрастающего поколения -  очень важный пока
затель благополучия общества и государства, который отражает не только настоящую 
ситуацию, но и дает прогноз на будущее, поэтому главной задачей государства являет
ся сохранение жизни и здоровья детей и молодежи.

Одной из причин, вызывающих гибель или повреждение здоровья детей и под
ростков является пожар. В мире ежегодно возникает более 3,1 млн пожаров, в которых 
гибнет больше 20 тыс. человек, в том числе детей и молодежи. Около 50 % возгораний 
происходит в зданиях и на транспорте, на них же приходится 90 % всех жертв. По ко
личеству пожаров в мире лидирует США. Однако статистика погибших в пожарах по
казывает, что наибольшее число жертв на 100 тыс. человек приходится на Россию, Бе
ларусь и Украину [1,21.

По данным статистики большинство пожаров со смертельным исходом для де
тей или подростков в России происходят в быту, по причине не осторожного обраще
ния с огнем. Однако, особое внимание к пожарной безопасности государство уделяет 
учреждениям муниципального образования, по причине массового скопления в них де
тей и подростков.

При возгорании часто происходит паника и давка, в которых могут погибнуть 
дети. Чтобы такого не произошло, проводят учебные тренировочные эвакуации, кото
рые помогут стать внимательными, концентрироваться только на необходимом. И при 
этом позволят распределить роли и обязанности при эвакуации.

Правила поведения обучающихся при пожаре в учреждении предписывают зна
ние путей эвакуации. Все преподаватели и ученики должны быть готовы к экстремаль
ным ситуациям. Администрацией школы план эвакуации должен быть разработан за
ранее. До пожара все действия при пожаре отрабатываются с детьми в учебном вариан
те.

В целях минимизации риска пожаров в муниципальных учреждениях дополни
тельного образования (МУ ДО), ежегодно в преддверии 1 сентября МЧС России зани
мается проверкой всех учебных заведений на предмет соответствия требованиям по
жарной безопасности. Во время проверок выявляются сотни нарушений, большая часть 
которых ликвидируется незамедлительно.

По данным, представленным в таблице 1, численность обучающихся в Иркут
ском муниципальном районе в период с 2013/2014 уч. г. по 2017/2018 уч. г. растет. Так, 
в 2017 году обучающихся стало на 6,6 % больше, чем в 2013 году [3-5].

Таблица 1
Численность обучающихся в МУ ДО Иркутского района 

(на начало учебного года)
Наименование 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018

1 2 3 4 5 6
Муниципальное учреждение дополнитель
ного образования Иркутского районного 
муниципального образования «Оёкская 
детская музыкальная школа»

71 76 85 87 97

Муниципальное учреждение дополнитель
ного образования Иркутского районного 
муниципального образования «Карлукская 
детская музыкальная школа»

24 27 29 34 42

Муниципальное учреждение дополнитель
ного образования Иркутского районного 
муниципального образования «Хомутов
ская детская музыкальная школа»

59 63 65 74 83

Муниципальное учреждение дополнитель
ного образования Иркутского районного 
муниципального образования «Пивоваров- 
ская детская школа искусств»

209 223 225 232 246
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5 6
Муниципальное учреждение дополнитель
ного образования Иркутского районного 
муниципального образования «Малоголо- 
устенская детская школа искусств»

32 40 34 45 49

Муниципальное казенное учреждение до
полнительного образования Иркутского 
районного муниципального образования 
«Центр развития творчества детей и юно
шества»

2001 1371 2016 1937 3345

Муниципальное казенное учреждение до
полнительного образования Иркутского 
района «Детско-юношеская спортивная 
школа»

1205 1009 969 928 924

Всего 3601 2809 3423 3337 4269

Результаты проведенного нами анализа позволяют сделать частный вывод, 
представляющие интерес для нашего исследования: количество учащихся в Иркутском 
районе растет, требуемого количества мест недостаточно, а строительство новых зда
ния с современными требованиями безопасности ограничено. Следовательно, при воз
никновении пожара риск повреждения жизни и здоровья учащихся повышается. По
этому обеспечение безопасности учащихся все еще остается актуальной задачей.

Цель работы: анализ причин возникновения пожаров в муниципальных учре
ждениях дополнительного образования Иркутского района.

Обсуждение результатов. Важным этапом нашего исследования явился анализ 
основных причин пожаров в учреждениях дополнительного образования. По данным 
Министерства науки и высшего образования РФ и МЧС России основными причинами 
пожаров в школах являются:

• нарушение правил эксплуатации электрооборудования;
• неосторожное обращение с огнем;
• поджоги;
• прочие причины.
На рис. 2 представлена диаграмма основных причин пожаров в школах [6].

■ Нарушение правил эксплуатации 
электрооборудования

■ Неосторожное обращение с огнем

■ Поджоги

■ Прочие причины

Рис. 2. Основные причины пожаров в учреждениях дополнительного образования 
Иркутского районного муниципального образования

Рассмотрим причины травмирования учащихся и преподавателей при возникно
вении пожара.

При обнаружении пожара последовательность действий персонала и обучаю
щихся учреждений разбиты на 6 этапов:

1) Сообщить о пожаре (аварии) по телефону «01» и указать адрес пожара (аварии);
2) Вывести из помещения людей через основные запасные пути эвакуации;
3) Обесточить электросеть;
4) Приступить к тушению пожара при помощи огнетушителей и подручных 

средств;
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5) При угрозе жизни покинуть опасную зону;
6) Встретить прибывших пожарных и указать место пожара (аварии).
Самым опасным этапом является эвакуация учеников и учителей из учреждения, 

именно на этом этапе происходит большее количество травм. Эвакуация людей пред
ставляет собой процесс организованного самостоятельного движения людей наружу из 
помещений, в которых имеется возможность воздействия на них опасных факторов 
пожара. Эвакуация осуществляется по путям эвакуации через эвакуационные выходы.

Причины травм при эвакуации представлены на рис. 3.
Анализируя рис. 3, можно сделать вывод, что основное направление обеспече

ния безопасности людей при пожаре -  своевременная эвакуация людей, которые долж
ны покинуть здание раньше, чем возникнет опасность для их жизни. Большое значение 
имеют конструктивные и объемно-планировочные решения эвакуационных выходов и 
путей, обеспечивающие свободное, без препятствий, задержек и нарушений нормаль
ного ритма движения эвакуирующихся.

Практика показывает, что только техническими решениями обеспечить безопас
ность людей при пожаре нельзя. Многое зависит от оперативных действий админи
страции.

3%
■ Паника

I Неправильная организация 
путей эвакуации

I Ошибочные действия 
преподавателей при эвакуации

1 Другие причины

Рис. 3. Причины травм при эвакуации

Обязательным требованием нормативных документов являются оборудование 
зданий с массовым пребыванием людей системами оповещения и управления эвакуа
цией (СОУЭ), разработка планов эвакуации, инструкций о мерах пожарной безопасно
сти.

Планы эвакуации должны практически отрабатываться с обслуживающим пер
соналом не менее, чем один раз в год совместно с подразделениями пожарной охраны.

На примере одной из школ дополнительного образования Иркутского районного 
муниципального образования рассчитаем время эвакуации учащихся и преподавателей 
из здания при возникновении пожара.

Для расчета времени эвакуации учащихся и преподавателей Муниципального 
учреждения дополнительного образования Иркутского районного муниципального об
разования «Карлукская детская музыкальная школа» при возникновении пожара ис
пользуем «Методику определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, со
оружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности", 
утвержденной приказом МЧС № 382 от 30.06.2009 г., с учетом изменений, вносимых в 
методику приказом МЧС России № 749 от 12.12.2011 [7]. Схема помещения показана 
на рис. 4. Для расчета времени эвакуации нами был выбран самый длинный путь эваку
ации. Пути движения преподавателей и учащихся выделены на рисунке красными 
стрелками. Схема одного из кабинетов школы представлена на рис. 5.

Расчетное время эвакуации людей tp из помещений и зданий устанавливается по 
расчету времени движения одного или нескольких людских потоков через эвакуацион
ные выходы от наиболее удаленных мест размещения людей.

Весь путь движения людского потока подразделяем на 7 участков длиной li и 
шириной Si
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Рис. 4. Схема помещения МУ ДО ИРМО «Карлукская ДМШ»

в в в
Рис. 5. Схема кабинета

Расчетное время эвакуации людей t p следует определяем как сумму времени 
движения людского потока по отдельным участкам пути tj по формуле:

tp= t l + t2 + t3+ - + t i ? (1)
где t 1 -  время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин;

t b  t 2, t 3,..., , t j , -  время движения людского потока на каждом из следующих 
после первого участка пути, мин.

Таблица 3
Исходные данные для расчета и результаты параметров эвакуации

Участок Длина,
li , м

Ширина,
S, м

Количество чело
век, находящихся 

на участке, Ni

Время движения 
людского потока 
по i-участку пути, 

мин,

^ = й  (2)

Скорость 
движения 
людского 

потока 
Vi, м/мин

Интенсивность, м/мин 

* = 2 ^ 1 (3)

1 2 2 10 0,02 100 3
2 2 2 10 0,02 100 3
3 5 3 3 0,05 100 2,7
4 8 6 5 0,16 50 14
5 8 6 7 0,11 70 11,7
6 6 6 5 0,7 80 7,02
7 4 4 3 0,04 100 0,1

Время движения людского потока по первому участку пути tj , мин, рассчитыва
ем по формуле (2), при этом скорость движения людского потока по горизонтальному 
пути на первом участке (V1 ), следует принимать 100 м/мин

Плотность однородного людского потока на первом участке пути D1 рассчиты
вают по формуле:
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° 1 = г £  (4)tl'Oi
3'0,113 „ „ . 2 / 2

D i = --------- 0,04 м /м1 3-3 ’
где Ni -  число людей на первом участке, чел.;

f  -  средняя площадь горизонтальной проекции человека, 0,113 м2/чел..
81 -  ширина первого участка пути, м.

Скорость движения людского потока на участках пути, следующих после пер
вого, в зависимости от интенсивности движения людского потока по каждому из этих 
участков пути, вычисляем для всех участков пути, в том числе и для дверных проемов, 
по формуле (3), где 8j, 8 i-1 -  ширина рассматриваемого i-го и предшествующего ему 
участка пути, м; qi, q i-1 -  интенсивности движения людского потока по рассматривае
мому i-му и предшествующему участкам пути, м/мин .

Следует отметить, максимальная интенсивность людского потока ( q max, м/мин) 
принимается согласно методики [7]: 16,5 -  для горизонтальных путей; 19,6 -  для двер
ных проемов. Поэтому в случае, если значение, меньше или равно q max, то время дви
жения (ti, мин) по каждому участку пути определяем по формуле (1). Если значение qi, 
определенное по формуле (3), больше q max то ширину 8j данного участка пути следует 
увеличивать на такое значение, при котором соблюдается условие:

Расчетное время эвакуации людей t p из помещений и зданий устанавливается по 
расчету времени движения одного или нескольких людских потоков через эвакуацион
ные выходы от наиболее удаленных мест размещения людей:

t v = t i +  t 2 +  t 3 +  . . .+  t 2 5  = 4,3 мин.
Таким образом, расчетное время эвакуации меньше необходимого времени эва

куации (5,05 мин., согласно ГОСТ 12.1.004-91), значит разработанные пути эвакуации 
в здании школы обеспечат без скопления людских потоков вывести детей из зоны воз
действия опасных факторов пожара.

Заключение. В данной работе был проведен статистический анализ пожаров в 
учреждениях дополнительного образования Иркутского района, выявлены причины их 
возникновения.

На примере одного из учреждений дополнительного образования разработаны 
наиболее оптимальные пути эвакуации. Показано, что расчетное время эвакуации удо
влетворяет требованиям норм, а значит в случае возникновении пожара при правиль
ных действиях педагогов и администрации школы, погибших и травмированных людей 
не будет.
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Рассмотрена система управления гражданской обороны ИРНИТУ, изучены 
взаимодействие подразделений университета при решении задач гражданской оборо
ны. Представлены основные мероприятия, направленные на снижение риска возникно
вения ЧС.

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, система управления.

INRTU AS AN OBJECTIVE LINK OF THE TERRITORIAL SUBSYSTEM OF THE 
UNITED STATE SYSTEM OF PREVENTION AND ELIMINATION 

OF EMERGENCY SITUATIONS 
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The civil defense management system o f  INRTU was reviewed, the interaction o f  uni
versity departments in solving civil defense problems was studied. Presents the main activities 
aimed at reducing the risk o f  emergencies.

Keywords: emergency, control system.

Чрезвычайные ситуации, возникающие в образовательных учреждениях, чаще 
всего имеют социальный характер. Статистика показывает, что на территории РФ еже
годно возникает порядка трехсот чрезвычайных ситуаций. Конечно, данные чрезвычай
ные ситуации оказывают немалое значение и на объекты образования. По данным ГУ 
МЧС России Сибирский регион подвержен возникновению ЧС различного характера [1].
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Рис. 1. Зависимость ЧС по регионам
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Рис. 1 показывает, что наибольшее число чрезвычайных ситуаций произошло в 
Центральном, Приволжском и Южном федеральных округах. На территории Иркут
ской области за 2017 год произошло пять чрезвычайных ситуаций. Это говорит о том, 
что есть риск попадания различных образовательных учреждений в зону чрезвычайной 
ситуации или быть причиной ее возникновения [2].

Наиболее частыми чрезвычайными ситуациями являются пожары. В 2017 году 
произошло 4 пожара в образовательных учреждениях -  в здании средней общеобразо
вательной школы в деревне Ныгда Аларского района (19 апреля), в школе № 14 в 
г. Тайшет (29 марта), в колледже БГУЭП в г. Иркутск (9 марта), в МКОУ «Покоснин- 
ская СОШ» в Братском районе, с. Покосное, в пожарах никто не пострадал.

Гражданская оборона университета -  система мероприятий по подготовке к за
щите и по защите постоянного и переменного составов, материальных и культурных 
ценностей на территории подведомственной университету от опасностей, возникающих 
при военных конфликтах или вследствие этих конфликтов, а также при чрезвычайных 
ситуациях природного и техногенного характера [3].

Организационную основу гражданской обороны составляют органы управления, 
силы и средства университета, в компетенцию которых входят вопросы защиты лично
го состава и членов их семей, а также материальных ценностей от опасностей, возни
кающих при ведении военных действий или вследствие этих действий, а также при 
чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера.

Организационная структура подчиненности и функциональные связи ИРНИТУ в 
области предупреждения и ликвидации ЧС представлены на рис. 2.

В целях профилактики возникновения ЧС техногенного характера на объектах и 
территории университета разработан план действий по предупреждению и ликвидации 
ЧС природного и техногенного характера [9].

Для предотвращения ЧС при эксплуатации транспортных средств в университе
те проводятся: ежедневный дорейсовый и послерейсовый медицинский контроль води
телей; ежедневный осмотр транспорта выходящего на линию. Весь транспорт проходит 
ежегодный государственный технический осмотр. Внедрена система контроля режима 
работы водителей с установкой тахографов. Самостоятельно проводится техническое 
обслуживание автотранспорта (ТО-1, ТО-2). В 2017 году водители автотранспорта 
прошли контроль знаний правил дорожного движения. В 2017 году 5 сотрудников 
учебно-производственного автоцентра были аттестованы Федеральной службой по 
надзору в сфере транспорта.
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Заместитель председателя ЭК
Заместитель 
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1'
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Р у к о в о д и тел и делам ГО - ►
Специально

п о д р азд ел ен и й и Ч С уполномоченные

1----- подразделения

Рис. 2. Организационная структура подчиненности и функциональные связи ИРНИТУ 
в области предупреждения и ликвидации ЧС

В университете существует постоянно действующая комиссия по проверке зна
ний и аттестации сотрудников в области электробезопасности. Двое сотрудников атте
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стованы Ростехнадзором на 5 -ю группу допуска, двое имеют 4-ю группу допуска. 
Электрооборудование и электропроводка в химических лабораториях осматриваются 
один раз в три месяца. Осмотр внешней системы электроснабжения (кабельные линии, 
оборудование трансформаторных подстанций, системы заземлений) и внутренней си
стемы электроснабжения проводится два раза в год [8].

Трое сотрудников университета аттестованы Ростехнадзором в качестве ответ
ственных за тепловое хозяйство. С целью снижения риска и профилактики возникнове
ния чрезвычайных ситуаций техногенного характера и возможного ущерба внедряются 
системы раннего обнаружения аварий на энерго-коммунальных сетях и ЧС.

Для исключения ЧС проводятся ежедневные (показания приборов), еженедель
ные (тепловые пункты) и ежемесячные (тепловые камеры) осмотры.

Для всех эксплуатируемых систем жизнеобеспечения проводятся ежегодные ис
пытания. По их итогам планируются и проводятся ремонтные работы.

Создана и поддерживается в рабочем состоянии локальная система оповещения 
(ЛСО) в учебных, производственных и жилых зданиях университета.

В 2017 году оперативная подготовка была направлена на дальнейшее совершен
ствование навыков и умений органов управления ГОЧС, нештатных формирований 
университета по экстренному реагированию на возникающие чрезвычайные ситуации, 
обеспечению пожарной безопасности, снижению рисков и смягчению последствий ЧС 
в мирное время и опасностей для населения в условиях военных конфликтов.

Откорректированы планирующие документы, определяющие порядок приведе
ния органов управления в готовность к выполнению возложенных задач и их функцио
нирование в чрезвычайных ситуациях. Обновлена необходимая организационно
техническая документация по вопросам управления в повседневной деятельности, в 
чрезвычайных ситуациях и военных конфликтов, разработаны планы приведения в раз
личные степени готовности. Продолжается работа по поддержанию в готовности орга
нов повседневного управления, создана и функционирует система связи и оповещения.

Для проведения АСНДР (аварийно-спасательные и другие неотложные работы) 
в очагах поражения привлекаются нештатные формирования гражданской обороны 
университета, созданные на базе 74 подразделений, общей численностью 761 человек.

Оповещение и сбор личного состава формирований, приведение их в готовность 
к выполнению возложенных на них задач осуществляется в течение 15-60 минут в ра
бочее время и в течение от 4-24 часов в нерабочее время согласно планов приведения в 
готовность формирований [8].

Общее руководство их действиями осуществляет председатель КЧС, начальник 
отдела по делам ГОЧС в мирное время, ректор -  в военное время, непосредственное 
руководство -  командиры формирований.

Все формирования укомплектованы личным составом на 100 %.
В целях повышения уровня профессиональных навыков и знаний личного соста

ва нештатных формирований, служб проводятся тренировки и тактико-специальные 
учения по проведению аварийно-спасательных работ. В 2017 году к тренировочному 
процессу было привлечено 7 формирований.

В течение учебного года были проведены занятия по соответствующим про
граммам. Для проведения занятий привлекались специалисты курсов ГО города Иркут
ска. По журналу регистрации обучено к 01.09.2017 г. -  418 человек.

Во время проведения учебных тренировок, тактико-специальных учений, а так
же при угрозе возникновения кризисной ситуации в университете и на территории 
Студгородка.

В табл. 1 показаны основные нештатные аварийно-спасательные формирования 
и формирования по выполнению мероприятий гражданской обороны.
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Сведения о составе сил и средств ОЗТП РСЧС
Таблица 1

Наименование сил и 
средств ОЗТП РСЧС

Кол-во
формирований Кол-во л/с

Количество единиц /комплектов

Сроки приведения в 
готовность, час

Техники 
(специальная, 

вспомога
тельная 

и др.)

снаряже
ния

инстру
мента

1 2 3 4 5 6 7
Спасательное звено 3 24 0 16 2

4+15-60 минут в ра
бочее время 

4+4-24 часа в нера
бочее время 

Согласно планов 
приведения в готов

ность

Санитарный пост 30 120 0 56 -
Группа охраны 
общественного 

порядка
J 48 0 37 -

Разведывательная
группа 1 16 1 8 -

Звено связи 2 14 0 10 -
Пост радиационного, 

химического 
и биологического 

наблюдения

3 9 0 6

Аварийно - 
техническое звено 1 12 1 12 4

Подвижной пункт 
питания 1 25 2 25- 1

СЭП 3 69 0 69- -
Пункт выдачи СИЗ 14 336 0 16- -
СДСО «ПолиСпас» 1 16 1 16 14
Противопожарное

звено 12 72 0 46- 11

ИТОГО: 74 761 4 317 32

Оповещение университета об угрозе возникновения чрезвычайных ситуаций или 
нападения противника осуществляется дежурным главного управления МЧС РФ по 
Иркутской области, оперативным дежурным ЕДДС (единой дежурно-диспетчерской 
службой) администрации города Иркутска по телефону или посыльным. Полученное 
сообщение немедленно доводится до ректора, начальника отдела по делам ГО и ЧС и 
председателя КЧС. По их указанию осуществляется оповещение и сбор руководящего 
состава. Место сбора -  пункт управления, время -  15 минут в рабочее время, в нерабо
чее время 1 час 50 минут.

При угрозе и возникновении местных, региональных и глобальных чрезвычай
ных ситуаций природного и техногенного характера оповещение всех категорий со
трудников и студентов осуществляется по региональной автоматизированной системе 
централизованного оповещения путем включения электросирен и подачи сигнала 
«Внимание всем!» с последующей трансляцией речевого сообщения по радиотрансля
ционной сети и телевидению.

Ответственность за организацию оповещения руководящего состава ГО, лично
го состава нештатных формирований гражданской обороны, сотрудников и студентов, 
не входящих в их состав, возлагается на дежурную смену управления безопасности, 
службы оповещения и связи, командиров нештатных формирований, руководителей 
подразделений.

При организации оповещения используются: телефонная (проводная и беспро
водная) связь, громкоговорящая связь, мегафоны, радиостанции, телестудия учебных 
программ, посыльные.

Оповещение происходит по заранее подготовленным спискам (число списков 
оповещения и абонентов в списке-неограниченно). Запуск системы происходит с ПК на 
котором установлено ПО системы оповещения при получении распоряжения об опо-
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вещении, путем выбора нужного списка. По окончании оповещения формируется отчет 
по оповещению каждого абонента.[8].

Основная система связи ИРНИТУ основана на базе цифровой телефонной стан
ции DEFINITY емкостью 2500 портов. Головная АТС включена в телефонную сеть об
щего пользования двумя цифровыми потоками Е1 по волоконно-оптической линии свя
зи. Университету выделен индекс нумерации в географическом формате: 405000 -  
405999.

В качестве присоединяющего оператора сети местной и зоновой, междугородней 
и международной связи выступает ОАО «Ростелеком».

Раз в три года производится замена батарей в системе бесперебойного питания 
АТС. Имеются три генератора бесперебойного питания каждый мощностью 40 кВт.

Техническая оснащенность и укомплектованность составляет 100 % от потребности.
Порядок оповещения предусмотрен в заранее разработанных схемах оповеще

ния в рабочее и нерабочее время. Схемы оповещения в структурных подразделениях и 
со всеми категориями ГО отрабатывались во время проведения учебных тренировок, 
как при угрозе и возникновения ЧС, так и на особый период.

При проведении учений и тренировок особое внимание уделяется оценке рабо
тоспособности системы оповещения во всех зданиях и сооружениях университета и 
правильным действиям обучающихся.

В главном корпусе, после модернизации ПЦН (пункт центрального наблюдения) 
планируется вывод на пульт пожарной части № 1, 2-го отряда ФПС(Федеральной про
тивопожарной службы) по Иркутской области при помощи техсредств, а также реали
зации автоматизированного включения речевого оповещения в случае срабатывания 
пожарной сигнализации.

В табл. 2 представлены показатели обеспеченности локальными системами опо
вещения.

Т аблица2
Показатели обеспеченности локальными системами оповещения

Тип объекта
Всего объектов данного 

типа, %
Имеют ЛСО (% к их 
общему количеству)

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.
Создано локальных систем оповещения, в т. ч.:

Всего по объектам Иркутского национального 
исследовательского технического университета 

(67 зданий)
18/100 % 18/100 % 48 % (12 шт.) 72 % (18 шт.)

Порядок, очередность и сроки приведения в готовность имеющихся защитных 
сооружений определены соответствующими степенями готовности ГО и отражены в 
плане на военное время.

Выполняя мероприятия по защите сотрудников, студентов и членов их семей, 
силами созданных групп в подразделениях, освобождаются все подвальные этажи 
учебных корпусов и общежитий от имущества, проводится частичная герметизация 
оконных и дверных проемов, подготавливаются к приему людей.

Общая площадь всех подвальных помещений составляет 31 775,7 м2, что обес
печивает 100% укрываемость личного состава. Ежегодно во время проведения учений и 
тренировок отрабатывается вводная, требующая немедленного укрытия людей.

В настоящее время в данных помещениях размещаются: склады, НИЛ, спортза
лы, коммерческие фирмы.

В ходе проведения эвакомероприягий укрытие сотрудников, студентов, членов 
семей на маршрутах эвакуации осуществляется за складками местности и в простейших 
укрытиях, изготовленных в местах привалов. Укрытие в загородной зоне -  Ольхонский 
район, населенные пункты Еланцы, Петрово, Попово, Черноруд, МРС, турбазы -  орга
низуется в имеющихся там подвальных помещениях в количестве 978 единиц, в овоще
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хранилище (подземном) -  1000 м . По плану на военное время планируется построить и 
оборудовать 377 ПРУ (противорадиационное укрытие), каждое на 40 мест.

Для ведения радиационной и химической разведки, обозначения границ участ
ков зараженной местности, отбора проб с объектов внешней среды и доставки их в ста
ционарные лаборатории учреждений сети наблюдения и лабораторного контроля, при
влекаются посты радиационного и химического наблюдения в количестве 3, общей 
численностью 9 человек, разведгруппа -  16 человек. Бойцы формирований прошли 
теоретическую подготовку и имеют практические навыки.

По состоянию на 01.01.2017 г. запасы средств радиационной и химической за
щиты в университете составляют -  32 % [8].

Хранение имущества РХЗ университета организовано в помещении (жилая ком
ната, переоборудованная под хранение СИЗ) общежитий Студгородка и на складе отде
ла по делам ГО и ЧС университета. Данные помещения соответствуют инструкции для 
длительного хранения специмущества ГО.

Выдача СИЗ будет осуществляться с пунктов выдачи СИЗ по приказу ректора в 
установленные «календарным планом основных мероприятий ГО при переводе универ
ситета с мирного на военное положение» сроки и согласно планов приведения в готов
ность нештатных формирований.

Для выполнения задач медицинского обеспечения в университете созданы: са
нитарная дружина -  23 человека; санитарные посты -  27/108.

Общая численность личного состава составляет 131 человек.
Первая помощь пострадавшим в очаге поражения оказывается в порядке само- и 

взаимопомощи силами сандружинников и спасателей непосредственно в местах их об
наружения.

Первая врачебная, квалифицированная и специализированная медицинская по
мощь пораженным оказывается в профилированных лечебных учреждениях города и 
загородной зоны.

Медицинское обеспечение сотрудников, студентов, членов семей на маршрутах 
эвакуации организуется силами нештатных формирований университета и по плану 
медицинской службы города.

Проводится планомерная работа по освежению (накоплению) средств защиты, 
выслуживших установленные сроки хранения. Запланировано на 2018 год приобрести 
имущество гражданской обороны на сумму более 3 млн рублей.

Планирование эвакуационных мероприятий осуществлялось в соответствии с 
Федеральным законом РФ № 68-ФЗ от 21 декабря 1994 года «О защите населения и

территорий от ЧС природного и техногенного характера», распоряжениями Пра
вительства Иркутской области от 27 ноября 2009 года № 331/139-рп «Об обеспечении 
проведения эвакуационных мероприятий в чрезвычайных ситуациях на территории Ир
кутской области», от 24 октября 2013 года № 446-рп «О внесении изменений в распо
ряжение Правительства Иркутской области от 27 ноября 2009 года № 331/139-рп» на 
основе методических рекомендаций МЧС России по организации планирования эваку
ации и первоочередного жизнеобеспечения пострадавшего населения.

Для эвакуации населения, оказавшегося в зоне воздействия ЧС, предусмотрена 
эвакуация населения пешим порядком и с использованием автомобильного транспорта.

Главные усилия в 2017 году были направлены на:
-  реализацию нормативных правовых документов Правительства Российской 

Федерации, Правительства Иркутской области, регламентирующих порядок планиро
вания, организации и проведения эвакуации населения, материальных и культурных 
ценностей в безопасные районы и его первоочередного жизнеобеспечения при чрезвы
чайных ситуациях (далее -  ЧС), прогнозируемых на территории Иркутской области и 
города Иркутска;
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-  организацию планирования мероприятий по организации первоочередного 
жизнеобеспечения эвакуированного (пострадавшего) населения при чрезвычайных си
туациях;

-  организацию обучения и практическую подготовку нештатного состава 
эвакоорганов (эвакуационных комиссий, сборных эвакуационных пунктов, пунк
тов временного размещения) к действиям при проведении эвакуационных меро
приятий;

-  разработку технической документации эвакоорганов, развертываемых на тер
ритории университета при чрезвычайных ситуациях;

-  проверку готовности эвакоорганов к действиям при возникновении ЧС путем 
участия в комплексных проверках состояния гражданской обороны муниципального 
образования, тренировках по гражданской обороне, проводимых в соответствии с пла
нами основных мероприятий на текущий год.
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В данной статье речь пойдет про наводнения на берегах рек, которые в течении 
всей истории человечества наносили и наносят многочисленный материальный и мо-
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ральный ущерб. Так как на протяжении всей истории человечества, люди всегда стро
ились и жили вблизи у  рек.

Ключевые слова: наводнение, чрезвычайные ситуации, стихийное бедствие.
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Kalashnikov Izhevsk State Technical University 
This article will discuss floods on the banks o f  rivers, which throughout the history o f  

mankind caused and cause numerous material and moral damage. Since throughout the his
tory o f  mankind, people have always been built and lived near the rivers.

Keywords: flooding, emergency situations, natural disaster.

В России ежегодно происходит от 40-68 кризисных наводнений. По данным 
Росгидромета, этим стихийным бедствиям подвержены около 500 тыс. км , наводнени
ям с катастрофическими последствиями -  150 тыс. км , где расположены порядка 
300 городов, десятки тысяч населенных пунктов, большое количество хозяйственных 
объектов, более 7 млн га сельхозугодий [4]. Среднегодовой ущерб в следствии навод
нений составляет примерно 40 млрд рублей в год.

В последствии наводнений в зонах катастрофического затопления могут подвер
гаться разрушению (размытию) системы водоснабжения, канализаций, сливные комму
никации, места сбора пищевых отходов и свалок. Все эти нечистоты загрязняют зону 
затопления и распространяются по всей затапливаемой территории. В связи с этим воз
никает опасность массовых заболеваний и эпидемий.

Наводнения -  смысл этого выражения не совершенно точно определен и не 
вполне резко разграничен от понятия о разлитии рек. Общее то, что вода реки, вслед
ствие той или другой причины; поднимается и, не помещаясь в обыкновенном русле, 
затопляет окружающие местности, обыкновенно свободные от воды.

Разновидность терминов и определений очень большая и каждый вкладывает в 
эти понятия неодинаковый смысл. В данную статью были помещены те определения ко
торые на мой взгляд больше всего раскрывают смысл наводнения и его классификацию.

Таблица 1
В зависимости от причин природного характера наводнения делятся

Наименование Определение

Половодье

Фаза водного режима реки, ежегодно повторяющаяся в данных климати
ческих условиях в один и тот же сезон, характеризующаяся наибольшей 
водностью, высоким и длительным подъемом уровня воды, и вызываемая 
снеготаянием или совместным таянием снега и ледников [5]

Паводок

Фаза водного режима реки, которая может многократно повторяться в 
различные сезоны года, характеризуется интенсивным обычно кратко
временным увеличением расходов и уровней воды и вызывается дождя
ми или снеготаянием во время оттепелей [5]

Шуга
Всплывший на поверхность или занесенный вглубь потока внутривод- 
ный лед в виде комьев, ковров, венков и подледных скоплений [5]

Зажор
Скопления шуги с включением мелкобитого льда в русле реки, вызыва
ющее стеснение водного сечения и связанный с этим подъем уровня во
ды [5]

Затор
Скопление льдин в русле реки во время ледохода, вызывающее стесне
ние водного сечения и связанный с этим подъем уровня воды [5]
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Наводнения делятся на группы в зависимости от масштаба затопления 
и по частоте повторяемости

Таблица 2

Наименование Определение

Низкие

(наблюдаются на равнинных реках с повторяемостью 1 раз в 5
10 лет), характеризуются сравнительно небольшой площадью за
топления, незначительным материальным ущербом и, как правило, 
не несут угрозы жизни и здоровью людей [6]

Высокие

(наблюдаются один раз в 20-25 лет), сопровождаются затоплением 
значительных участков речных долин, нанося ощутимый матери
альный ущерб и, как правило, сопровождаются угрозой для жизни 
и здоровья людей, что обусловливает необходимость частичной 
эвакуации населения [6]

Выдающиеся

(наблюдаются один раз в 50-100 лет), приводят к затоплению це
лых речных бассейнов с затоплением населенных пунктов. Подоб
ные наводнения сопровождаются угрозой массовых потерь среди 
местного населения, и, как следствие, требуют эвакуации значи
тельной его части [6]

Катастрофические

(возникают не чаще 1 раза в 100-200 лет), вызывают затопление 
огромных площадей, полностью парализуя хозяйственную и про
изводственную деятельность, наносят значительный материаль
ный ущерб и, как правило, сопровождаются большими потерями 
среди местного населения населенных пунктов, предприятий и 
коммуникаций [6]

В первую очередь необходимо воздержаться от заселения территорий, которые 
подвергаются затоплению чаще, чем 1 раза в 20-50 лет. Но в связи с тем, что они все 
равно застраиваются, возникает необходимость строительства защитных сооружений и 
отселений.

Прогнозируемое потепление климата и неизбежный рост дальнейшего освоения 
речных долин непременно приведут к росту повторяемости и росту разрушений. 
В следствии этого необходимой задачей является разработка и применение определен
ных мероприятий предотвращающие наводнения и защиты от них, потому что это в 50
70 раз уменьшает затраты на проведение мероприятий по ликвидации последствий.

Для защиты от наводнений применяются различные способы защиты населения 
и территорий от наводнений, основными из которых являются [4]:

• мониторинг и прогнозирование наводнений и их последствий;
• уменьшение максимального расхода воды путем перераспределения стока во 

времени;
• регулирование паводочного стока с помощью водохранилищ;
• спрямление русла реки;
• сооружение ограждающих дамб (валов);
• проведение берегоукрепительных и дноуглубительных работ, подсыпка низ

ких мест;
• распашка земель поперек склонов и посадка лесозащитных полос в бассейнах рек;
• террасирование склонов, сохранение древесной и кустарниковой раститель

ности.
Среди множества методов и способов защиты от наводнений можно выделить 

две большие группы: инженерные и не инженерные.
В связи с выше указанными данными можно сделать вывод, что разнообразие 

наводнений очень большое и мероприятий, защищающих населения и территорию и 
все они дорогостоящие. В следствии этого необходимо заблаговременно проводить мо
ниторинг наводнений и их последствий, проводить противопаводковые мероприятия в 
зависимости от степени характера наводнения, для предотвращения больших разруше
ний, больших затрат на ликвидацию последствий, эпидемий, заболеваний и человече
ских жизней.
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оценка основных показателей последствий: по количеству пожаров, уничтоженных 
строений, прямому ущербу, гибели и травмирования людей за 2013-2017 гг. в Иркут
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методик и по данным аналитических исследований пожаров впервые дана сравнитель
ная оценка интегральных пожарных рисков: возникновения пожаров, прямого матери
ального ущерба, уничтожения строений, риск для человека столкнуться с пожаром, 
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На современном этапе основной целью государственной политики Российской 
Федерации (РФ) в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 
(ЧС) является обеспечение гарантированного уровня безопасности жизнедеятельности 
личности, общества и государства в пределах научно обоснованных критериев прием
лемого риска, а также обеспечение национальной безопасности и устойчивого развития 
экономики страны [1].

Вопрос состояния и перспективы защиты населения и территорий в настоящее 
время, когда мир динамично развивается, особенно актуален.

В настоящее время в России наблюдается большое количество техногенных ава
рий и катастроф, среди которых пожары занимают лидирующие позиции, на долю ко
торых приходится около 96,2 % всех ЧС, оказывая отрицательное воздействие на эко
номику страны, все чаще угрожая жизни и здоровью людей [1-5].

Результаты исследования последствий пожаров за 2013-2017 гг. показали [2-5], 
что на территории Байкальского региона: Прибайкалья (Иркутская область) и Забайка
лья, (Республика Бурятия, Забайкальский край) ежегодно в среднем происходило более 
6 тыс. пожаров с ущербом более 633,7 млн руб. На пожарах погибало более 407 и трав
мировалось до 343 человек. Пожарами уничтожалось 1498 и повреждалось более 1650, 
объектов техносферы: жилые здания, объекты производственного назначения, обще
ственные и другие.

Основываясь на современных статистических данных социально-экономических 
последствий пожаров и существующей методологии оценки пожарных рисков, целью 
настоящей работы является сравнительная оценка общественной опасности пожаров на 
территории Байкальского региона: Иркутской области, Республики Бурятия, Забай
кальском крае на основании расчетных значений интегральных пожарных рисков, ко
торые ране не просчитывались.

Объектами нашего исследования являлась Байкальская Сибирь -  Байкальский 
регион, включающий Иркутскую область, Республику Бурятию и Забайкальский край, 
Кратко охарактеризуем исследуемые субъекты.

Иркутская область -  это один из крупнейших и богатейших природными ресур
сами регионов Сибири, России. Общая площадь Иркутской области 774 846 км2. На со
временной карте Иркутской области -  33 муниципальных района, 22 города, 55 посел
ков городского типа, 365 сельских поселений. Общая численность населения на 
01.01.2017 г. 2 408 901 человек, плотность населения -  3,11 чел./км2. Административ
ный центр г. Иркутск с населением 623,7 тыс. человек [6,7].

Республика Бурятия расположена в южной части Восточной Сибири, южнее и 
восточнее оз. Байкал. Численность населения на 01.01.2017 г. составляет 984 134 чело
век, плотность населения 2,8 чел./км . На территории республики Бурятия расположе
но: 21 муниципальный район, 18 городских поселений и 255 сельских поселений. Ад
министративный центр г. Улан-Удэ с населением 421,4 тыс. человек [8].

Забайкальский край расположен в восточной части Забайкалья. На территории 
края на 01.01.2017 г. проживает 1078,3 тыс. человек, плотность населения 2,5 чел./км2. 
Общая площадь территории 431,8 тыс. км2. На территории края расположено: 31 муни
ципальный район, 45 городских и 338 сельских поселений. Административный центр 
г. Чита с населением 331,3 тыс. человек [9,10].

Таким образом на территории Байкальского региона проживает 4901,2 млн чел. 
(24,2 % населения Сибирского федерального округа (СФО) на площади 1557,9 тыс. км2 
(30,3 % территории СФО). Доля городского населения 62,9 % (3082,8 млн человек), 
сельского 37,1 % (1818,4 млн человек). Плотность населения -  2,80 чел./ км2. На терри
тории региона расположено 130 городских и 958 сельских поселений, 85 муниципаль
ных районов.

Основными промышленными центрами являются такие города как: Иркутск, 
Братск, Усть-Илимск, Ангарск, Усолье-Сибирское, Шелехов, Чита, Краснокаменск, Улан- 
Удэ, Гусиноозерск, Селенгинск, Северобайкальск. На сегодня регион насыщен крупными
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промышленными предприятиями химической, нефтехимической, пищевой, деревообраба
тывающей целлюлозно-бумажной промышленности, энергетики, машиностроения и ме
таллургии, при этом 72 предприятия и организации, расположенные на территории Бай
кальского региона, относятся к важным для национальной безопасности [6-11].

В настоящее на территории региона реализуются или подготовлены к реализа
ции крупные инвестиционные проекты, в том числе с международным участием. Они 
делятся на две группы. В первую группу входят проекты, направленные на освоение 
или переработку природных ресурсов. Такие проекты носят долгосрочный характер, 
как, например, разработка Верхнечонского нефтегазоконденсатного месторождения в 
Катангском районе Иркутской области (реализация проекта заявлена до 2050 г.) [12] 
или развитие Озерного горно-обогатительного и строительство Озернинского метал
лургического комбинатов в Бурятии (до 2018 г.) [13], в настоящее время реализуемое 
дочерней структурой ГК «Метрополь» -  «Металлы Восточной Сибири».

Во вторую группу входят проекты, в которых объявили Байкальский регион осо
бой экономической зоной туристско-рекреационного типа. Появились такие проекты как 
«Ворота Байкала» (Иркутская область), «Култукский острог» (Иркутская область), со
здание туристического кластера Тункинской долины Республики Бурятия, создание Цен
тра зимних видов отдыха на Севере Байкала (Республика Бурятия). Однако реализация 
данных проектов долгосрочная и продвигается крайне медленно, вряд ли Байкальский 
регион в ближайшем будущем превратится в туристско-рекреационный центр.

В табл. 1 приведена численность населения в субъектах РФ, расположенных на 
территории Байкальского региона [6,8,9].

Таблица 1
Численность населения в субъектах РФ Байкальского региона за 2013-2017 гг.

Год
Иркутская 

область, 
тыс. чел.

Республика 
Бурятия, 
тыс. чел.

Забайкальский край, 
тыс. чел.

Байкальский 
регион, 

тыс. чел.
2013 2422,0 971,8 1095,1 4488,9
2014 2418,3 973,8 1090,3 4482,4
2015 2414,9 978,4 1087,4 4480,7
2016 2414,8 982,2 1083,0 4480,0
2017 2408,9 984,1 1078,9 4471,9

Среднее
значение 2415,8 978,1 1086,9 4480,8

На основании выполненных исследований авторов [7, 11], а также данных стати
стического материала за 2013-2017 гг., представленных Главным управлением МЧС, 
ГАИ Иркутской области, республики Бурятия, Забайкальского края, нами было уста
новлено усредненное количество объектов техносферы, расположенных на территории 
Байкальского региона (табл. 2).

Таблица 2
Усредненное количество объектов техносферы, находящихся на территории 

Байкальского региона (2013-2017 гг.)

Наименование
объекта

Жилые 
здания, 
тыс. ед.

Объекты, обще
ственного назна

чения, тыс. ед.

Объекты 
производствен

ного назначения, 
тыс. ед.

Другие 
объекты, 
тыс. ед.

Всего объ
ектов, 

тыс. ед.

Иркутская область 229,2 16,6 6,8 914,5 1167,1
Республика Бурятия 123,7 8,2 2,7 496,1 630,7
Забайкальский край 134,7 8,3 2,8 516,7 662,5
Байкальский регион 487,6 33,1 12,3 1927,3 2460,3

Таким образом, функционирование большого и разнообразного количества объ
ектов техносферы в Байкальском регионе связано с риском возникновения пожаров и 
возможных социально-экономических последствий.
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Принимая во внимание работы [2-5,7], нами были выполнены сравнительные 
оценки основных показателей последствий пожаров в Байкальском регионе: Иркутской 
области, республики Бурятия, Забайкальском крае за 2013-2017 гг. (табл. 3).

Таблица 3
Основные показатели последствий пожаров в Байкальском регионе за 2013-2017 гг.

Год Иркутская область Республика Бурятия Забайкальский край Байкальский регион
Количество пожаров, ед.

2013 3352 1328 1719 6399
2014 3344 1258 1673 6315
2015 3171 1200 1524 5895
2016 3078 1195 1528 5801
2017 2971 1180 1454 5605

Среднее
значение 3183,2 1232,2 1579,6 6003,0

Прямой материальный ущерб, млн руб.
2013 439,1 64,8 83,9 587,8
2014 276,1 63,6 79,1 399,5
2015 688,2 94,7 117,6 654,6
2016 240,1 437,6 21,7 640,0
2017 272,1 556,6 58,1 886,8

Среднее
значение 383,1 243,5 72,1 633,7

Количество погибших, чел.
2013 245 113 116 474
2014 236 102 122 460
2015 216 94 113 419
2016 173 83 98 354
2017 185 68 76 329

Среднее
значение 211,0 92,0 105,0 407,2

Количество травмированных, чел.
2013 218 64 67 349
2014 250 58 59 367
2015 205 72 74 351
2016 189 66 80 335
2017 214 44 57 315

Среднее
значение 215,2 60,8 67,4 343,4

Количество уничтоженных строений (объектов), ед.
2013 685 281 301 1267
2014 692 276 294 1262
2015 846 358 365 1569
2016 799 295 378 1472
2017 1242 304 375 1921

Среднее
значение 852,8 302,8 342,6 1498,2

Данные табл. 3 позволяют сделать вывод, что состояние пожарной безопасности 
в регионе остается напряженным, несмотря на снижение количества пожаров, гибели и 
травмирования людей, но вместе с тем, наблюдается рост прямого ущерба от пожаров.

В России в 2008 году принят федеральный закон № 123-ФЗ «Технический регла
мент о требованиях пожарной безопасности», в котором отражены базовые положения в 
нормировании и оценке пожарных рисков. Принимая во внимание работы авторов [14
16], которые определили основные направления исследования пожарных рисков, а также 
разработали теорию интегральных (территориальных) пожарных рисков для регионов и 
страны в целом, в представленной работе нами были исследованы значения следующих 
интегральных пожарных рисков: R m  -  риск возникновения пожара на объекте исследо
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вания, пожар- объект"1 год"1; Ry -  риск прямого материального ущерба, тыс. руб.пожар" 
^ Ryc -  риск уничтоженных строений (объектов) в результате пожаров, строение- пожар"1 
год"1; R 1 -  риск для любого человека оказаться в зоне действия опасных факторов пожа

ра, пожарчеловек"1 год"1; R2 -  риск для любого человека погибнуть на одном пожаре от 
действия опасных факторов пожара, жертва.пожар"1 год"1; R3 -  риск для любого челове
ка погибнуть на пожаре (количество погибших от числа жителей), жертва.- человек"1 
год"1; RTP -  риск для любого человека травмироваться на пожаре (количество травмиро

ванных от числа жителей), жертва. - человек"1 год"1.
В обобщенном виде значения интегральных пожарных рисков субъектов РФ: 

Иркутской области, Республики Бурятия, Забайкальского края, расположенные на тер
ритории Байкальского региона, приведены в табл. 4, что позволяет сделать вывод об 
общественной опасности пожаров в регионе на современном этапе.

Таблица 4
Оценка интегральных пожарных рисков в Байкальском регионе 

(среднее 2013-2017 гг.)

Объект
исследования

RB.n., пож. •
объект"1 год"

1

• 10"3

Ry.,
тыс. руб. 

•пож"1 •
год"1

Ry.c стр. • 
пож." год"1 

• 10"2

R1,
пож. - чел."1 

•год"1 
• 10"4

R2, жертва^ 
пож"1 год"1 

• 10"2

R3, жертва  ̂
чел."1 год"1 

• 10"5

Rtr, жерт- 
ва̂  чел."1 

•год"1 
• 10"5

Байкальский
регион 2,44 105,56 24,95 13,39 6,76 9,08 7,66

Иркутская область 2,73 120,35 26,79 13,17 6,63 8,78 8,91
Республика

Бурятия 1,98 197,70 24,57 12,59 7,47 9,41 6,22

Забайкальский
край 2,38 45,64 21,69 14,53 6,65 9,66 6,20

На основании вышеизложенного можно сделать выводы:
1. На сегодня состояние пожарной безопасности в Байкальском регионе остается 

напряженным, представленные в работе аналитические исследования и оценки дают 
представление о степени общественной опасности пожаров.

2. Исследования показали, что на территории Байкальского региона из каждой 
1000 объектов, на 2 возникал пожар, ущерб от которого составлял в среднем 105,56 тыс. руб. 
Из каждых 100 объектов, на которых происходили пожары, 25 сгорали полностью или не 
подлежали восстановлению. На территории региона на каждые 10 тыс. жителей приходи
лось около 13 пожаров, при этом на каждых 100 пожарах погибало более 6 человек. На каж
дые 100 тыс. жителей региона приходилось 9 погибших и 7 травмированных. Наиболее рис
ковым субьектом РФ Байкальского региона является Иркутская область

3. Полученные расчетные значения интегральных пожарных рисков дают осно
вание сделать вывод, что уровень безопасности людей, проживающих в Прибайкалье и 
в Забайкалье, а также эксплуатация объектов техносферы не соответствует требовани
ям Федерального закона №123 «Технический регламент о требованиях пожарной без
опасности».
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Введение. Процессы горения являются одними из наиболее распространенных на 
нашей планете и во Вселенной. Они возникали на Земле задолго до появления челове
ка, активно участвуя в формировании ее недр и поверхности [1].

Со времени, как люди смогли по своему желанию использовать горение и 
управлять им, активно включая этот процесс в производство, начался расцвет челове
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ческой культуры. Овладев процессами горения и превратив их в один из мощных ис
точников развития цивилизаций, человечество столкнулось с негативной стороной соб
ственных достижений. Иначе говоря, во многих случаях и по различным причинам 
процессы горения возникают и развиваются вопреки общественным потребностям, ока
зываются неуправляемыми и приносят людям огромные потери и несчастье. Такие 
процессы горения назвали пожарами, и человечество было вынужденно разрабатывать 
специальные меры, способы и средства по предупреждению пожаров и эффективной их 
ликвидации [1].

Методологически важное понимание риска пришло в конце 70-х -  начале 80-х 
годов прошлого века, когда специалисты определили риск как «вероятностные потери», 
которые могут быть определены как перемножение частоты события и возможного 
ущерба от этого события. Такое, соответствующее мировой практике, понимание рис
ка, было принято в России [2].

Объект исследования. На сегодня можно сделать вывод, что развитие новых 
технологий в мире привело к созданию и активному росту техносферы, без которой не 
возможно существование человечества, но вместе с тем таящая в себе потенциальную 
опасность чрезвычайных ситуаций в виде пожаров, аварий, катастроф, оказывая отри
цательное воздействие на экономику, угрожая жизни людей, вызывая загрязнение 
окружающей среды.

Опасные явления, происходящие в природе, техносфере, обществе, сопровож
даются формированием негативных факторов, взаимодействие которых с элементами 
антропосферы приводит к ущербу для человека и социальных систем [2].

СФО является одним из самых больших округов на территориальном простран
стве Российской Федерации. Расположен округ между Уральским федеральным окру
гом и Дальневосточным федеральным округом. СФО образован, наряду с другими фе
деральными округами 13 мая 2000 года. На территории округа на 01.01.2017 года про
живает 19 326 196 тыс. человек.

Территория округа составляет 5114,8 тыс. км . (30 % территории России). 
На территории расположены: 12 субъектов Российской Федерации, в том числе: 4 рес
публики (Алтай, Бурятия, Тыва, Хакасия); 3 края (Алтайский, Забайкальский, Красно
ярский); 5 областей (Иркутская, Кемеровская, Новосибирская, Омская, Томская). Ад
министративный центр -  г. Новосибирск. Плотность населения на территории округа 
составляет -  3,9 чел .км -2. Доля городского населения -  71,1 %, сельского -  28,9 % [3,4].

СФО занимает огромную часть площади России, доля населения составляет око
ло 20 %. Поэтому обстановка с пожарами в стране в большей степени определяется со
стоянием пожарной безопасности в этом округе [5]. На размещение населения по тер
ритории СФО сказываются природные факторы и исторические пути развития произ
водственных сил. СФО разделен на два района: Восточный и Западный.

Установлено, что основная доля социально-экономических последствий пожа
ров в России за последнее десятилетие (около 20 %) приходится именно на СФО [5].

В связи с этим оценка последствий пожаров в округе является важнейшей и 
насущной проблемой современности, ибо речь об обеспечении выживания цивилиза
ции и создание условий для ее дальнейшего устойчивого развития[6].

Методы исследования объекта. Уровень пожарного риска в нашей цивилизации 
достаточно велик: ежегодно регистрируется около 140 тыс. пожаров, при этом погиба
ет 7-9 тыс. человек, получают травмы около 10 тыс. человек, наносится материальный 
ущерб в размере 20 млрд руб., одновременно с этим уничтожаются и духовные ценно
сти, наносится огромный вред окружающей среде [7].

За исследуемый нами период в СФО 2015-2017 гг. в среднем зарегистрировано: 
40695 пожаров, на пожарах погибло 2279 человек и, было травмировано 2344 человека, 
прямой материальный ущерб составил 3 205 038 тыс. руб. [7].

Принятый в России 22.07.2008 г. Федеральный закон № 123-ФЗ «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности», предусматривает внедрение мето
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дик количественной оценки пожарного риска, позволяющий устанавливать соответ
ствие реально существующего риска законодательно установленному предельному 
значению.

Рис. 1. -  Карта-схема территории Сибирского федерального округа: 1 -  Омская область; 2 -  
Новосибирская область; 3 -  Томская область; 4 -  Кемеровская область; 5 -  Алтайский край;

6 -  Республика Хакасия; 7 -  Республика Алтай; 8 -  Республика Тыва; 9 -  Красноярский край;
10 -  Иркутская область; 11 -  Республика Бурятия; 12 -  Забайкальский край

На сегодня не смотря на принятие федерального закона «О пожарной безопасно
сти», законодательно комплекс проблем, связанных с обеспечением пожарной безопас
ности в России, не решен. Пожары являются по прежнему серьезной проблемой и с 
каждым годом оказывают все более отрицательное воздействие на экономику, все чаще 
угрожают жизни и здоровью людей [6].

Последние десятилетия показали, что наука о риске становится одной из веду
щих не только в мире, но и в России [8]. Современная жизнь человечества чрезвычайно 
чувствительна в отношении необходимости рисковать. Риски связаны со свойством 
случайности происходящих событий в мире процессов. Риск существует везде, где есть 
неопределенность будущего. Риск -  это неизбежная реальность для всех. Он был, есть 
и будет везде: в природе, техносфере, обществе и экономике [9].

Индивидуальный риск -  это мера возможности наступления негативных воздей
ствий для здоровья из-за действия на человека на территории его возможного нахожде
ния в течение определённого времени опасных факторов профессиональной деятельно
сти. Индивидуальный риск обусловлен вероятностными потерями при возникновении 
опасных ситуаций. Его можно оценить по числу реализовавшихся факторов риска [9].

По утверждению автора [6], один из наиболее значимых индикаторов состояния 
пожарной безопасности -  обстановка с пожарами. В конечном счете, только на ее осно
ве и можно судить о соответствии состояния пожарной безопасности интересам лично
сти, общества и государства.

На рис. 2-5 представлена динамика основных последствий чрезвычайных ситуа
ций, связанных с пожарами в СФО за 2015-2017 гг.

Анализ динамики пожаров за 2015-2017 гг. в СФО убеждает, что, несмотря на 
достигнутые успехи ГУ МЧС России по сокращению числа пожаров к 2015 г. в 1,4 ра
за, произошло резкое увеличение количества пожаров в 2016 г, они продолжают нано
сить серьезный ущерб экономике, материальный ущерб возрос в 1,2 раза в 2017 г.
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Рис. 5. Динамика травмирования людей на пожарах в СФО за 2015-2017 гг.
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По"прежнему остаются высокими показатели гибели и травмирования людей, в 
2016-2017 гг. произошло увеличение их количества по отношению к 2015 г. Динамика 
гибели людей показывает, что произошло резкое увеличение числа погибших на 1,7 ра
за в 2016 г. В 2017 г. произошло увеличение травмирования людей на 1,3 раза.

Результаты исследования и их обсуждения. Пожарный риск -  вероятностная 
характеристика возможности реализации пожарной опасности и её последствий. По
жарных рисков существует достаточно много: риск столкнуться с пожаром за опреде
лённый промежуток времени;риск травмирования при пожаре; риск погибнуть при по
жаре; риск материального ущерба от пожара; риск уничтожения строений; риск эколо
гических последствий и др. [10,11,12,13].

В Федеральном законе № 123 "ФЗ «Технический регламент о требованиях пожар
ной безопасности» в разделе «Методы анализа рисков» указано, что при использовании 
статистических методов анализа и оценки риска период наблюдения может составлять от 
3 до 5 лет. Наше исследование продолжалось 3 года, что позволяет произвести обосно
ванные выводы в оценке основных интегральных пожарных рисков, таких как:

-  Rct -  риск для любого человека столкнуться с пожаром, пожар • чел."1 • год"1;
-  Rmr -риск для любого человека погибнуть на пожаре, сл./чел -год"1;
-  Rtf, -  риск для любого человека получить травму, сл./чел тод"1.

Годы

Рис. 6. Динамика значений риска для любого человека в СФО столкнуться с пожаром

Годы

Рис. 7. Динамика значений риска для любого человека в СФО погибнуть при пожаре 
(количество погибших от числа проживающих)
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Рис. 8. Динамика значений риска для любого человека в СФО травмироваться при пожаре 
(количество травмированных от числа проживающих)

За исследуемый нами период следует, что вследствие увеличения количества 
пожаров произошло увеличение числа погибших и травмированных человек, в резуль
тате чего произошло существенное увеличение пожарных рисков в СФО. В соответ
ствии со статьей 79 Технического регламента «О требованиях пожарной безопасности 
[14], нормативное значение индивидуального пожарного риска регламентируется на 
уровне 1о-6 в год. Таким образом, получается, что, с одной стороны, наблюдаемый на 
практике уровень индивидуального пожарного риска в СФО является очень высоким, а 
с другой стороны, Технический регламент [14] устанавливает нормативное значение 
индивидуального пожарного риска на уровне ниже наблюдаемого на практике в СФО, а 
также в России [15,16].

Заключение. Человечество принимает все доступные ему меры, чтобы уменьшить 
пожарный риск. В самом деле, если иметь достаточно полное представление о пожарной 
опасности, если строго выполнять нормы и правила пожарной безопасности на произ
водстве и в быту, если иметь достаточно надежные и эффективные системы противопо
жарной защиты и хорошо обученные и оснащенные подразделения противопожарных 
служб, то пожарную опасность окружающего мира можно будет прогнозировать и кон
тролировать, а пожарный риск -  планомерно снижать до приемлемого уровня.

Пожарная безопасность является необходимым условием для успешного реше
ния важнейших социально-экономических проблем общества и государства, охраны 
жизни и здоровья граждан, сохранения среды обитания людей [17,18].
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Загрязнения сточных вод нефтью и нефтепродуктами пожароопасны. Состав 
отстаиваемой нефтесодержащей воды очень сложен и зависит от технологических 
процессов применения воды на предприятиях. В  ней могут одновременно находиться 
различные наименования нефтепродуктов. Производство лакокрасочных материалов 
(ЛКМ) и сфера их применения является одним из крупных источников загрязнения 
окружающей среды. Отходы лаков и красок, попадая в большом количестве в отстой
ники, используемые для вторичного применения воды в технологических циклах пред
приятий, при определенных условиях склонны к самовозгоранию.

Ключевые слова: нефтепродукты, сточные воды, загрязнение.
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ANALYSIS OF FIRE EXPOSURE DRAINS CONTAINING VARNISH
AND PAINT MATERIALS 
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Palatinskaya I.P., candidate o f  technical sciences, associate professor 
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Contamination o f  wastewater with oil and oil products is a  fire  hazard. The composi
tion o f  defended oily water is very complex and depends on the technological processes o f  
water use in enterprises. It can simultaneously contain various names o f  petroleum products. 
Production o f  paints and varnishes (paintwork materials) and the scope o f  their application is 
one o f  the major sources o f  environmental pollution. Waste varnishes and paints, falling in 
large quantities in the sediment used fo r  the secondary use o f  water in the technological cy
cles o f  enterprises, under certain conditions are prone to spontaneous combustion.

Keywords: oil products, wastewater, pollution.

Загрязнения сточных вод нефтью и нефтепродуктами несет ряд негативных по
следствий, таких как:

• ухудшение физических и химических свойств воды: вода может поменяться в 
цвете, вкусе, запахе;

• образование нефтяной поверхностной пленки;
• появление нефтяного осадка на дне водоема;
• невозможность повторного использования воды в технологическом цикле из- 

за наличия пленки на поверхности, эмульсии.
Помимо экологических негативных последствий, которые активно исследуются, 

есть еще и множество слабо изученных вопросов пожарной опасности, таких как:
• воспламенение разлившихся на поверхности воды нефти и нефтепродуктов и 

дальнейшее их устойчивое горение [1].
Состав отстаиваемой нефтесодержащей воды очень сложен и зависит от техно

логических процессов применения воды на предприятиях. В ней могут одновременно 
находиться различные наименования нефтепродуктов [2, 3].

Проанализируем риск пожароопасности таких нефтепродуктов как лакокрасоч
ные материалы.

Лакокрасочные материалы (ЛКМ) -  это композиционные составы, наносимые на 
отделываемые поверхности в жидком или порошкообразном виде равномерными тон
кими слоями и образующие после высыхания и отвердения пленку, имеющую прочное 
сцепление с основанием [4].

В зависимости от вида, лакокрасочные материалы делятся на лаки (алкидно- 
акриловые, битумные, масляные, спиртовые, фенольные, водно-дисперсионные и т. д.), 
краски, эмали, грунтовки, шпатлевки, олифы [5].

В состав лакокрасочных материалов входят пленкообразующие вещества, пиг
менты, наполнители, пластификаторы, сиккативы, добавки, растворители [6].

Производство лакокрасочных материалов (ЛКМ) является одной из крупных 
подотраслей химической промышленности. Лакокрасочные материалы применяются 
практически во всех отраслях промышленности, а также в строительстве и быту, по
этому спрос на них остается стабильно высоким. Структура производства лакокрасоч
ных материалов в России представлена на рис. 1 [7].

□Эмали, грунтовки и шпатлевки на конденсационных смолах 
■Эмали, лаки, грунтовки и шпатлевки на попимеризационных смолах 
□Эмали, лаки, грунтовки и шпатлевки на эфирах целлюлозы 
□Лаки, краски, грунтовки и шпатлевки силикатные 
■Растворители и смывки для ЛКМ 
□Краски и грунтовки водно-дисперсионные 
■Олифы
□  Густотертые и жидкотертые масляные краски 
■Пигменты белые и наполнители 
■Прочая продукция

Рис. 1. Структура производства лакокрасочных материалов в России
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Производство лакокрасочных материалов (ЛКМ) и сфера их применения является 
одним из крупных источников загрязнения окружающей среды: 5-10 % общего количе
ства промышленных загрязнений приходится на лакокрасочную промышленность [8, 9].

У предприятий, занимающихся окраской на промышленном уровне, основными 
источниками сточных вод являются окрасочные камеры, влажные фильтры и газопро
мыватели. Другими источниками сточных вод являются мойки техники, оборудования, 
емкостей, цистерн, производственных помещений, а также фильтраты, полученные в 
результате ультрафильтрации электроосаждаемых красок.

Экспериментальные данные, полученные во ВНИИПО, а также справочные дан
ные по возгораемости затвердевших пленок лаков говорят о том, что почти все они лег- 
ковоспламеняемы, так как содержат 50-60 % и даже 70-80 % легковоспламеняющихся 
растворителей (бензин легкий, уайт-спирит, керосин, скипидар, ароматические углево
дороды, спирты, эфиры, кетоны), которые оказывают влияние на пожароопасность этих 
веществ [10, 11].

На многих предприятиях, для повторного использования, технологическая сточ
ная вода, содержащая нефтепродукты (НП), предварительно, перед различными проце
дурами очистки, отстаивается в специальных отстойниках [2, 3, 11].

Особенностью нефтезагрязнения в сточных водах отстойников является вид со
стояния, который особенно важен при разработке мер безопасности, среди которых 
определение риска пожароопасности.

В сточных водах отстойников нефтепродукты по дисперсному составу могут быть 
в свободном (грубодисперсном), эмульгированном и растворенном состоянии [12]. 
В основной массе нефтепродукты в стоках находятся в свободном (грубодисперсном) со
стоянии, образуя плавающую на воде масляную пленку или слой. Меньшая часть может 
оказаться в эмульгированном состоянии, в котором различают 2 типа эмульсий: прямая и 
обратная (рис. 2, 3), которые зачастую могут находиться в устойчивом состоянии [12]. 
Проведенные ранее нами исследования подтверждают это [10, 13, 14].

Расслаиваемость эмульгированного состояния усложняется составом сточной 
воды, поступающей в отстойник. Это объясняется меньшей плотностью нефтепродук
тов по сравнению с водой, которая меняется от 750 до 1000 кг/м3. Анализ справочных 
данных по распределению плотностей нефти и различных нефтепродуктов представлен 
в табл. 1 [4-6, 15-17].

На пожароопасность НС влияет и состав нефтепродуктов, в которых содержится 
до 87 % углерода. Горючие газы или пары углеводородов, будучи смешаны с воздухом, 
образуют взрывчатые смеси, дающие взрыв при поднесении к ним пламени, при про- 
скакивании сквозь них искры [16-18].

Рис. 2. Виды состояний Н и НП [10, 17] Рис. 3. Виды состояний Н и НП [10, 13, 14]

Проведенный нами ранее анализ справочных данных показал, что нефть и нефте
продукты (бензин, керосин) относятся к легковоспламеняющимся и горючим жидкостям, 
с большим диапазоном по температурам вспышки от -45 °С до +130 °С и температурами 
воспламенения от -35 °С до +80 °С. Отсутствуют данные в справочниках, нормативной
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литературе и в научных исследованиях по эмульсионным состояниям этих веществ, од
нако в практике пожаротушений об этих состояниях сообщается [1,19].

Таблица 1
Значения плотностей нефти и нефтепродуктов

Наименование Плотность при 20 °С, кг/м3
Нефть (разных регионов добычи РФ) 870-1000

Ви
д 

не
ф

те
пр

од
ук


та

Бензин различных марок 700-780
Керосин различных видов 800-819

ЛКМ

Краска от 1000
Лак от 750
Эмаль от 900
Олифа 875-900
Грунтовка от 900
Шпатлевка от 1200

Проведенные нами ранее экспериментальные исследования по оценке пожарной 
опасности нефти, добываемой в трех месторождениях Севера, и некоторых нефтепро
дуктов показывают, что эмульсии нефти и нефтепродуктов и их чистые пробы могут 
быть в равной степени пожароопасны, особенно это касается обратных эмульсий, кото
рые имеют способность воспламеняться, как и их вещества, при отрицательных темпе
ратурах, табл. 2 [13,14]. А с увеличением толщины пленки эмульсии риск самовоспла
менения в нефтесодержащих стоках только увеличивается. Ситуация еще более ухуд
шается, риск пожароопасности увеличивается. при наличии на слое эмульсии верхнего 
слоя чистого вещества.

Анализ сопоставления полученных нами экспериментальных данных по эмульси
онным состояниям с справочными данными по исследуемым ранее веществам и, сравне
ние с ними справочных данных по ЛКМ приходим к выводу, что и для лакокрасочных 
материалов имеется большой диапазон температур вспышки и воспламенения по чистым 
продуктам и отсутствуют данные по их эмульсионным состояниям [3-6, 16, 18].

Таблица 2
Значения температур вспышки и воспламенения нефти и нефтепродуктов

Наименование
Твсп, °С (таблич

ное по нефти 
вообще)

Тв, °С (таб
личное 

по нефти вообще)

Твсп, °С 
(эксперимент.) 

обратной 
эмульсии (t=1 -4  

мм)

Тв, °С 
(эксперимент.) 

обратной 
эмульсии 
(t=1-4 мм)

Нефть
Суторминская

-45...+130* -35...+80*
+ 1 0 .+ 3 +19 .+ 1 0

Торгили >+90 >+90
Ватлор >+30 >+30

Бензин «Г алоша» -17 -17 ...+ 10 - 1 0 . - 3 - 3 . + 2
«АИ-92» - 3 9 . - 2 7 - 2 7 . - 8 < -20 < -20

Керосин КО-25 +40...+49 +57 >+40 >+40

ЛКМ

Краска +21...+53 + 3 7 .+ 1 2 5 - -
Грунтовка -14 ...+ 53 -9 ...+ 7 8 - -
Лак -15 ...+ 170 -6 ...+ 184 - -
Олифа +38 +49 - -
Эмаль -12 ...+ 120 -7 ...+ 143 - -
Шпатлевка +1...+123 +12 .+ 1 4 0 - -

* -  диапазоны температур вспышки и воспламенения указаны для всех видов нефти в целом

Таким образом, анализ проведенных ранее исследований показал -  чем меньше 
плотность нефтепродукта по сравнению с водой и больше толщина пленки, тем боль
шую опасность они представляют с точки зрения пожарной безопасности. К тому же 
были выявлены очень низкие температуры вспышки и воспламенения обратных эмуль
сий нефти, бензинов. А для воспламенения верхних слоев в отстойниках, содержащих 
такие вещества в различных видах состояний, достаточно любой искры.
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Табличные значения температур вспышки и воспламенения лакокрасочных ма
териалов показывают большой диапазон температур. Из всех видов лакокрасочных ма
териалов наиболее пожароопасными являются лак, грунтовка и эмаль, которые имеют 
низкий диапазон температур вспышки и воспламенения и меньшую плотность по срав
нению с водой (табл. 2), что не может не настораживать, так как именно данные мате
риалы являются лидерами на рынке производства лакокрасочных материалов и приме
няются практически во всех отраслях промышленности. К тому же не имеют опытного 
подтверждения температуры вспышки и воспламенения по обратным эмульсиям, что 
указывает на необходимость проведения дальнейших исследований по риску пожаро
опасности этим нефтепродуктов и их состояний.
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Национальный исследовательский Томский политехнический университет
Работа посвящена проведению математического моделирования воздействия 

лесных пожаров на населенные пункты для определения безопасных расстояний от 
лесного массива до зданий. Подход к моделированию основан на использовании стан
дартных нестационарных двумерных уравнений сохранения, которые решаются чис
ленно при входных условиях, характерных для крупных лесных пожаров.

Ключевые слова: природные пожары, возгорание.

NUMERICAL DECISION ON THE EFFECT OF NATURAL FIRE ON BUILDING 
Korzhova A.Yu., master student o f  the program «Technosphere safety»

Perminov V.A., doctor o f  physical and mathematical Sciences, professor 
National Research Tomsk Polytechnic University

The work is devoted to the mathematical modeling o f  the impact offorest fires on hu
man settlements to determine safe distances from  the forest to buildings. The modeling ap
proach is based on the use o f  standard nonstationary two-dimensional conservation equa
tions, which are solved numerically under the input conditions typical o f  large forest fires.

Keywords: wildfires, fire.

Введение. На сегодняшний день одной из актуальных проблем становиться нега
тивное воздействие лесных пожаров. Лесные пожары представляют собой проблему 
для ведения лесного хозяйства, а опасные стихийные бедствия, создают угрозу для здо
ровья и жизни людей и материальных ресурсов, приносят огромный ущерб, негативно 
воздействуя на здания и сооружения, находящихся вблизи районов их возникновения и 
развития [1]. Уже в течение многих столетий лесные пожары приносят человечеству 
большой вред. Эти стихийные бедствия находятся на одном из первых мест с точки 
зрения вреда, как в экономической сфере, так и экологии. Экологические последствия 
от лесных пожаров заключаются в загрязнении атмосферного воздуха углекислым га
зом и продуктами пиролиза лесных горючих материалов [2]. Лесные пожары, это явле
ние сопровождающиеся выбросом в атмосферу большого количества копоти, сажи, 
двуокиси углерода. Наиболее опасным видом пожаров являются верховые. Верхо
вой лесной пожар охватывает хвою, листья, ветви, и всю крону, а также может охватить 
травяной покров почвы. Основные механизмы возникновения различных видов пожа
ров в лесных массивах до конца не определены. Тушение лесных пожаров в большин
стве случаев малоэффективно или невозможно, а также требует больших затрат сил и 
средств [3]. Целью данной работы является разработка вычислительной методики для 
расчета модели, чтобы определить безопасные расстояния для построек с учетом раз-
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личных метеорологических условий. При этом учитываются влияние ветра, размеры 
здания, высота лесного массива, параметры лесного пожара, температура, время и 
другие факторы.

Во всем мире нас окружают сложные технические системы. Для изучения лес
ных пожаров используют математические модели, с помощью которых можно описать 
физико-химические процессы имеющие место при разных типах лесных пожаров. С 
помощью математических моделей изучают влияние различных факторов на развитие 
и другие характеристики лесного пожара. Для решения поставленной задачи проводят
ся расчеты для различных значений параметров, которые в данной системе заменяют 
моделью. Модель выражает наиболее значимые свойства объекта. Математическая мо
дель представляет систему, которая позволяет получать информацию о другой системе.

Объектом исследования в данной работе являются лесные пожары. Предметом 
исследования являлось математическое моделирование воздействия лесных пожаров на 
здания. При этом использовалась двухмерная система уравнений сохранения (массы, 
импульса и энергии).

С помощью экспериментального моделирования лесных пожаров можно вы
явить, по какой закономерности развивается пламя. Метод математического моделиро
вания для изучения лесных пожаров является наиболее перспективным. Для того что 
бы модель использовалась в оперативных целях, она должна быть удобной для исполь
зования и простой для расчетов.

Физическая постановка задачи. Проведение экспериментальных исследований 
для изучения лесных пожаров являются опасными и дорогостоящими. Поэтому интерес 
представляют теоретические методы исследования. Метод математического моделиро
вания дает возможность описывать наиболее важные характеристики лесного массива, 
приземного слоя атмосферы и условия распространения лесных пожаров. Таким обра
зом, с помощью математических моделей можно исследовать процесс возникновения и 
распространения лесных пожаров и их воздействие на населенные пункты.

Предполагаем, что на напочвенном покрове имеется область повышенной тем
пературы, то есть очаг низового пожара, который имеет некие размеры, на определен
ной высоте, над пологом леса, задана скорость ветра. Под воздействием данного очага 
горения происходит инертный прогрев лесных горючих материалов в пологе леса, из 
них испаряется влага, далее происходит пиролиз с выделением конденсированных и 
летучих продуктов пиролиза, которые затем воспламеняются. Формируется фронт го
рения, который перемещается по пологу леса под действием ветра. Если вблизи лесно
го массива находится здание, то фронт пламени оказывает на него тепловое воздей
ствие за счет переноса энергии излучением, конвекции и переноса горящих частиц. В 
результате возможно воспламенение данного объекта. Рассмотрим схематично область 
рассматриваемого процесса. Ось 0x2 направлена вверх, а ось 0x1 -  направлена парал
лельно поверхности земли (данная ось совпадает с направлением ветра). На рис. 1 
представлена схема данного процесса:

Рис. 1. Схема распространения лесного пожара
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Считается, что: 1) течение является развитым турбулентным, при этом прене
брегаем молекулярным переносом, так как он не значителен по сравнению с турбу
лентным, 2) значение плотности газовой фазы не зависит от давления, в связи с тем, что 
скорость течения мала относительно скорости звука, 3) имеет место локально
термодинамическое равновесие, 4) на заданной высоте над пологом леса задается ско
рость ветра, 5) учитывается многофазность среды, состоящей из частиц конденсиро
ванной и газовой фазы (кислород, газообразные горючие продукты пиролиза и инерт
ные компоненты (азот, пары воды, газообразные продукты горения и др.) [2].

Математическая постановка задачи. Математически поставленная задача мо
жет быть сформулирована с помощью следующих уравнений:

^  +  £ - 0 , )  =  т , ;  =  и , ;  =  :1,2; (1)

(2)
dVf д  p  д  р

р —г  = (~Pvi v ) - Pscdvi Iv I -pgi -  ffoi;dt д  Ху д x j
7/TT

P ° p ~ z  = ~ ^ ( - P°Pv 'jT + ^ R 5 -  a ( T - T s) + kg(cU R - 4 ° T 4) ; (3)
J

dc„ д
P ~ c t = lb T - ( - P V'jC'a )  + R 5a -m C a  ’ a  = 1,3 (4)

д
P  x .

J

4

c  д и R Л
. 3 k  P  xv  j

-  k c U R +  4 k s a T R +  4 k g 4  T 4 =  0, k  = k g +  k s ; (5)

2 P i cpi p  ^  =  q> R 3 -  R  +  k . (c U r -  4 a TS ) +  a v (T  -  T  ); (6 )

= - r  = - R , p £ s l = acR  -  ̂  P 4£ b  =  0 ; (7 )
Hx дг x Hl дг ” Нъ дг C 1 M  ди ( )

i=1

Y.l=lCa = 1 ,Pe = pR T 'Z 3a= i J f , V = (У1, У2) ,ё  = (0 ,g ) (8)
M

mk =  (1  -  & c) R 1 +  R 2 +  ~ ^ T R 3 +  R 53 +  R 54,
M 1

R 51 = - R 3 -  M  R 5 ’ R 52 =  V(1 - a c  ) R 1 -  R 5 ’ -

(9)

Данная система уравнений должна быть решена с учетом начальных и гранич
ных условий:

t  = 0: Vi = 0, Т = Те, са = сае, Ts = Те, фк = (рке, i = 1,2; к = 1,2; а  = 1,3. (10)
*1 =  ~ x 1e:v1 = Ve(X2 ) ,V2 = 0 ,Т  = Те,с а = cae, - ~ ^  + cURl2  =  0. (11)

Х1 =  *1e: £ i  =  0 ,^ 2  = 0.-Р- = 0 . ^  = 0 , - R ^ -  + ̂  = 0. (12)1 дхг дхг дхг дхг 3к дхг 2
х 2 = 0 :v 1 = 0, (p v2) = h0m,

т_т _\Te +  ( T 0 -  Te ) e X P ( - ( (  Х1 -  Х10) / Л  x ) 2 ) t  /  ^  H t  
[Te +  ( T 0 -  Te ) e X p ( - ( ( ( x 1 -  x 10)  -  xf  ) / R x ) 2 ) , t > 10

- P p - t2 + PV2C„ = h ,R sa, - j ^  = -  cUR\  ( 13)

*2 =  х 2е: ^  = 0 ,p 2  = 0 ,p L  = 0 ,§ L  = o ,p L  + i UR = 0. (14)
2 2e dx2 dx2 dx2 dx2 dx2 2 K

где xi, X2, vi, v2 -  координаты и соответствующие проекции вектора скорости на оси 
д.с.к.; R5 и R5a -  скорости реакций горения газообразных продуктов пиролиза и появле
ния а -  компонентов газо-дисперсной фазы; cp P, -  удельные теплоемкости и плотность 
газовой фазы; Т, -  температура газа; ca -  массовые концентрации (a = 1  -  концентрация
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кислорода, 2 -  оксида углерода, 3 -  инертных компонентов воздуха); Р  -давление; UR -  
плотность энергии излучения; о -  постоянная Стефана-Больцмана; kg коэффициент по
глощения для газодисперсной фаз; qu Е и k  -  тепловые эффекты, энергии активации и 
предэкспоненты реакции горения продуктов пиролиза; М а , М  -  молекулярные веса ин
дивидуальных компонентов газовой фазы и воздушной смеси; с -  скорость света; ас, 
V -  коксовое число и массовая доля горючих газов в массе газообразных продуктов пи
ролиза; g  -  гравитационная постоянная. Индексы «о» и «e» относятся к функциям в об
ласти горения и на значительном расстоянии от фронта пожара соответственно. Индекс 
«‘» используется для обозначения пульсационных составляющих различных функций
[2]. Используемые в постановке задачи термодинамические, теплофизические и струк
турные величины относятся к лесным горючим материалам соответствующим сосно
вому лесу: E5/R=11 500 K, k5 =3• 1013, q5 =107 Дж/кг, cp=1000 Дж/(кг-К), a c=0.06, v=0,7, 
P =  1,2 кг/м3, c2e = 0, p e = 10 н/м2, T  = 300 K, c1e =0,23 [7] .

Компоненты тензора турбулентных напряжений P viv j  и турбулентные пото

ки тепла и массы pvjc T ' , p v jcj вычисляются используя градиенты среднего течения в
следующем виде:

(
Pv,v , =Mt

д  v  dv \

дх.v j дх ; - p v , cvT '= *
д Т

- Pv , C'a=PDt
д  c„

 ̂ ' i j a i t ^
d x j d x j

(15)

Л  = M fp /P r t , PD t =Mt /  ; p  = c^pK2/ s ,  (16)
где +K -  кинетическая энергия турбулентности, vt и vt -  компоненты средней скорости 
и пульсационной составляющей скорости в проекции на ось хг-; p t, Xt, D t -  коэффициен
ты турбулентной, динамической вязкости, турбулентной теплопроводности и диффу
зии; Prt. Sct -  турбулентные числа Прандтля и Шмидта; Sj -  символы Кронекера; 
Р  = cMp K 2 / е , где е -  скорость диссипации турбулентной кинетической энергии, ср -
константа. Определение коэффициента турбулентной динамической вязкости имеет 
обусловленные трудности, такие как, произвол при выборе начальных и граничных 
условий для уравнения кинетической энергии турбулентности, а также представляет 
интерес приближенный способ замыкания, который основан на гипотезе пути смеше
ния Прандтля, что фактически означает равновесное приближение для уравнения кине
тической энергии турбулентности.

Для замыкания системы уравнений компоненты тензора турбулентных напря
жений, турбулентные потоки тепла и массы определяются при помощи формул. Ис
пользуется локально-равновесная модель турбулентности. Для определения турбулент
ной динамической вязкости в плоском двумерном случае использовалась формула

Р  = P l 2I 2
С д v  ^

д Xj
 ̂д v2 ^
д Х2 у

д v  д v2
д х  д Xj

д v  дv2
д х  д х2

дв
Т Prt д х2

1 2

(17)

где 6=T-Te.
Формула для пути смешения, предложенная авторами работы [28] имеет вид

l  = x 2k t /(1 +  2 .5 x 2ylcds / h ) ,  (18)

где kt=0,4 -  постоянная Кармана, h -  размер полога леса.
Результаты расчетов и анализ. В расчетной области высотой 50 метров, а дли

ной 200 м, задается лесной массив высотой 5 м и длинной 100 м и деревянное строение, 
отдаленное на разные дистанции от лесного массива по правую сторону. В результате 
численных расчетов были получены распределения полей температуры, скорости и 
концентрации. В построенной модели температура меняется от начального значения 
Te = 300 К до температуры горения Тг = 1500 К. Рассмотрим три случая в первом 
случае строение было удалено от очага пожара на 48 м, во втором на 56 м, в третьем на

2

&
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63 м. Согласно [4] противопожарные расстояния от границ застройки городских и сель
ских поселений до лесных массивов установлены не менее 15 метров.

Проводим исследование воздействия лесного пожара на деревянное строение, и 
определим безопасные расстояния между очагом пожара и зданием. Исходя из литера
турных источников, можно сказать, что возгорание древесины происходит при темпе
ратуре 150 °C [5].

В первом случае деревянная постройка, которая имеет высоту 3 метра, а длину 
4 располагалась на расстоянии 48 метров от правого края лесного массива расчеты про
водились при скоростях ветра равных 10, 12 и 15 м/с, по всей высоте деревянной по
стройки на ближайшей стенке. Данные представлены на рис. 2.

По рис. 2 можно сделать вывод что, возгорания деревянной конструкции при 
скорости ветра 10 м/с не произойдет, так как зажигание будет при более близких рас
стояниях, но тепловой поток охватывает крышу здания. При скорости ветра 12 м/с воз
горание деревянной конструкции начнется на расстоянии 0,7 м от лесного пожара, и 
при скорости ветра 15 м/с после начала горения возгорание произойдет на всей стенке.

Рис. 2. Температура на стенке деревянной постройки на расстоянии 48 м от правого края лесного
массива при скоростях ветра: 1-10; 2-12 и 3-15 м/с

Во втором случае деревянное строение располагалось на расстоянии 56 метров 
от правого края лесного массива, измерения проводились для тех же скоростей ветра. 

Измерения температур, как и в первом случае. Данные представлены на рис. 3.

Высота деревянной постройки, м
Рис. 3. Температуры на стенке деревянной постройки на расстоянии 56 м от правого края лесного

массива при скоростях ветра 1-10; 2-12 и 3-15 м/с

На рис. 3 видно что, возгорания деревянной конструкции при скорости ветра 
10 м/с не произойдет, так как зажигание будет при более близких расстояниях. При 
скорости ветра 12 м/с возгорание деревянной конструкции начнется на расстоянии 
0,4 м от лесного пожара, и при скорости ветра 15 м/с после начала горения возгорание 
произойдет на всей стенке.
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В последнем случае деревянная постройка была удалена на 63 метра от правого 
края лесного массива, скорости ветра прежние, как в первом и втором случае. Измене
ние температур как в первых двух случаях. Данные представлены на рис. 4.

Т  1.55 

1.5 

1.45 

1.4 

1.35 

1.3 

1.25 

1.2 

1.15

О 0.5 1 1.5 2 2.5 3 Н
Высота деревянной постройки, м

Рис. 4 -  Температуры на стенке деревянной постройки на расстоянии 63 м от правого края лесного
массива при скоростях ветра 1-10; 2-12 и 3-15 м/с

Анализ этой зависимости показывает следующее что, возгорания деревянной 
конструкции при скорости ветра 10 м/с также не произойдет, так как зажигание будет 
при более близких расстояниях. При скорости ветра 12 м/с возгорание деревянной кон
струкции начнется на расстоянии 0,2 м от лесного пожара, и при скорости ветра 15 м/с 
после начала горения возгорание произойдет на всей стенке.

Заключение. В данной исследовательской работе была разработана математиче
ская модель распространения верхового лесного пожара и его воздействия на здания в 
населенных пунктах. Были проведены многочисленные расчеты по описанию воздей
ствия лесных пожаров на населенные пункты. Получен анализ данных и были визуали
зированы результаты расчетов с помощью ПО MATLAB.

Для заданных размеров здания, скорости ветра и расстояния от правого края 
лесного массива до деревянной постройки были получены зависимости значений тем
пературы на стенке здания при различных скоростях ветра и при разной удалённости 
здания от лесного массива. На основе результатов численных расчетов делаются выво
ды о возможности воспламенения рассматриваемого объекта. С помощью полученных 
данных определяются безопасные расстояния от правого края лесного массива до дере
вянной постройки при различных скоростях ветра.
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Реки являются основным источником водоснабжения, именно поэтому необхо
димо строить нефтепроводы, основываясь на нормативных документах, четко со
блюдая технологический процесс.

В  данной статье представлены графические данные, полученные в результате 
применения разработанной математической модели благодаря которой можно оце
нить распространения нефтяного пятна в местах переходов нефтепроводов через р е 
ку с изменением параметров окружающей среды (температуры воздуха, скорости те
чения, концентрации вещества, массы вещества и физических параметров водоема). С 
использованием данной модели полученные графики показывают зависимость измене
ния площади распространения нефтяного пятна от скорости течения реки и массы 
выброшенного загрязняющего вещества.

Ключевые слова: водные ресурсы, загрязнения, нефть.

MATHEMATICAL MODELING OF AIR POLLUTION TRANSFER 
IN AQUATIC ENVIRONMENT DURING OIL PIPELINE 

Laukhin E.V., undergraduate 
Perminov V.A., candidate o f  physic-mathematical Sciences, professor 

National Research Tomsk Polytechnic University
Rivers are the main source o f  water supply, which is why it is necessary to build oil 

pipelines based on regulatory documents, clearly observing the technological process.
This article presents graphic data obtained as a result o f  applying the developed 

mathematical model thanks to which it is possible to estimate the spread o f  the oil slick at the 
points o f  transition o f  oil pipelines across a river with changes in environmental parameters 
(air temperature, flow  velocity, substance concentration, mass matter and physical parame
ters o f  the reservoir). Using this model, the graphs obtained show the dependence o f  the 
change in the area o f  oil spill distribution on the speed o f  the river and the mass o f  the emit
ted pollutant.

Keywords: water resources, pollution, oil.

В настоящее время не разработаны достаточно эффективные способы очистки 
воды, особенно в случаях аварийных залповых выбросов различных веществ в водое
мы. В связи с оценкой состояния водной среды, представляет интерес методы описания 
распространения загрязняющих примесей в водоемах. В ходе исследования была раз
работана математическая модель процесса тепло- и массопереноса, расчета полей ско
рости, температуры и концентраций загрязняющих компонент в водоеме [1]. Разрабо
танные методы предсказания уровней распределения загрязняющих примесей, попада
ющих в водную среду, могут быть использованы для контроля качества речной воды, в 
том числе и при условии аварийных выбросов различных веществ в водоем.

В водоем загрязняющие вещества могут поступать с территории водосбора, со 
сточными водами, а также в результате аварийных залповых выбросов. Загрязняющие 
вещества могут либо растворяться в воде и затем распространятся вниз по течению, ли
бо переносится в виде взвешенных частиц под действием течения реки. При этом по
следние, в некоторых случаях, могут оседать на дно реки, а затем подниматься со дна, 
например, при неблагоприятных метеоусловиях, когда изменяются характеристики те
чения [2].

В последствии рассмотрения имеющихся моделей загрязнения водной среды, в 
рамках механики сплошных сред построена математическая модель, основанная на ре
шении уравнений для турбулентной диффузии. При этом учитывается конфигурация и 
глубина реки, ее скорость течения, температура окружающей среды, параметры источ
ников выбросов (координаты, динамика и состав выбросов). При данном подходе име
ется возможность для включения дополнительных факторов, которые необходимо учи
тывать при расчете загрязнения окружающей среды. С использованием законов меха
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ники сплошных сред поставлена краевая задача для описания тепломассопереноса за
грязняющих веществ в водоеме [3].

Для численного моделирования задачи по распространению нефтяного пятна в 
водоеме был применен алгоритм SIMPLE. Построение дискретного аналога для по
ставленной краевой задачи осуществлялось на основе метода контрольного объема. 
Полученные в результате дискретизации системы сеточных уравнений разрешались с 
использованием метода SIP [4].

Правильность работы программы была проверена с помощью метода введения 
аналитических решений. Для задания конфигурации реки использовался метод фик
тивных областей, т.е. в контрольных объемах расчетной области, вне реки, были зада
ны и не менялись в процессе расчетов начальные значения функций, а компоненты 
скорости задавались равными нулю [5]. В данных расчетах результаты получены при 
следующих значениях глубина реки: 5 м., температура окружающей среды: T=300 K, 
скорость течения реки: V =0,7 м/c, процентное содержание серы в нефти: 1 %, масса 
выброшенной нефти составляет 10 тонн.

В результате численных расчетов получены распределения скорости, температу
ры, концентраций компонент загрязняющих примесей в различные моменты времени. 
При неизменной скорости течения реки равной 0,7 м/с изменили массу сброшенной 
нефти с 10 т до 20 т и в определенный момент времени приведено графическое распре
деление концентрации при двух сравнительных массах сброса. Ниже приведены век
торные поля.

Рис. 1. Векторное поле скорости и 
распределение концентрации загрязняющей 
примеси для момента времени t= 6 мин при 

массе сброшенной нефти m=10 т

Рис. 2. Векторное поле скорости и 
распределение концентрации загрязняющей 
примеси для момента времени t= 6 мин при 

массе сброшенной нефти m=20 т

Рис. 3. Векторное поле скорости и 
распределение концентрации загрязняющей 
примеси для момента времени t= 15 мин при 

массе сброшенной нефти m=10 т

Рис. 4. Векторное поле скорости и 
распределение концентрации загрязняющей 
примеси для момента времени t= 15 мин при 

массе сброшенной нефти m=20 т
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В дальнейшем для проверки адекватности математического моделирования рас
пространения нефти при изменённых условиях изменяем ряд параметров, таких как: 
скорость течения реки и массу выброшенного загрязняющего вещества в реку. Ско
рость течения реки была изменена с 0,7 м/c до 1,2 м/c, а масса выброшенного загрязня
ющего вещества с 10 тонн до 20 тонн.

В результате численных расчетов получены распределения скорости, температу
ры, концентраций компонент загрязняющих примесей в один момент времени приведе
ны на векторном поле ниже.

Х2

Рис. 5. Векторное поле скорости и 
распределение концентрации загрязняющей 
примеси для момента времени t= 15 мин при 

массе сброшенной нефти m=10 т 
и скорости течения реки 0,7 м/с

Рис. 6. Векторное поле скорости и 
распределение концентрации загрязняющей 
примеси для момента времени t= 15 мин при 

массе сброшенной нефти m=20 т 
и скорости течения реки 1,2 м/с

В результате построения данной математической модели распространения 
нефтезагрязнения в местах переходов через реку было получены графики зависимости 
изменения площади распространения нефтяного пятна от скорости течения реки и мас
сы выброшенного загрязняющего вещества.

На первом этапе сравнения было изменение массы выброшенного загрязняюще
го вещества с 10 до 20 тонн при скорости течения реки 0,7 м/c, при визуализации ре
зультатов расчетов видно, что при увеличении массы загрязняющего вещества и посто
янном течении площадь нефтяного пятна увеличивается. Анализируя данные рисунки, 
полученные при различных условиях среды, можно сделать вывод что при изменении 
скорости течения реки с 0,7 м/c до 1,2 м/c увеличивается площадь нефтяного пятна с 
течением времени как при одинаковых массах сброса в реку загрязняющих веществ, 
так и при изменяющихся массах сброса.

В ходе проведения исследования удалось построить математическую модель, с 
помощью которой можно оценить распространения нефтяного пятна в местах перехо
дов через реку с изменением параметров окружающей среды (температуры воздуха, 
скорости течения, концентрации вещества, массы вещества и физических параметров 
водоема). В результате построения данной математической модели распространения 
нефтезагрязнения в местах переходов через реку были получены графические данные 
зависимости изменения площади распространения нефтяного пятна от скорости тече
ния реки и массы выброшенного загрязняющего вещества необходимые для разработки 
технических решений по прокладке нефтепроводов в месте их перехода через водоемы.
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В статье на основе аналитического обзора приведен дренчерных и спринклер- 
ных автоматических установок пожаротушения (АУП). Приведен анализ используе
мых средств тушения пожаров, с описанием и оценкой преимуществ и недостатков. 
Данная статья поможет в выборе автоматизированных систем пожаротушения для 
производственных и общественных зданий исходя из конкретных особенностей объ
ектов.
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In the article on the basis o f  the analytical review is given drencher and sprinkler au

tomatic fire extinguishing systems (AUP). The analysis o f  fire extinguishing means used with 
the description and evaluation o f  advantages and disadvantages is given. This article will 
help in the selection o f  automated fire extinguishing systems for industrial and public build
ings based on the specific features o f  the objects.
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В целях недопущения развития пожара, большое значение имеет ликвидация 
очага пожара на раннем этапе. В этих целях используются автоматические системы 
пожаротушения (АУП). Однако учитывая достаточно большой перечень данных систем 
на рынке, при их выборе представляется целесообразным учитывать цели применения 
АУП и конкретные особенности, как АУП, так и самого объекта.

Автоматические средства пожаротушения рассчитаны на подачу огнетушащего 
вещества в случае возникновения пожара независимо от того, находятся в помещении 
люди или отсутствуют. Одним из перспективных направлений, обеспечивающих по" 
жарную безопасность объекта, является установка противопожарной автоматики -  
спринклерных и дренчерных установок, которые чаще других используются для обес
печения пожарной безопасности [2].

Дренчерная система пожаротушения представляет собой набор оборудования 
для эффективного тушения очагов возгорания, а также для исключения распростране
ния очагов пламени на другие помещения. Для выполнения процедуры тушения пожара 
используются специальные оросительные устройства -  дренчеры, которые выполнены 
в виде головок открытого типа. Спринклерные и дренчерные системы пожаротушения 
используют для тушения пожара воду, которая распыляется оросительными головками. 
Также может применяться и пена -  все зависит от объекта, на котором устанавливается 
установка, и класса его пожароопасности. В дренчерной системе подача смеси осу
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ществляется после поступления сигнала от электронного блока в автоматическом ре
жиме или при ручной активации установки человеком. Установки дренчерного типа 
обеспечивают создание завесы из огнетушащего вещества, которое препятствует рас
пространению огня и эффективно его нейтрализует.

Спринклерные системы являются еще одним типом автоматической системы 
пожаротушения -  спринклерные и дренчерные системы пожаротушения владеют спе
циальными головками, через которые распространяется огнетушащее вещество. Для 
спринклерной установки выходные отверстия головок закрываются тепловым замком -  
это специальный элемент, который плавится при определенной температуре, обеспечи
вая возможность выхода воды или пены из головки. Активация спринклерных систем 
происходит полностью автономно, когда температура в контролируемой зоне превысит 
пороговое значение [3]. Для тушения пожаров чаще всего применяются автоматические 
установки пожаротушения с огнетушащим веществом как вода. Вода имеет такие ос
новные качества как доступность и дешевизна.

Несмотря на кажущееся сходство, эти две установки имеют существенных отличия:
-  Конструктивные особенности определяют целевое использование данных ис

полнений систем. Так, спринклер содержит внутри тепловой замок или терморегулиру
емую колбу. В любом случае этот элемент подвергается разрушению при колебаниях 
значений параметров окружающей среды. А это значит, что после одного срабатывания 
спринклеры придется заменить на полностью новые, так как эти устройства не подле
жат разборке. Дренчеры (выпускные элементы дренчерных систем) представляют со
бой оросительную головку открытого типа, приводимую в действие дистанционно или 
вручную.

-  Из первого пункта следует еще одно отличие -  целевое назначение. Дренчер- 
ные и спринклерные автоматические установки используются для быстрого реагирова
ния на объектах разной величины. Но первые из названных подходят для тушения по
жара на всей площади обслуживаемого объекта сразу, а спринклерная система, прежде 
всего, реагирует на изменения параметров среды участка с высоким риском возгорания.

-  Учитывая, что дренчерная установка может находиться в незаполненном во
дой состоянии, то ее можно применять даже на объектах, где температура ниже +5 гра
дусов. Если говорить о спринклерном исполнении, то в зависимости от вида, также 
имеется возможность применения в более суровых условиях. Но водяное исполнение 
установки, которое должно быть всегда заполненным, используется только при плюсо
вых значениях температуры.

-  Скорость срабатывания у спринклеров ниже ввиду того, что требуется неко
торое время на разрушение теплового замка или терморегулируемой колбы [7].

В табл. 1 приведены преимущества и недостатки данных систем.
Таблица 1

Сравнительный анализ систем пожаротушения
Система

пожаротушения Преимущества Недостатки

1 2 3

Дренчерная

1. высокая эффективность локализации пламени;
2. низкая цена и доступность оборудования;
3. простота установки и дальнейшего обслужива
ния;
4. возможность одновременной обработки боль
ших площадей;
5. создание барьера для распространения продук
тов горения -  дым, гарь, сажа, тепло, вредные веще
ства;
6. возможность распыления тушащего вещества 
как в горизонтальной, так и вертикальной плоскости

1. высокий расход туша
щей пены или воды;
2. высокая скорость рас
пыляемого потока, что во 
многих случаях вызывает по
вреждения помещений
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Окончание табл. 1

1 2 3

Спринклерная

1. простота монтажа оборудования и 
его последующего обслуживания;
2. низкая цена установок;
3. высокие показатели эффективности 
тушения очагов возгорания разного 
уровня сложности;
4. возможность применения в поме
щениях и объектах различного предна
значения;
5. быстрота установки на объекте без 
потребности его перепланировки

1. ограничение использования по 
температурному режиму -  при отрица
тельных температурах заполнение во
дой трубопроводов исключается;
2. использование большого количе
ства воды для тушения пожара;
3. после срабатывания устройства 
необходимо выполнять его перезарядку;
4. система может не сработать при 
появлении задымления, поскольку фак
тором срабатывания является темпера
тура

В зависимости от используемых средств тушения пожаров АУП подразделяют 
на водяные, пенные, газовые, порошковые, аэрозольные. Описание приведено в табл. 2.

Таблица 2
Сравнительный анализ используемых средств тушения пожаров

Виды
АУП Описание Достоинства Недостатки

Водяные

Водяные АУП -  предназначены для 
подачи в зону горения сплошных, ка
пельных, распыленных и мелкораспы
ленных водяных струй. Вода, является 
наиболее широко применяемым огне
тушащим средством ликвидации пожа
ров. Огнетушащая способность воды 
обуславливается охлаждающим дей
ствием, разбавлением горючей среды, 
образующимся паром и механическим 
срывом пламени

1. доступность и де
шевизна;
2. высокая скрытая 
теплота испарения;
3. подвижность;
4. химическая 
нейтральность

1. сравнительно вы
сокая температура 
замерзания;
2. высокая коррози
онная активность в 
отношении металлов;
3. электропровод
ность;
4. ограничение по 
применению при ту
шении некоторых 
веществ

Пенные

Водяные АУП -  предназначены для 
подачи пены. Огнетушащий эффект 
использования пена достигается за счет 
прекращения доступа кислорода к оча
гу горения

1. значительно сокра
щается расход воды;
2. имеет более высо
кую смачивающую спо
собность, чем вода;
3. не требует одновре
менного перекрытия 
всей площади горения.

1. повышенная кор
розийная активность;
2. повышенный рас
ход при тушении вер
тикальных поверхно
стей;
3. относительно 
высокая температура 
замерзания

Обе описанные системы тушения огня обладают своими особенностями, и какой 
из них отдать предпочтение, зависит от специфики защищаемого объекта и предъявля
емых заказчиком требований. Так, если первостепенной задачей является максимально 
быстро погасить пламя и плотной водяной завесой не допустить его распространение, 
целесообразно установить дренчерную систему, а если важно сохранить материальные 
ценности, находящиеся в помещении -  лучше остановить выбор на спринклерной.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА ОБЪЕКТАХ БУРЕНИЯ
СКВАЖИН НА НЕФТЬ И ГАЗ 

Набиев Р.А., магистрант программы «Пожарная безопасность»
Малов В.В., канд. техн. наук, доцент 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Рассмотрены результаты статистических данных о пожарах и причинах их 

возникновения; рассмотрены рекомендации по уменьшению территориальных 
пожарных рисков; исследованы огнетушащие вещества (пенообразователь) для 
эффективного тушения пожаров на объектах нефтяной промышленности.

Ключевые слова: пожарная безопасность, нефть, газ.

ENSURING FIRE SAFETY AT DRILLING WELLS FOR OIL AND GAS 
Nabiev R.A., master student o f  the program «Fire Safety»

Malov V.V., candidate o f  technical sciences, associate professor 
Irkutsk National Research Technical University

The results o f  statistical data on fires and their causes; considered recommendations 
to reduce territorial fire  risks; fire  extinguishing agents (foaming agent) were investigated to 
effectively extinguish fires at oil industry facilities.

Keywords: fire safety, oil, gas.

Нефтегазовый комплекс (НГК) России играет важную роль, как в экономиче
ском развитии страны, так и на мировом энергетическом рынке. Производство нефти и 
газа -  наиболее конкурентоспособные отрасли национальной экономики с позиций ин
теграции страны в систему мировых экономических связей. Нефть и газ являются од
ним из приоритетных экспортных товаров России. Быстрый рост добычи нефти и ее 
крупномасштабный экспорт многие годы фактически обеспечивал функционирование и 
развитие менее прибыльных секторов российской экономики.

Потенциально высокая пожарная опасность предприятий по добыче нефти и 
газа усугубляется в нашей стране тремя обстоятельствами. Во-первых, происходит 
ускоренное внедрение новых, более интенсивных технологий добычи, хранения и 
подготовки нефти и газа (морские нефтегазодобывающие платформы, 
крупномасштабные хранилища сжиженного природного газа и нефти, 
высокоинтенсивные установки комплексной подготовки нефти и газа нового поколения 
и др.). Во-вторых, добыча нефти и газа реализуется в районах с суровым климатом и на 
континентальном шельфе северных морей. Указанные два обстоятельства требуют 
новых прогрессивных подходов к обеспечению пожарной безопасности объектов
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нефтегазовой отрасли. Однако ситуация усугубляется наличием третьего 
обстоятельства -  устаревшей нормативной базой обеспечения пожарной безопасности.

Пожары на объектах нефтегазового комплекса характеризуются причинением 
значительного экологического ущерба связанного с попаданием в окружающую среду 
большого количества токсичных продуктов горения, огнетушащих средств, мощным 
тепловым излучением. При горении нефть и нефтепродукты образуют углекислый газ 
окись углерода, сернистый газ, азот, полиароматические углеводороды, альдегиды, 
сажу и другие соединения. Их содержание в продуктах горения тем выше, чем выше 
плотность нефтепродукта.

Согласно статистическим данным, за расчетный период зарегистрировано две
сти тридцать восемь пожаров на объектах добычи, транспортировки, хранения и пере
работки нефти и нефтепродуктов. Статистика утверждает, что в нефтяной отрасли про
изошло пожаров: на насосных нефтепроводах -  десять процентов; на нефтепромыслах 
-  четырнадцать процентов, на НПЗ -  двадцать восемь процентов, а на распределитель
ных нефтебазах зафиксирована наивысшая доля пожаров -  сорок восемь процентов.

Диаграмма пожаров по виду объекта представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Диаграмма пожаров по виду объекта

На наземных резервуарах произошло девяносто четыре процента пожаров и ава
рий из общего их числа. По виду хранимых продуктов эти пожары распределились сле
дующим образом: тридцать три процента -  на резервуарах с сырой нефтью; пятьдесят 
четыре процента - на резервуарах с бензином; и четырнадцать процентов - на резервуа
рах с другими видами нефтепродуктов (мазут, керосин, дизельное топливо, масло и 
др.). Пожары произошли, в основном (222 случая), на действующих резервуарах типа 
РВС, из них в 194 случаях (81,5 %) пожар возникал в резервуарах с бензином и сырой 
нефтью [1].

Диаграмма пожаров по виду нефтепродукта представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Диаграмма пожаров по виду нефтепродукта

Выявлено, что главными источниками зажигания, от которых возникали пожа
ры, являются: огневые и ремонтные работы (23,5 %), искры электроустановок (14,7 %), 
проявления атмосферного электричества (9,2 %), разряды статистического электриче
ства (9,7 %), большая часть всех пожаров на резервуарах (42,2 %) произошла от само
возгорания пирофорных отложений, неосторожного обращения с огнем, поджогов и 
других источников зажигания. Доля пожаров от перечисленных источников зажигания, 
существенно различается по отраслям промышленности [1].

Диаграмма пожаров по источникам зажигания представлена на рис. 3.
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Рис. 3. Диаграмма пожаров по источникам зажигания

За исследуемый период средняя частота возникновения пожаров и загораний на 
предприятиях отрасли в год составляет: на распределительных нефтебазах -  5,75; в ре- 
зервуарных парках НПЗ -  3,3; на промыслах -  1,65; на нефтепроводах -  1,2. Средняя 
частота пожаров по всем объектам и отраслям нефтяной и нефтеперерабатывающей 
промышленности составили 12 пожаров в год.

Диаграмма пожаров на объектах хранения и переработки нефти по частоте 
представлена на рис. 4.
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Рис. 4. Гистограмма распределения пожаров на объектах хранения 
и переработки нефти по частоте загорания

К нормативным правовым актам Российской Федерации по пожарной 
безопасности относятся федеральные законы о технических регламентах, федеральные 
законы и иные нормативные правовые акты Российской Федерации, устанавливающие 
обязательные для исполнения требования пожарной безопасности в частности на 
основании Федерального закона №123-Ф3 от 22.07.2008 г. «Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности» [2].

В результате проведенного прогнозного анализа вероятных 
пожаровзрывоопасных ситуаций с помощью «дерева событий» рассмотрены сценарии 
аварий как при разгерметизации резервуара с нефтью. Установлено, что возможно 
возникновение 3 наиболее опасных сценариев пожара, а именно при мгновенном 
воспламенении: огненный шар; при отсутствии мгновенного воспламенения : пожар 
пролива, а также сгорания облака.

Мероприятия подразделяются на инженерно- технические и организационные.
Инженерно-технические мероприятия:
-  технологическая система подготовки продукции герметичная, что обеспечива

ет минимальные выделения вредных и опасных веществ в окружающую среду при 
нормальных условиях эксплуатации;

-  установленная запорная арматура при необходимости обеспечивает надежное 
отключение каждого агрегата или технологического аппарата от технологического 
процесса;
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-  технологическое оборудование принято блочное, в полной заводской готовно
сти как наиболее надежное при монтаже и эксплуатации;

-  сбор производственно-ливневых стоков, площадки канализованы, что исклю
чает сброс вредных веществ в окружающую среду;

-  опорожнение дренажных емкостей и конденсатосборника осуществляется 
насосной откачкой автоматически по уровню стоков;

-  дренажные емкости оборудованы дыхательными стояками, на которых уста
навливаются огнепреградители;

-  оборудование принято с внутренним заводским антикоррозионным покрытием 
в соответствии с показателями скорости коррозии транспортируемой среды;

-  предусмотрено устройство бордюров по периметру технологических площа
док для локализации разлива нефти, высота бордюра рассчитана на локализацию воз
можного аварийного разлива нефти из самого большого по объему аппарата, располо
женного на площадке;

-  приборы и средства автоматизации, устанавливаемые на открытых площадках, 
имеют эксплуатационные характеристики, позволяющие эксплуатировать их при рас
четных температурах окружающего воздуха без дополнительного обогрева токоведу
щих частей оборудования;

-  переводящих отдельные блоки или всю установку в безопасное состояние;
-  на площадках с взрывоопасной средой установлена осветительная аппаратура 

во взрывозащищенном исполнении;
-  сигнальная аппаратура, устанавливаемая во взрывоопасных зонах открытых 

установок, имеет взрывозащищенное исполнение, соответствующее категориям и 
группам взрывоопасных смесей.

Организационные мероприятия:
-  Проведение аэровизуального обследования.
-  Использование автоматизированных и компьютерных средств раннего 

обнаружения угрозы возникновения ЧС.
-  Соблюдением требований к содержанию охранных зон и соблюдением 

минимальных расстояний до селитебных зон, установленных нормативными 
документами.

-  Периодичность контроля и ремонта.
-  Повышение квалификации инженерно-технического персонала безопасной 

эксплуатации оборудования.
-  Проверка знаний норм и правил промышленной безопасности сотрудников 

аттестационной комиссией.
В настоящее время в качестве основного вещества тушения пожаров нефти и 

нефтепродуктов в резервуарах применяется воздушно-механическая пена средней 
кратности.

ПО-6НП -  синтетический пенообразователь для пожаротушения, не содержащий 
фторированных поверхносто-активных веществ. В соответствии с ГОСТ Р 50588-2012
[3] и международной классификацией, ПО-6НП относится к пенообразователям типа S. 
Пенообразователь ПО-6НП имеет повышенную огнетушащую способность и использу
ется для получения пены низкой, средней и высокой кратности. Пеноконцентрат пред
ставляет собой водный раствор натриевых солей вторичных алкилсульфатов со стабили
зирующими добавками и применяется для тушения пожаров классов А и В [4].

По требованиям безопасности пенообразователь относится к 4 классу опасности 
и согласно ГОСТ 12.1.007-76 [5] является малоопасным веществом. Согласно этому, 
ПО-6НП -  трудногорючая жидкость со специфическим запахом, не способная к само
стоятельному горению. Рабочий раствор пеноконцентрата пожаро- и взрывобезопасен. 
Пенообразователь, согласно ГОСТ 32509-2013 [6], является биологически «мягким» 
продуктом и относится к быстроразлагаемым продуктам (более 80 %).

Концентрация рабочего раствора ПО-6НП для получения пены на питьевой воде
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-  6 % (объемных). Температура замерзания составляет -3  °С.
Фторпротеиновый пленкообразующий пенообразователь «PETROFILM» относится 

к классу FFFP и позволяет получать пену устойчивую к загрязнению нефтепродуктами и 
использовать его не только для подачи на поверхность горючей жидкости, но и при 
подстойном способе тушения. Пена из пенообразователя «PETROFILM» имеет хорошую 
текучесть, повышенную сопротивляемость к повторному воспламенению топлива, 
образует устойчивую изолирующую пленку на поверхности углеводородов, в том числе 
при наличии горячих поверхностей, прочно прилипает к металлическим конструкциям. 
Высокая огнетушащая эффективность этого пенообразователя подтверждена во время 
многочисленных экспериментов как за рубежом, так и в России (в городах Новый 
Уренгой, Ноябрьск, Альметьевск, Ангарск, Ачинск, Новокуйбышевск и другие) [4].

Достоинствами пенообразователя фторпротеинового пенообразователя являются 
умеренная стоимость, длительный гарантийный срок хранения (до 20 лет), низкая тем
пература замерзания (минус 40 °С), возможность получения пены низкой кратности с 
водой любой жесткости, в том числе морской, а также совместимость пены на его ос
нове с сухими порошками при их раздельной подаче.

Тушение пожара экономически выгоднее производить пенообразователем марки 
ПО-6НП, но с учетом гарантийных сроков хранения более выгодным является 
фторпротеиновый с пленкообразующими свойствами, пенообразователь «PETROFILM». 
При этом необходимо учесть, что стоимость пенообразователя ПО- 6НП ежегодно 
увеличивается на 10-15 %, это обстоятельство будет способствовать увеличению затрат, 
понесенных предприятием в течение 16 лет гарантийного хранения пленкообразующего 
пенообразователя. Вместе с тем при тушении пожара с применением водопенных 
мониторов снижается риск поражения опасными факторами пожара участников тушения 
и пожарной техники. В случае тушения пожара при помощи пеноподъемника его 
установку необходимо будет производить внутри обвалования, горящего резервуара, что 
увеличивает величину риска для участников тушения пожара.
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На примере Байкальского региона (Иркутской области, Республики Бурятия, 
Забайкальского края) рассматриваются последствия природных пожаров за 2013
2017 гг. На основании выполненных исследований показана экономическая и экологиче-
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ская опасность природных пожаров. По результатам краткосрочного анализа за 
2013-2017 гг. в работе, используя метод математических статистик, представлены 
базовые показатели последствий природных пожаров на территории Байкальского 
региона: Иркутской области, Республики Бурятия, Забайкальского края по количеству 
лесных, степных, торфяных пожаров, площади пройденными этими пожарами, пря
мому материальному ущербу, количеству сгоревших лесообразующих пород, экономи
ческий ущерб от сгоревшего древостоя. На основании выполненных исследований, 
впервые дана сравнительная оценка состояния пожарной безопасности в Иркутской 
области, Республики Бурятия, Забайкальского края, расположенных на территории 
Байкальского региона.

Ключевые слова: природные пожары, Байкальский регион, пожарная опасность, 
последствия пожаров.
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On the example o f  the Baikal region (Irkutsk region, Republic o f  Buryatia, Trans- 
Baikal region), the consequences o f  natural fires fo r  2013-2017 are considered. Based on the 
studies performed, the economic and environmental hazards o f  natural fires are shown. Ac
cording to the results o f  short-term analysis fo r  2013-2017. in the work, using the method o f  
mathematical statistics, basic indicators o f  the consequences o f  wildfires in the territory o f  the 
Baikal region are presented: the Irkutsk Region, the Republic o f  Buryatia, the Transbaikal 
Region in the number offorest, steppe, peat fires, the area covered by these fires, direct mate
rial damage, the number o f  burned forest species, economic damage from  the burnt stand. 
Based on the studies performed, fo r  the first time a comparative assessment o f  the state o f  fire 
safety in the Irkutsk region, the Republic o f  Buryatia, the Trans-Baikal region located in the 
territory o f  the Baikal region was given.

Key words: natural fires, Baikal region, fire danger, consequences offires.

Введение. Леса Сибири располагают значительными сырьевыми запасами и 
имеют глобальное экологическое значение. Вместе с тем они ежегодно терпят ущерб от 
воздействия пожаров [1]. В разных районах Сибири пострадала от них от 30 до 85 % 
лесопокрытой площади [2]. Природные пожары относятся к числу часто повторяющих
ся чрезвычайных ситуаций. Они приводят не только к уничтожению лесных массивов, 
но и к гибели животных и растений, нарушению теплового баланса в зоне пожара, за
грязнению атмосферы продуктами горения, а также к эрозии почвы. Нередко природ
ные пожары являются причиной травмирования, заболевания и гибели людей. Поэтому 
впоследствии природных пожаров колоссален социально-экологический и экономиче
ский ущерб.

В настоящее время в связи с длительной засухой, продолжающейся уже около 
20 лет, заметно выросла горимость лесов Сибири. В ее районах в связи с катастрофиче
скими пожарами регулярно вводится режим чрезвычайной ситуации. К их числу отно
сится Байкальский регион, в частности Иркутская область, Республика Бурятия и За
байкальский край. Поэтому проблема охраны природных территорий от пожаров стоит 
особенно остро. В Байкальском регионе этой проблеме уделяется особое внимание, но 
далеко еще не достаточное [3, 4, 5]. На территории Байкальского региона практически 
не проводятся целенаправленные научные исследования по природным пожарам и их 
последствиям.

На основании краткосрочных статистических данных последствий пожаров в 
Байкальском регионе целью настоящей работы является сравнительная оценка природ-
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ных пожаров в Иркутской области, Республике Бурятия и Забайкальском крае и выяв
ление общей картины природных пожаров в Байкальском регионе за последние 5 лет -  
с 2013 по 2017 г.

Объект исследования. Как отмечает автор [6], Байкальский регион (Байкальская 
Сибирь) это уникальная в основном однородная часть Российской Федерации, общей 
площадью 1 550,7 тыс. км2 или 9,1% ее общей территории. Он занимает юго-восточную 
часть Восточной Сибири от Енисея до хребтов Тихоокеанского водораздела, т. е. прак
тически всю протяженность региона в широтном направлении.

Структурно Байкальская Сибирь состоит из двух частей Предбайкалья (Иркут
ская область) и Забайкалья (Республика Бурятия, Забайкальский край) и самостоятель
ного центрального компонента оз. Байкал [6]. Карта-схема Байкальского региона пред
ставлена на рис. 1.

Рис. 1. Карта-схема Байкальского региона:
1 -  Иркутская область; 2 -  Республика Бурятия; 3 -  Забайкальский край.

Иркутская область располагает значительными лесными богатствами, общий за
пас древесины на сегодня составляет 9102,9 млн м3 (64 369 тыс. га покрытой лесом тер
ритории, что составляет 83,1 % от всей площади земель, на которых расположены леса) 
что является средством поддержания естественного состояния биосферы и незамени
мым фактором экономического, культурного и социального значения.

Территория Иркутской области имеет самую высокую лесистость (78 %) среди 
субъектов РФ. На одного жителя в Иркутской области приходится 21,6 га покрытой ле
сом площади, что почти в 5 раз больше чем в среднем по РФ и в 84 раза больше, чем в 
Западной Европе. Это показатель говорит о значительном лесосырьевом потенциале 
территории.

Как показывает работа авторов [7], на территории Иркутской области произрас
тает 32,8 % сосны, 23,2 % березы, лиственницы 16,7 %, кедра 12,3 %, осины 5,5 %, ели 
4,5 %, пихты 2,8 %, другие породы 2,2 %.

Республика Бурятия обладает огромными лесными богатствами, общий запас 
древесины на 01.01.2017 г. составляет около 2226,4 млн м3 (22301 тыс. га покрытой ле
сом территории или 63,5 % от всей площади земель, на которых расположены леса) что 
является средством поддержания естественного состояния биосферы и незаменимым 
фактором экономического, культурного и социального значения [8].

Состав древостоев республики слагается из следующих основных лесообразую
щих пород, запас древесины, которых в общем запасе насаждений составляет: листвен
ница 53,3 %, сосна 19,2 %, кедр 16,9 %, береза 4,1 %, осина 2,8 %. На долю остальных 
лесообразующих пород приходится 3,7 % запаса насаждений.

Забайкальский край относиться к многолесным районам, общий запас древесины 
составляет 2707,4 млн м3 (29 475 тыс. га покрытой лесом территории или 68,3 % от 
всей площади земель, на которых расположены леса). Леса входят в три природно
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климатических зоны: лесостепную, горнотаежную и северной тайги. Свыше 42 % лесов 
относятся к высокому и вышесреднему классу пожарной опасности [9].

Таким образом территория Байкальского региона обладает 14 036,7 млн м3 или 
116 145 тыс. га запасами леса.

Результаты исследований и их анализ. Нами выполнен анализ природных пожа
ров, происходящих на территории Байкальского региона в период 2013-2017 гг. Ис
ходными данными служили статистические данные Министерства природных ресур
сов, Министерства лесного комплекса Иркутской области, Республиканского агентства 
лесного хозяйства, Читинской Базы Авиационной охраны лесов. В табл. 1 -3  приведе
ны последствия природных пожаров, происходящих на территории Байкальского реги
она за 2013-2017 гг.

Таблица 1
Последствия природных пожаров в Иркутской области за 2013-2017 гг.

Год

Лесные Степные Торфяные

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 
пожаром, 

тыс. га

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 

пожаром, 
тыс. га

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 
пожаром, 

тыс. га
2013 824 31,7 27 13,5 3 3,9
2014 2314 302,3 379 19,9 5 7,4
2015 1537 395,6 456 32,4 13 12,5
2016 1205 729 210 18,3 8 10,2
2017 1256 968,8 98 8,7 4 5,9

Среднее
значение 1427,2 485,5 234 18,6 6,6 7,9

Таблица 2
Последствия природных пожаров в Республике Бурятия за 2013-2017 гг.

Год

Лесные Степные Торфяные

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 

пожаром, 
тыс. га

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 

пожаром, 
тыс. га

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 
пожаром, 

тыс. га
2013 613 20,9 125 9,3 19 6,8
2014 1150 89,4 45 3,2 14 8,1
2015 1467 879,9 239 18,6 23 12,6
2016 579 150,6 63 8,4 7 4,3
2017 759 270,8 58 3,2 4 2,2

Среднее
значение 913,6 282,3 106 8,5 13,4 6,8

Таблица 3
Последствия природных пожаров в Забайкальском крае за 2013-2017 гг.

Год

Лесные Степные Торфяные

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 

пожаром, 
тыс. га

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 

пожаром, 
тыс. га

Количество 
пожаров, ед

Площадь, 
пройденная 
пожаром, 

тыс. га
2013 432 45,1 97 12,6 6 4,6
2014 684 59,1 32 23,4 3 3,9
2015 1595 440,9 172 58,2 17 22,1
2016 857 170,7 139 35,7 10 12,5
2017 819 208,1 218 29,3 5 4,9

Среднее
значение 877,4 184,8 131,6 31,8 8,2 9,6

В табл. 4 приведены значения экономического ущерба в результате природных 
пожаров на территории Байкальского региона за 2013-2017 гг.
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Экономический ущерб от природных пожаров на территории 
Байкальского региона за 2013-2017 гг.

Таблица 4

Год
Прямой ущерб, млн 

руб.в Иркутской 
области

Прямой ущерб, млн 
руб. в республике 

Бурятия

Прямой ущерб, млн 
руб. в Забайкальском 

крае

Прямой ущерб, млн 
руб. в Байкальском 

регионе
2013 2586,3 771 247,6 3604,9
2014 10185,9 711,9 557,8 11455,6
2015 8024,2 1798,2 438,9 10261,3
2016 9246,1 9302,4 426,3 18974,8
2017 7549,4 696,2 324,1 8569,7
За 5 
лет 37591,9 13279,7 1994,7 52866,3

На основании табл. 1-3 следует, что 2015 год оказался самым масштабным по 
площадям пожаров, который нанес непоправимый вред природе на Байкальской терри
тории. Пожарами в 2015 г. уничтожено порядка 1872,8 тыс. га природной территории. 
Отсюда следует, что состояние пожарной безопасности в Байкальском регионе остается 
напряженным, несмотря на снижение количества пожаров и площади территории, 
пройденной пожарами за 5 лет. Вместе с тем, наблюдается крайне высокий материаль
ный ущерб от природных пожаров на территории Иркутской области.

В настоящее время различают следующие виды лесных пожаров: низовой (бег
лый, устойчивый), верховой (беглый, устойчивый), подземный (устойчивый).

Т аблица5
Значения последствий лесных пожаров с учетом их видов в Байкальском регионе

(среднее 2013-2017 гг.)
Низовой пожар Верховой пожар

Объект иссле Беглый Устойчивый Беглый Устойчивый
дования Пп, Бп, тыс. Пп, Бп, тыс. Пп, Бп, тыс. Пп, Бп, тыс.

ед. га ед. га ед. га ед. га
Иркутская

область 383,3 57,7 896,7 134,8 8 15,6 18 29,3

Республика
Бурятия 236 79,2 639 184,8 6 6,4 15 11,9

Забайкальский
край 141 36,2 685 92,5 8 15,1 23 26,9

Изучение последствий лесных пожаров в Байкальском регионе за 2013-2017 гг., 
позволило сделать вывод, что в результате верховых пожаров, на долю которых прихо
дится около 2 % всех пожаров, ежегодно на территории Байкальского региона сгорает
19,4 % лесных массивов. При низовом пожаре, на долю которых приходится 98 % всех 
пожаров в регионе, в результате которых уничтожается 80,6 % лесных территорий.

Таблица 6
Последствия лесных пожаров в Байкальском регионе за 2013-2017 гг.

Год Количество пожаров, 
ед.

Площадь, пройденная 
пожаром, тыс. га

Площадь насаждений, 
тыс. га

1 2 3 4
Иркутская область

2013 824 31,7 63 603
2014 2314 302,3 62 963,9
2015 1537 395,6 62 932,2
2016 1205 729 62 760,5
2017 1256 968,8 62 041,1

Республика Бурятия
2013 697 22 22 407,7
2014 2279 152,9 22 431
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Окончание табл. 6

1 2 3 4
2015 1467 879,9 22 443
2016 579 150,5 22 455,1
2017 759 270,8 22 467,8

Забайкальский край
2013 432 45,1 25 526,4
2014 684 59,1 25 548,2
2015 1595 440,9 25 567,1
2016 857 170,7 25 573,5
2017 819 208,1 25 582,6

Принимая во внимание последствия лесных пожаров, выполнены расчеты в 
оценке количества сгоревших основных лесообразующих пород в Байкальском регионе 
в результате лесных пожаров за 2013-2017 гг. (табл. 7, рис. 2).

На основе изучения материалов Министерства лесного комплекса по Иркутской 
области, Республиканского агентства лесного хозяйства и Читинской Базы Авиацион
ной охраны лесов определен вид и масса сгоревшей древесины: кедр, сосна, листвен
ница, пихта, ель, тополь, береза, осина, ива, кедровый стланик, рябина, черемуха, бо
ярышник, яблоня сибирская и лесных горючих материалов (ЛГМ): кустарники, опад 
листвы и хвои, сучья, ветки, пни, валежник, сухая трава, мох, лишайник, шишки, мате
риал напочвенного покрова, которые расположены на лесных территориях Байкальско
го региона (табл. 7).

Таблица 7
Усредненное количество сгоревших лесообразующих пород в Байкальском регионе за 2013-2017 гг.

Регион Масса сгоревших лесообразующих пород, ттод-1
Сосна Ель Пихта Лиственница Кедр Береза Осина

Иркутская обл. 490 971,7 78 319,6 28 052,8 421 899,4 165 965,4 229 178 66 316
Респ. Бурятия 346 253,2 86 325,4 35 624,4 254 187,5 325 684,5 189 635 52 784
Забайкальский

край 135 478,6 35 647,6 26 895,4 148 967,7 142 369,4 125 461 36 889

Байкальский
регион 972,7 200,2 90,6 825 634 544,3 156

Таблица 8
Среднее значение массы сгоревших древесины (деревьев), ЛГМ при лесных пожарах 

в Байкальском регионе за 2013-2017 гг.

Регион
Сгоревшая масса, тыс. тонн

Древесина (деревья) на лесных 
территориях ЛГМ на лесных территориях

Иркутская область 1387,9 244,0
Республика Бурятия 1053,4 201,2
Забайкальский край 1146,2 223,1
Байкальский регион 3587,5 668,3

Согласно работ [7, 10], массу сгоревших деревьев, ЛГМ, расположенных в лес
ных землях Байкальского региона, рассчитывали по формулам:

1ш д = _ 5п • ад кн, (1)

ш лгм= (sn -  • алгм-кн, (2)
где s n-  площадь, пройденная пожаром, га; 

s 4 -  площадь, занимаемая деревьями, га;
ад,алгм -  масса древесины и ЛГМ, сосредоточенная на единице лесной территории, т/га; 
кн -  коэффициент недожога.
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Как отмечают авторы [7, 10, 11], при пожарах выгорает 1/3 массы древостоя, по
этому в расчетах учитывали эту величину. Основываясь на работах [10, 12], в расчетах 
был принят коэффициент недожога 0,7 для древесины и 0,9 для ЛГМ.

Для расчета экономического ущерба от сгоревшей древесины на территории 
Байкальского региона установлена цена основных лесообразующих пород древесины в 
соответствии с [14].

Таблица 9
Цена стоимости на корню лесных пород древесины на территории Байкальского региона 

на 01.01.2017 г. (рублей за 1 плотный метр3)

Порода Цена, руб. в Ирк. обл. Цена, руб. 
в Респ. Бурятия Цена, руб. в Заб. крае

Ель 17,3 16,3 15,2
Сосна 19,8 18,7 17,4

Лиственница 19,8 18,7 17,4
Пихта 17,3 16,3 15,2
Кедр 19,8 18,7 17,4

Береза 6,6 6,2 5,7
Осина 1,2 1,1 1,1

3
В соответствии с [13], определена массовая составляющая древесины на 1 м . 

Для ели -  0,56 т/м3, сосны -  0,64 т/м3, лиственницы -  0,82 т/м3, березы -  0,9 т/м3, пихты 
-  0,5 т/м3, осины -  0,62 т/м3, кедра -  0,56 т/м3. На основании приведенных данных, 
нами сделан расчет экономического ущерба от сгоревшей древесины за 5 лет (2013
2017 гг.) на Байкальской территории (табл. 10).

Таблица 10
Экономический ущерб от сгоревшей древесины за 5 лет 

(2013-2017 гг.) на Байкальской территории

Порода Ущерб, млн руб. в Ир
кутской области

Ущерб, млн руб. в рес
публике Бурятия

Ущерб, млн руб. в За
байкальском крае

Ель 2,42 2,51 0,97
Сосна 15,20 10,12 3,68

Лиственница 10,20 5,79 3,16
Пихта 0,97 1,16 0,82
Кедр 5,86 10,87 4,42

Береза 1,68 1,31 0,79
Осина 0,13 0,09 0,065
Итого 36,46 31,85 13,91

На основании результатов расчетов экономический ущерб от сгоревшей древе
сины составляет порядка 82,215 млн руб. в среднем за 5 лет -  с 2013 по 2017 гг.

На основании существующих методик [10, 11] нами была дана оценка загрязне
ния атмосферы в результате природных пожаров на территории Байкальского региона 
(табл. 11).

Таблица 11
Группы химических соединений и их масса, поступивших в атмосферу Байкальского региона 

в результате сгорания лесных горючих материалов
Группы химических 

соединений
Масса выбросов, тыс. 

т/год
Группы химических 

соединений
Масса выбросов, тыс. 

т/год

Оксиды 776,4 Аэрозоль (взвешенные 
частицы) 83,2

Карбонатные кислоты 190,3 Спирты и фенолы 56,9

Альдегиды и кетоны 122,8 Газообразные соедине
ния 0,04

Углеводороды и их 
производные 92,6 Итого 1322,3
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Полученные результаты позволяют заключить, что залповые выбросы экотокси
кантов, образующихся при природных пожарах, ежегодно вносили вклад в загрязнение 
атмосферы в среднем до 1 млн 322 тысяч тонн, являясь фактором риска для здоровья 
населения и состояния природной среды Байкальского региона.

Таким образом, чрезвычайные ситуации, связанные с природными пожарами на 
территории Байкальского региона превращаются в значимый экономический, социаль
ный и экологический фактор риска. Так на территории Байкальского региона ежегодно 
в среднем возникает более 1,3 тыс. природных пожаров, в результате которых выгора
ют десятки тысяч гектаров лесных массивов и угодий. От пожаров страдает флора и 
фауна на весьма значительных территориях.

Представленные в работе аналитические исследования дают представления о 
масштабности бедствия, привносимыми природными пожарами на территории субъек
тов РФ: Иркутской области, Республики Бурятия, Забайкальского края, расположенных 
в Байкальском регионе.

Для снижения уровня пожарно опасности в регионе назрела необходимость в 
разработке и реализации комплексной целевой программы, направленной на снижение 
последствий природных пожаров, путем активного привлечения средств финансирова
ния из федерального бюджета РФ.
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УДК 614.8.027
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АВАРИЙНОСТИ И ТРАВМАТИЗМА 
В ХИМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ И ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 

Наумчик А.А., магистрант направления подготовки «Техносферная безопасность» 
Хамидуллина Е.А., кандидат химических наук, доцент 

Иркутский национальный исследовательский технический университет 
Проанализирована динамика аварийности и травматизма со смертельным ис

ходом в химической отрасли в России и Иркутской области в период 2010-2017 гг. По
казано, что доминирующие причины не изменились за рассматриваемый 8-летний пе
риод. Основная техническая причина аварий -  несовершенство технологии или кон
структивные недостатки. Основная организационная причина несчастных случаев -  
неправильная организация производства работ и нарушение технологической дисци
плины. Наибольший вклад в аварии вносят пожары и выбросы опасных веществ.

Ключевые слова: химическая отрасль, виды аварий, травмирующие факторы.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ACCIDENTS AND INJURIES IN THE 
CHEMICAL INDUSTRY IN RUSSIA AND IRKUTSK REGION 

Naumchik A.A., master degree student o f  the program «Technosphere safety» 
Khamidullina E.A., candidate o f  chemical sciences, associate professor 

Irkutsk National Research Technical University 
The trend o f  the accidents and injuries in the chemical industry both in Russia and Ir

kutsk region was analyzed fo r  the period 2010-2017. It was shown that the dominant reasons 
o f the accidents and injuries have not changed fo r  the period. The main technical cause o f  the 
accidents is technological limitations. Most work-related accidents were o f  an organizational 
order and due to breach o f  technological discipline. Fires and escapes o f  the dangerous sub
stances add the strongest contribution to accidents.

Keywords: chemical industry, type o f  accidents, injury factors.
Химическая промышленность является одной из основных отраслей экономики 

России и, в частности, Иркутской области. Деятельность химической отрасли обеспе
чивается работой сложнейшего оборудования и сопровождается вредными производ
ственными факторами, воздействующими на здоровье работников, и опасными факто
рами, представляющими угрозу их здоровью. Предприятия, составляющие химическую 
отрасль России, как правило, являются опасными производственными объектами раз
ных классов опасности в зависимости от количества, находящихся там опасных ве
ществ. Опасные химические вещества -  сами по себе источник опасности и риска, и 
промышленная безопасность может быть обеспечена только при тщательном соблюде
нии правил работы с ними и полного регламента работы оборудования.

В данной работе проведен сравнительный анализ аварийности и смертельного 
травматизма в химической отрасли России и Иркутской области по данным Федераль
ной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору [1] и ее Ени
сейскому управлению [2, 3].

В табл. 1 и 2 представлена динамика аварийности и смертельного травматизма 
по химическим предприятиям России в период 2010-2017 гг. с указанием на виды ава
рийных ситуаций и травмирующих факторов.

Таблица 1
Сравнительный анализ распределения аварий по видам опасности

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Взрыв 7 1 1 1 - 5 2 1
Пожар 3 2 3 0 1 - - 5
Выброс опасных веществ 2 2 0 1 1 5 1 -
Разгерметизация оборудования - 3 2 0 1 1 2 1
Обрушение конструкций - - - - - - - 1
Итого 12 8 6 2 3 11 5 8
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■ Взрыв
■ Пожар
■ Выбос опасных веществ
■ Разгерметизация оборудования
■ Обрушение конструкций

Рис. 1. Распределение аварий по видам опасности в процентном соотношении

Таблица 2
Распределение несчастных случаев со смертельным исходом по травмирующим факторам

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Термический ожог 4 2 5 2 - 1 1 1
Химический ожог - - - 1 - 2 - -
Отравление 3 1 - 1 - - - -
Разрушенные технические устройства - - 1 - 2 9 - 2
Падение с высоты - - 1 1 - - - -
Итого 7 3 7 5 2 12 1 3

Диаграммы на рис. 1 и 2 отражают процент распределения аварий по видам 
опасности и процент распределения причин несчастных случаев со смертельным исхо
дом за 2010-2017 гг. Анализ показывает, что основными видами опасности при авариях 
являлись взрыв (33 %) и пожар (25 %), а основными причинами несчастных случаев со 
смертельным исходом за анализируемый период были термический ожог (40 % случа
ев) и разрушение технических устройств (35 % случаев).

■ Термический ожог
■ Химический ожог
■ Отравление
■ Разрушение технических устройств
■ Падение с высоты

Рис. 2. Распределение несчастных случаев со смертельным исходом 
по травмирующим факторам в процентном соотношении

Динамику по количеству аварий и несчастных случаев со смертельным исходом 
по химической отрасли нельзя назвать стабильной. С 2010 по 2013 год отмечалось рав
номерное снижение количества аварий, однако с 2014 года ежегодная статистика как по 
аварийности, так и по смертельным случаям абсолютно непредсказуема.

В табл. 3 и 4 представлены данные по основным причинам аварий и несчастных 
случаев со смертельным исходом в химической отрасли за период 2010-2017 гг. с ука
занием процентной доли каждой причины от общего количества всех причин. На рис. 3 
и 4 показаны суммарные процентные соотношения каждой причины за рассматривае
мый 8-летний период, причем рис. 3 отражает вклад технических причин, а рис. 4 -  
вклад организационных причин.

Таблица 3
Анализ обобщенных причин аварий в химической отрасли промышленности
Причина аварии 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Технические причины %
Неудовлетворительное техническое 
состояние оборудования 12,5 20,0 11,1 33,5 40,0 40,0 30,0

Неисправность (отсутствие) средств 
ПАЗ, сигнализации 18,6 13,4 11,1 10,0

Несовершенство технологии/ кон
структивные недостатки 25,0 13,4 16,6 30,0 10,0 10,0
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Окончание табл. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Отступление от требований проектной, техноло
гической документации 37,6 19,9 44,5 75,5 49,5 40,0 30,0

Отсутствие автоматизации опасных операций, 
механизации работ 6,7

Несоответствие проектных решений условиям 
производства
и обеспечения безопасности

6,7 20,0 10,0

Нарушение регламента ревизии или обслужива
ния технических устройств 19,9 10,0 10,0

Нарушение регламента ремонтных работ или их 
качество 6,3 11,1 10,0

Наличие скрытых дефектов или неэффективность 
входного контроля
Использование в технических устройствах мате
риалов/частей, не соответствующих проекту 10,0 22,2 24,5

Организационные причины
Неправильная организация производства работ 33,3 11,8 30,8 40,0 18,2 12,5
Неэффективность производственного контроля 50,0 46,4 46,1 50,0 6,8 72,7 62,5 60,0
Нарушение технологической и трудовой дисци
плины 35,9 23,1 50,0 53,2 27,5

Низкий уровень знаний требований промышлен
ной безопасности 5,9 12,5 12,5

Неосторожные или несанкционированные дей
ствия исполнителей работ 16,7 12,5

Прочие причины 9,1

Таблица 4
Анализ обобщенных причин несчастных случаев в химической отрасли

Причина несчастных случаев 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Технические причины %
Неудовлетворительное техническое 
состояние оборудования 20,0 29,5 14,3 50,0 25,0

Неисправность (отсутствие) средств 
ПАЗ, сигнализации 10,0 20,0 16,7 50,0

Несовершенство технологии или кон
структивные недостатки 40,0 20,0 57,1

Отступление от требований проект
ной, технологической документации 40,0 66,6 70,5 50,0

Отсутствие автоматизации опасных 
операций, механизации работ 20,0

Несоответствие проектных решений 
условиям производства и обеспечения 
безопасности

20,0 14,3

Нарушение регламента ревизии или 
обслуживания технических устройств 50,0 50,0 25,0

Нарушение регламента ремонтных 
работ или их качество 14,3

Наличие скрытых дефектов или неэф
фективность входного контроля
Использование в технических устрой
ствах материалов/частей, 
не соответствующих проекту

10,0 16,7

Организационные причины
Неправильная организация производ
ства работ 46,1 33,4 28,6 23,2 50,0 37,5 17,0

Неэффективность производственного 
контроля 30,8 33,4 42,8 49,4 7,8 50,0 50,0 50,0
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Окончание табл. 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Нарушение технологической дисци
плины 16,6 28,6 25,4 42,2 16,5

Низкий уровень знаний требований 
промышленной безопасности 16,6 50,0 16,5

Неосторожные или несанкциониро
ванные действия исполнителей работ 23,1

Прочие причины
Алкогольное опьянение исполнителей 
работ 1,0 2,0 12,5

Анализ обобщенных технических причин показывает, что большинство аварий и 
несчастных случаев в химической отрасли произошло по причинам отступления от 
требований проектной и технологической документации, несовершенства технологий, а 
также, из-за неудовлетворительного технического состояния оборудования.

Среди организационных причин аварий и несчастных случаев основными явля
ются неэффективность производственного контроля, неправильная организация произ
водства работ и нарушение технологической дисциплины.

Проследили динамику основных технических и организационных причин аварий 
и несчастных случаев за 8-летний период, представив данные на рис. 5, 6.

По динамике основных технических и организационных причин аварий и 
несчастных случаев однозначного вывода сделать не получается. Несмотря на сниже
ние общего количества аварий и несчастных случаев, основные причины остаются 
практически те же.

Стоит отметить схожесть динамики организационных причин аварий и несчаст
ных случаев в каждом году.

■ Несчастные случаи ■ Аварии

Использование в технических устройствах материалов/частей, 
не соответствующих проекту

Нарушение регламента ремонтных работ или их качество

Нарушение регламента ревизии или обслуживания 
технических устройств

Несоответствие проектных решений условиям производства 
и обеспечения безопасности

Отсутствие автоматизации опасных операций, механизации 
работ

Отступление от требований проектной, технологической 
документации

Несовершенство технологии или конструктивные недостатки

Неисправность (отсутствие) средств ПАЗ, сигнализации

Неудовлетворительное техническое состояние оборудования
0 100 200 300 400

суммарный % от всех причин произошедших 
аварий и несчастных случаев

Рис. 3. Анализ технических причин несчастных случаев и аварий 
суммарно за период 2010-2017 гг.
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Несчастные случаи Аварии

Неосторожные или несанкционированные 
действия исполнителей работ

Низкий уровень знаний требований 
промышленной безопасности

Нарушение технологической дисциплины 

Неэффективность производственного контроля 

Неправильная организация производства работ

0 100 200 300 400
суммарный % от всех причин произошедших 

аварий и несчастных случаев

Рис. 4. Анализ организационных причин несчастных случаев и аварий суммарно
за период 2010-2017 гг.
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^  гЛЧ<о чЛ C!Ŝ ^  с ч ^  r\V̂ r j f v '  c X J о Х

Причины несчастных случаев
Неправильная организация производства 
работ

Ь Л

о4 Причины аварий
Неправильная организация производства работ 

Неэффективность производственного контроля

Рис. 6. Организационные причины аварий и несчастных случаев

На общий уровень производственного травматизма и аварийности на предприя
тиях химического комплекса негативно влияет состояние основных фондов (износ до 
80 %), определяющих потенциальную опасность химико-технологических объектов, 
уровень промышленной безопасности химически опасных производственных объектов. 
Основным элементом в обеспечении предупреждения аварий и травматизма является 
производственный контроль. Эффективность системы производственного контроля 
оценивается состоянием промышленной безопасности организаций.
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Еще одним показателем, характеризующим уровень промышленной безопасно
сти, является количество инцидентов, произошедших на объектах химического ком
плекса в России. Инцидент по определению является менее масштабным событием и не 
сопровождается несчастным случаем с работником, но не является от этого менее зна
чимым событием, так как любой из инцидентов мог получить развитие, и повлечь за 
собой серьезные последствия. Данные по количеству произошедших инцидентов в пе
риод 2013-2017 гг. представлены на рис. 7 и в табл. 5.

В табл. 5 добавлена классификация произошедших инцидентов по причинам. 
Основные причины происшедших инцидентов были связаны с отказом или поврежде
нием технических устройств и отклонениями от нормального технологического режима 
при ведении технологических процессов.

За период с 2013 года по 2017 более чем в два раза снизилось количество про
изошедших инцидентов на объектах химического комплекса. Каждый год большая 
часть инцидентов была связана с отказами или повреждениями технических устройств, 
остальная часть была связана с отклонениями от нормального режима при ведении тех
нологических процессов. Данному обстоятельству способствуют значительный физи
ческий износ технологического оборудования и недостаточный контроль со стороны 
обслуживающего персонала опасных объектов за его состоянием в процессе эксплуата
ции и в периоды текущих и капитальных ремонтов (текущих или капитальных).
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Таблица 5

Основные причины 2013 2014 2015 2016 2017
Отказы или повреждения технических устройств 100 66 54 41
Отклонения от нормального режима при ведении 
технологических процессов 39 28 11 14

Итого 136 139 94 65 59

Основные предприятия химической отрасли Иркутской области -  это Ангарская 
нефтехимическая компания, Ангарский завод полимеров, Ангарский азотно-туковый 
завод, Ангарский завод катализаторов и органического синтеза, Фармсинтез, Саянск
химпласт, Группа «Илим», Тулунский гидролизный завод.

В период с 2010 по 2017 годы в химической промышленности Иркутской обла
сти произошло три аварии, повлекшие за собой тяжелые последствия:

1. 18.09.2014, ОАО «Группа «Илим» филиал в г. Братске.
Старший машинист 6 разряда турбинного отделения котлотурбинного цеха тех

нологической электростанции, при работах, связанных с пуском трубопровода пара в 
работу в результате разрушения трубопровода получил термический ожог тела не сов
местимый с жизнью. Причины, вызвавшие аварию, повлекшую несчастный случай:

-  разрушение секторного отвода на участке трубопровода пара, вследствие воз
никших гидравлических ударов и неудовлетворительного технического состояния отвода.

2. 10.04.2015 НПЗ ОАО «АНХК» произошла авария, повлекшая за собой груп
повой несчастный случай.
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Технической причиной явилось попадание газового конденсата через разобран
ное фланцевое соединение на место проведения ремонтных работ, с последующим воз
горанием, вследствие снятия заглушки у задвижки №30 трубопровода 3241 и последу
ющим открытием задвижки №30.

Организационными причинами аварии явились:
-  неудовлетворительная организация ремонтных работ (врезка задвижки в тру

бопровод 3241) со стороны ответственных лиц НПЗ АО «АНХК»
-  отсутствие контроля и координации работ со стороны диспетчеров НПЗ за от

ветственными руководителями по выполнению переключений схем МЦК;
-  низкая эффективность проведения производственного контроля за проведени

ем ремонтных работ в части соблюдения требований промышленной безопасности.
Прочие причины аварии: нарушение порядка проведения ремонтных работ си

лами подрядной организации в части допуска в качестве исполнителей лиц, не назна
ченных нарядом-допуском. [31

3. 06.11.2015 в ОАО «Группа Илим» филиал в г. Братске произошел взрыв, в ре
зультате чего один работник получил травмы, не совместимые с жизнью, три человека 
получили травмы различной тяжести. Согласно данным рис. 1, взрыв является самой 
распространенной опасностью при авариях на объектах химического комплекса.

Технические причины аварии:
Конструктивное исполнение вентиляционных штуцеров крыши бака гипохлори

та натрия поз. 85(4) с их заглублением на величину 360 -  370 мм., что привело к созда
нию застойной (мертвой) зоны для скапливания и увеличения взрывоопасной концен
трации водорода в верхней части бака более 4% и его возгоранию вследствие занесения 
открытого огня внутрь бака через вентиляционный штуцер;

Организационные причины аварии:
-  отсутствие контроля за действиями персонала при производстве работ по 

наряд-допуску со стороны производителя работ бригадира ООО «Сибавтоматика»;
-  самовольное проведение работ работниками ООО «Сибавтоматика» по монта

жу защитных труб по баку гипохлорита натрия;
-  самовольное проведение работниками ООО «Сибавтоматика» огневых работ 

на крыше бака гипохлорита натрия поз. 85(4) без оформления наряд-допуска на огне
вые работы и наряд-допуска на работы повышенной опасности, определяющих меро
приятия по безопасному производству работ;

-  недостаточный контроль со стороны ответственных специалистов филиала 
ОАО «Группа Илим» в г. Братске за реализацией проекта.

Иная причина:
-  некачественное проведение экспертизы промышленной безопасности бака ги

похлорита натрия. [4]
Обобщая причины произошедших аварий можно сделать следующие выводы:
1. Основная техническая причина аварии -  несовершенство технологии или кон

структивные недостатки. Это основная причина, по которой практически каждый год 
происходят аварии на предприятиях химического комплекса

2. Основными организационными причинами являлись неэффективность произ
водственного контроля, неправильная организация производства работ и нарушение 
технологической дисциплин. Эти факторы так же являются основными причинами ава
рий и несчастных случаев на химических производствах России.

Таким образом, химические предприятия Иркутской области -  это лишь не
большая доля от химической отрасли России, но и они вносят свой вклад в аварийность 
и смертельный травматизм, причем повторяя самые распространенные причины по 
промышленности России.
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Обеспечение пожарной безопасности объектов здравоохранения является одним 
из приоритетных направлений комплексной безопасности инфраструктуры и экономики.

Пожарная безопасность -  состояние защищенности личности, имущества, обще
ства и государства от пожаров [1]. Это определение повторяет аналогичные для любых 
видов безопасности: состояние защищенности любого объекта от любых видов опасно
сти. Как это состояние обеспечить на практике не знает никто. Определение возникло 
до катастрофы в Чернобыле, когда существовала парадигма «абсолютной» безопасно
сти. После катастрофы возникла парадигма приемлемого риска и пожарная безопас
ность определяется как состояние объекта защиты, при котором значения всех пожар
ных рисков, связанных с данным объектом, не превышают допустимых значений.

Элементами системы обеспечения пожарной безопасности (СОПБ) являются ор
ганы государственной власти, органы местного самоуправления, организации, кре
стьянские (фермерские) хозяйства и иные юридические лица независимо от их органи
зационно-правовых форм и форм собственности, граждане, принимающие участие в 
обеспечении пожарной безопасности в соответствии с законодательством.

Достижению пожарной безопасности способствуют:
• нормативное правовое регулирование и осуществление государственных мер 

в области пожарной безопасности;
• создание пожарной охраны и организация ее деятельности;
• разработка и осуществление мер пожарной безопасности;
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• реализация прав, обязанностей и ответственности в области пожарной без
опасности;

• производство пожарно-технической продукции;
• выполнение работ и услуг в области пожарной безопасности;
• проведение противопожарной пропаганды и обучение населения мерам по

жарной безопасности;
• информационное обеспечение в области пожарной безопасности;
• учет пожаров и их последствий;
• осуществление Государственного пожарного надзора (ГПН) и других кон

трольных функций по обеспечению пожарной безопасности;
• тушение пожаров и проведение аварийно-спасательных работ (АСР);
• установление особого противопожарного режима;
• научно-техническое обеспечение пожарной безопасности;
• лицензирование деятельности в области пожарной безопасности и подтвер

ждение соответствия продукции и услуг в области пожарной безопасности.
Лица, ответственные за нарушение требований пожарной безопасности, иные 

граждане за нарушение требований пожарной безопасности, а также за иные правона
рушения в области пожарной безопасности могут быть привлечены к дисциплинарной, 
административной или уголовной ответственности в соответствии с действующим за
конодательством.

Обстановка с пожарами на объектах здравоохранения, несмотря на принимаемые 
меры, остается напряженной. Одной из мер является аудит пожарной безопасности.

Аудит пожарной безопасности медицинских учреждений позволит выявить не
достатки в организации путей эвакуации, состоянии электротехнических устройств, пу
тей эвакуации и позволит найти эффективные пути решения проблем в медицинских 
учреждениях, а также обеспечить обязательное исполнение требований норм пожарной 
безопасности всеми медицинскими сотрудниками.

В нашей стране, да и в мире, пожары в медицинских учреждениях не редкость. 
Например, с 2000 года произошло несколько десятков крупных пожаров в лечебных и 
медико-социальных учреждениях, в результате которых гибли люди.

В табл. 1 представлены самые крупные пожары в медицинских учреждениях в 
мире за период с 2010-2018 годах.

Таблица 1
Статистика крупных пожаров в мире за период 2010-2018 год

Адрес лечебного 
учреждения Дата Наименование учреждения Погибшие/ 

пострадавшие чел.
1 2 3 4

Хатаинский район, 
г. Баку 02.03.2018 Здание Республиканского нарко

логического центра 26

г. Мильян, 
Республика Корея 26.01.2018 Первый этаж больницы имени ко

роля Седжона 46/146

Восток Индии 17.10.2016
Диализный кабинет отделения ин
тенсивной терапии в больнице в 
штате Орисса

24/>100

г. Багдад, Ирак 10.08.2016 Родильное отделение больницы 
Ярмук 13

юго-запад Саудовской 
Аравии 24.12.2015 Больница в г. Джизан 25/107

с. Алферовка, 
Воронежская обл. 13.12.2015 Психоневрологический диспансер 23/23

северо-восток Сирии 31.05.2015 Клиника Эль-Камышлы 25/30
г. Чансон, 
Республика Корея 28.05.2014 Медицинский центр Хиосаран >20

Косихинский район 
Алтайского края 27.04.2014

Здание частного реабилитацион
ного центра для наркозависимых 
«Чистый лист»

8/6
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Окончание табл. 1

1 2 3 4
г. Фукуока, Япония 11.10.2013 Ортопедическая больница 10/8
пос. Раменский, 
Московская обл. 26.04.2013 психоневрологическая больница 38

г. Тайнань, о. Тайвань 23.10.2012 Больница для пожилых людей 12/70
г. Калькутта, 
Индия 09.12.2011 Больница AMRI 90

г. Спрингс, ЮАР 13.06.2011 Больница для людей, страдающих 
психическими расстройствами 12/27

г. Бухарест, Румыния 16.08.2010 Палата интенсивной терапии род
дома «Жулешть» 3/10

Основными причинами пожара являются:
• короткое замыкание в системе электроснабжения;
• курение в неположенном месте;
• поджоги.
Ситуация осложняется тем что в медицинских учреждениях находятся тяжело

больные, новорожденные, младенцы, т. е. те кто без посторонней помощи в случае ЧС 
выбраться из охваченного пожаром учреждения не может.

Некоторые медицинские учреждения, расположены в зданиях с деревянными 
перекрытиями, что усложняет эвакуацию при возникновении пожара.

Во избежание пожаров в медицинских учреждениях проводится аудит безопас
ности, в результате которого выявляется не соответствие требований пожарной без
опасности и предписания об их устранении [2]. Также проводится полный инструктаж 
всего медицинского персонала. Объекты здравоохранения оснащаются системами ав
томатического пожаротушения, оповещения и т. д.

Проведение оценки риска необходимо проводить на всех этапах жизненного 
цикла объекта от проектирования до эксплуатации. В Законе указано, в каких случаях и 
когда риск нужно считать, каким образом считать, прописан порядок проведения рас
четов. Определены параметры оценки системы пожарной безопасности, определен по
рог пожарного риска -  не более чем 10-6 -  индивидуального, коллективного и социаль
ного. Основополагающий критерий -  риск гибели людей при пожаре.

Расчет пожарного риска выполняется в ходе независимого пожарного аудита. 
При положительном результате аудита предприятие получает Сертификат пожарной 
безопасности. Сертификат действителен в течение трех лет. При этом, как говорится в 
письме главного государственного инспектора России по пожарному надзору 
Кирилова Г.Н. (исх. № 43-3034 от 04.09.08), на объектах, прошедших независимый по
жарный аудит «...мероприятия по надзору не планируются». На внеплановую проверку 
потребуется санкция прокуратуры.

Стоит отметить, что за МЧС сохраняется право оспорить выдачу пожарного сер
тификата.

По предварительным оценкам, пожарный аудит, к примеру, не очень крупного 
медицинского учреждения займет 2-3 мес. Продолжительность аудита пожарного бу
дет зависеть не только от объема здания медицинского учреждения, но и от качества 
(информативности) исходной информации. При ее наличии время проверки сокращает
ся на три четверти. К сожалению, как показывает практика, иногда, чтобы узнать, какой 
наполнитель использован внутри стены -  бетон, цемент или опилки -  аудитор должен 
проверить это лично.

Конечным результатом независимой оценки пожарного риска является получе
ние реальной экспертной оценки состояния пожарной опасности его объекта защиты, а 
также рекомендаций по управлению системой обеспечения пожарной безопасности 
объекта защиты.

Мотивацией для проведения независимой оценки пожарных рисков является:
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-  получение объекта защиты полной и объективной картины относительно 
уровня обеспечения пожарной безопасности на объекте;

-  определение приоритетных направлений финансирования противопожарных 
мероприятий;

-снижение на предприятии финансовых рисков, связанных с возникновением 
чрезвычайных ситуаций и пожаров;

-  особый порядок осуществления государственного пожарного надзора, преду
смотренный административным регламентом МЧС России по исполнению функции 
государственного пожарного надзора.

С медицинским персоналом проводят противопожарный инструктаж. Противо
пожарный инструктаж медперсоналу, включающий информацию о путях, выходах эва
куации, требованиях пожарной безопасности и пр., отвечает заведующий конкретным 
отделением. При срабатывании пожарной сигнализации в больнице сотрудники всех 
отделений обязаны знать порядок своих действий. Четкое выполнение работниками 
больницы предписанных инструкцией мероприятий при пожаре поможет избежать па
ники, потерь дорогостоящего имущества клиники и человеческих жертв.

Сотрудники больницы при возникновении пожара в первую очередь должны 
спасать людей.

Самое главное для них задание -  эвакуация тяжелобольных детей и взрослых, а 
также других детей и взрослых в безопасное место.

Одновременно с этим сотрудникам предписывается выполнять действия по ту
шению огня -  развернуть пожарный рукав и открыть вентиль, подающий огнетушащее 
вещество. При необходимости следует воспользоваться ручным огнетушителем или 
другими первичными средствами пожаротушения.

Оповещение о пожаре также входит в обязанности медперсонала.
Последовательность действий персонала объекта здравоохранения при пожаре 

должна быть следующая.
1. Сообщить о возникновении в больнице пожара. Дежурная медсестра должна 

передать информацию по телефону главному или дежурному врачу, которые в свою 
очередь оповещают всех присутствующих в больнице по системе оповещения и управ
ления эвакуацией. Одновременно главврач (или дежурный врач) передают сообщение о 
пожаре в пожарную часть (101).

2. Медицинский персонал -  сестры, санитары, врачи, а также охрана эвакуируют
людей:

-  открываются двери палат;
-  ходячие больные направляются к эвакуационным путям;
-  лежачих и тяжелобольных выносят на руках или выкатывают на носилках.
В безопасном месте все эвакуированные (с этажа или здания) должны быть пе

ресчитаны и сверены с поименными списками больных. Это задание возлагается на 
медсестер, не задействованных в эвакуации. Для эвакуированных больных организует
ся отдельный пункт временного размещения.

3. Тушение пожара -  этим занимаются члены добровольной пожарной команды 
и санитары, не участвующие в эвакуации. Тушение осуществляют огнетушителями, 
водой из пожарных кранов, обращая особое внимание на ликвидацию новых очагов.

Главврач (дежурный врач) обязан встретить пожарное подразделение и доло
жить текущую обстановку. При необходимости указывается место подъезда к водо
источнику.

При разработке инструкции для сотрудников медицинского учреждения необхо
димо учитывать количественный состав работников, так как необходимо распределить 
нагрузку по эвакуации больных из здания: одному работнику необходимо около 5 ми
нут на эвакуацию нескольких человек. Обязательно предусматривается дублирование 
объема работ, т. к. не все сотрудники могут быть на рабочем месте во время пожара.
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С составленным планом действий при пожаре знакомятся все сотрудники больни
цы, подтверждая это подписью. Копия инструкции выдается каждому работнику на руки.

Все мероприятия, проводимые после проведения пожарного аудита, призваны 
изменить сценарий развития пожара и количества погибших.

Кто разработает эти мероприятия, решает руководитель учреждения: можно 
проводить их своими силами, можно с привлечением сторонних подрядчиков.

Список использованных источников
1. Федеральный закон от 21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной безопасности».
2. Постановление Правительства Российской Федерации от 07.09.2009 г. № 304 

«Об утверждении Правил оценки соответствия объектов защиты (продукции) установ
ленным требованиям пожарной безопасности путем независимой оценки пожарного 
риска (с изменениями на 15.08.2014)».

*****
УДК 614.841.47

АНАЛИЗ ПРИЧИН ФОНТАНИРОВАНИЯ СКВАЖИН 
НА ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

Рябцев М.А., магистрант программы «Пожарная безопасность»
Дроздова Т.И., канд. хим. наук, доцент 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Проведен анализ причин газонефтеводопрояления при бурении скважин, приво

дящих к открытым фонтанам на нефтегазоконденсатных месторождениях.
Ключевые слова: нефть, газ, авария.

ANALYSIS OF THE REASONS FOR THE FOUNDATION OF WELLS 
ON GAS-CONDENSATE DEPOSITS 

Ryabtsev M.A., undergraduate o f  the program «Fire Safety»
Drozdova T.I., candidate o f  chemical sciences, associate professor 

Irkutsk National Research Technical University
The analysis o f  the causes o f  gas and oil-water formation during the drilling o f  wells 

leading to open fountains in oil and gas condensate fields has been carried out.
Keywords: oil, gas, accident.

Фонтаны из нефтяных и газовых скважин являются крупнейшими авариями, и 
их часто относят к стихийному бедствию, парализующему нормальную работу пред
приятия, а чаще компании и даже отрасли.

Нередко открытое фонтанирование (ОФ) скважин приводит к гибели людей, 
уничтожению самих скважин, бурового оборудования и бурильного инструмента, про
падает огромное количество продукции, выбрасываемой фонтанирующей струей. От
крытые фонтаны представляют большую угрозу не только нефтепромысловым соору
жениям, но и населенным пунктам и промышленным комплексам, расположенным в 
районе аварийного объекта.

Цель работы: анализ причин фонтанирования газовых скважин на нефтегазокон
денсатных месторождениях.

На территории Иркутской области разрабатываются Ковыктинское и Чиканское 
газоконденсатные месторождения (рис. 1). Наиболее перспективным является Ковык
тинское ГКМ, оно относится к более крупным месторождениям мирового масштаба и 
является самым крупным месторождением на территории Восточной Сибири. По ре
зультатам последних данных газовые запасы, относящиеся к категории С1+С2 (катего
рия С1 -  оцененные, категория С2 -  предполагаемые), равны 2 трлн кубометров. Объем 
извлекаемых запасов газа: категория С1 -  около 70 млн тонн; категория С2 -  порядка
15,5 млн тонн.
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Нередко, в процессе строительства нефтегазовых скважин из-за нарушения тех
нологии бурения или ряда других причин происходит газонефтеводопроявление, кото
рое в свою очередь может перерасти в открытый газонефтяной фонтан.

Под открытым фонтаном понимается неуправляемое (неконтролируемое) исте
чение пластовых флюидов на поверхность земли через устье скважины. Пожары ава
рийных газовых или нефтяных фонтанов возникают как при бурении, так и при эксплу
атации скважин.

Открытые фонтаны являются развитием газонефтеводопроявлений, которые при 
своевременном обнаружении принципиально могут быть ликвидированы без допуще
ния открытого фонтанирования, проведением правильных и своевременных мероприя
тий по их ликвидации при наличии соответствующего технического обеспечения, а 
именно, противовыбросового оборудования (ПВО).

Необходимыми условиями открытого фонтанирования пластового флюида из 
пласта-коллектора является наличие гидравлического канала связи между флюидосо
держащим пластом и поверхностью земли и отсутствие возможности перекрытия этого 
канала герметизирующими устройствами. Флюидосодержащие пласты -  это пласты 
вмещающие в себя флюид (нефть, газ, воду), состоящие в основном из осадочных гор
ных пород, песчаников, доломитов, известняков и др.

Причины открытого фонтанирования можно выделить как:
• конструктивные/проектные;
• технологические;
• природные явления;
• организационные.
Конструктивные причины связаны в основном с конструкцией скважины про

тивовыбросового оборудования (ПВО), выполненных без строгого учета геологических 
условий проходки, которые заключается в неправильном определении глубин спуска 
обсадных колонн без учета глубин залегания пластов, склонных к проявлениям или по
глощениям [1]. Пласты склонные к проявлению, это те пласты, которые содержат в се
бе флюид. Пласты склонные к поглощению, обладают пористой или трещиноватой 
структурой, за счет чего вмещают в себя буровой раствор, вследствие этого происходит 
снижение уровня столба жидкости в скважине, что приводит к снижению-гидростати- 
ческого давления в скважине.

Несоответствие геологическим условиям проводки заключается в неправильном 
выборе его характеристик. При этом должны быть соблюдены следующие основные 
требования:

-  рабочее давление превентора (рабочего элемената комплекта ПВО, устанавли
ваемого на устье скважины) должно быть больше вероятного пластового давления;

-  исполнение ПВО должно соответствовать условиям работы в агрессивных 
средах, так как такие примеси присутствуют в пластовых флюидах.

Рис. 1. Газоконденсатные месторождения Иркутской области
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Невыполнение этих требований неизбежно приведет в возникновению открыто
го фонтана при превышении давления в скважине выше рабочего (произойдет разру
шение ПВО) или из-за выхода из строя ПВО под воздействием агрессивной среды.

К конструктивно-технологическим причинам относится отсутствие специаль
ных технических средств и устройств, используемых для герметизации устья сква
жины. Отсутствие специальных технических средств и устройств (шаровой кран КШЦ, 
обратный клапан, устьевая задвижка, планшайба и т. д.), значительно увеличивают ве
роятность возникновения открытых фонтанов, поскольку в некоторых случаях именно 
эти устройства являются единственным средством перекрытия канала скважины, а, 
следовательно, предотвращения открытого фонтана.

К числу технологических причин отнесем несоблюдение технологических пара
метров, а именно, резкое падение уровня бурового раствора в скважине (или даже пол
ное поглощение всего объема бурового раствора), которое практически мгновенно при
ведет к возникновению открытого фонтана.

Отметим еще один важный момент: нарушение целостности обсадных колонн 
при бурении, а также низкое качество их цементирования. Все это способствуют обра
зованию каналов в земной толще вне скважины под воздействием давления в скважине, 
превышающем порог гидравлического разрыва пород, слагающих разрез скважины. 
В результате возможно грифонообразование в процессе, например, вымывание газооб
разной пачки пластового флюида.

Под грифонообразованием понимается внезапный прорыв на поверхность флюида 
(чаще всего газа), движущегося под большим давлением по затрубному пространству бу
ровой скважины исходящее от вскрытых пластов которое выходит на поверхность по 
высокопроницаемым пластам, по трещинам, или за пределами устья скважины.

Причинами организационного характера являются:
• ошибочных (неквалифицированных) действий исполнителей работ (членов 

буровой бригады);
• недостаточный контроль за состоянием и неправильная эксплуатация ПВО;
• неисполнение и несвоевременная реализация действий по ликвидации газо- 

нефтеводопроявления (ГНВП);
Необученность членов буровой бригады мерам по обнаружению предупрежде

нию газонефтеводопроявлений и борьбе с ними приводят к тому, что несвоевременно 
устанавливается начала этого события. И как следствие:

-  непринятие своевременных мер по герметизации устья скважины (остановки 
вращения ротора, остановки насосов, закрытие скважины, установки обратного клапана 
и шарового крана и др. мер);

-  неправильные действия по герметизации устья скважины (закрытие превенто
ра при закрытых отводах и при бурильной колонне, посаженной на ротор; срыв закры
тых плашек превентора при расхаживании бурильной колонны);

-  несогласованные действия членов буровой вахты при выбросе (отсутствие навыков 
увеличивает время, которое отводится на предотвращение открытого фонтанирования).

Человеческий фактор играет очень важную роль в возникновении и развитии 
фонтанов. Поэтому требуется:

-  обученность членов буровой вахты и бригад капитального ремонта скважин;
-  исполнительская дисциплина и контроль со стороны инженерно-технических 

работников;
-  уровень организации труда на буровом предприятии (несвоевременность сме

ны вахт, плохое материально-техническое обеспечение, профилактика и проверка рабо
тоспособности ПВО).

Все вышеперечисленное в значительной мере повышает вероятность перехода 
газонефтеводопроявления (ГНВП) в открытое фонтанирование.

Таким образом, можно заключить, что основные причины возникновения откры
тых фонтанов, как результата развития ГНВП можно разбить на две большие группы: не 
зависящие от действий исполнителей (объективные) и зависящие (субъективные).
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К первой группе относятся факторы, связанные с геологическими условиями 
проводки скважин и внезапным выходом из строя технических средств в результате 
поломки. Вторая группа, так называемый «человеческий фактор», является результатом 
действий (или бездействия) исполнителей работ. Практика показывает, что около 90% 
открытых фонтанов происходят в результате действия человеческого фактора. Тем не 
менее, именно устранение этих причин является основным резервом снижения числа 
открытых фонтанов.

Кроме простого фонтанирования с разливом на поверхность может быть и воспла
менение неконтролируемого газонефтяного фонтана, причинами которого могут быть:

-  выбросы породы и воспламенение искр в результате удара камней друг о друга 
или о стальные конструкции и оборудование буровой вышки;

-  обрыв световой электропроводки, неисправность электрооборудования и аппа
ратуры;

-  искры при пользовании в процессе аварийных работ стальным инструментом;
-  газовые разряды;
-  нарушение правил пожарной безопасности при производстве аварийных огне

вых работ в зоне действующего фонтана.
Работы по ликвидации пожаров являются опасными и приводят к значительному 

ущербу.
В качестве примера можно привести работы по ликвидации горящего нефтега

зового открытого фонтана на скважине № 37 Тенгизской площади в Казахстане, кото
рые продолжались около полутора лет (1985-1986 годы). Скважина фонтанировала с 
ежесуточным дебитом нефти более 10 тысяч тонн и газа -  2 миллиона кубометров, в 
которых объемная доля сероводорода составляла 25 %.

В 1996 году, на скважине № 154 Тукаевской площади Туймазинской ГПК про
изошло газонефтеводопроявление, которое перешло затем в открытое фонтанирование 
скважины (при бурении на глубине 325 метров). Причины возникновения фонтана: не
долив скважины при подъеме бурильного инструмента, отсутствие на устье противо
выбросового оборудования.

В 2008 году произошли осложнения на скважине № 355 Алкинской площади при 
вскрытии продуктивного горизонта -  давление на устье в течение нескольких дней со
ставляло порядка 80 атмосфер. Причина осложнения -  несвоевременная остановка вли
яния ППД, действующего на вскрываемый продуктивный горизонт.

В феврале 2010 года произошел также выброс газонефтяного фонтана на сква
жине № 5320 Капитоновского месторождения ОАО «Южуралнефтегаз» с последую
щим развитием пожара. Аналогичная авария произошла в 13 июля 2018 года в ходе 
ремонта скважины № 4172 куста №205 Западно-Варьеганского месторождения ОАО 
«Варьеганнефть». Авария была ликвидирована в течение 7 часов 30 минут силами АСФ 
ООО «Юграпромбезопасность», но в течение еще 2-х недель (с 14 по 26 июля 2018) 
проводилось глушение скважины.

На рис. 2 показана динамика изменения уровня аварийности в период 2012
2015 гг. на буровых, при этом большая доля аварий связана с открытыми выбросами 
газонефтеводопроявлений [2].

бурении и 
подземном 

ремонте 
скважин

Рис. 2. Динамика изменения уровня аварийности по видам аварий в период с 2012 по 2015 г.
на буровых площадках РФ
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Представленные на рис. 2 данные указывают на снижение выбросов открытых 
фонтанов, хотя присутствуют аварии на буровых, приводящие к разрушению вышек, 
развитию пожаров и другим негативным последствиям.

Заключение: Для снижения аварийных рисков, предупреждения возникновения 
газонефтеводопроявления и перехода их в открытые фонтаны необходимо повышать 
культуру безопасности персонала, регулярно проводить учебно-тренировочные заня
тия согласно ПЛА (план ликвидации аварий), совместные учения по отработке дей
ствий при возникновении открытого фонтанирования скважины, а также своевременно 
проводить ремонт противовыбросового оборудования.
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ОЦЕНКА ИЗБЫТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ ПАРОВ 
ЛЕГКОВОСПЛАМЕНЯЮЩИХСЯ И ГОРЮЧИХ ЖИДКОСТЕЙ

ДЛЯ ПОМЕЩЕНИЙ ПОВЫШЕННОЙ ВЗРЫВОПОЖАРООПАСНОСТИ 
Семеней Н.С., магистрант программы «Техносферная безопасность»

Малов В.В., кандидат технических наук, доцент 
Иркутский национальный исследовательский технический университет

В работе определена величина избыточного давления паров легковоспламеняю
щейся жидкости в зависимости от кратности воздухообмена аварийной вентиляции в 
складском помещении.

Ключевые слова: избыточное давление паров, аварийная вентиляция, требования 
пожарной безопасности для помещений категории по взрывопожарной опасности А и Б.

EVALUATION OF EXCESSIVE PRESSURE OF FLAMMABLE AND 
COMBUSTIBLE LIQUIDS FOR PREMISES OF INCREASED FIRE

EXPLOSION HAZARD 
Semeney N.S., master o f  the program « Technospheric safety»

Malov V.V., candidate o f  technical sciences, assistant professor 
Irkutsk National Research Technical University

The paper defines the value o f  the excess pressure o f  vapors o f  flammable liquid de
pending on the multiplicity o f  the air exchange o f  emergency ventilation in the warehouse.

Keywords: excessive vapor pressure, emergency ventilation, fire safety requirements 
fo r  premises o f  the category o f  explosion hazard A and B.

Взрывопожароопасный объект -  предприятие, осуществляющее деятельность, в 
процессе которой обращаются (производятся, хранятся, транспортируются, утилизи
руются) легковоспламеняющиеся и горючие жидкости летучие (ЛВЖ, ГЖ,к твердые 
горючие и трудногорючие вещества и материалы (в т. ч. пыли и волокна), вещества и 
материалы, способные гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и друг 
с другом в количестве, достаточном при их воспламенении создать угрозу жизни и здо
ровью людей, а также угрозу экологической безопасности на территории, прилегающей 
к объекту.

Взрывопожароопасные объекты различают по пороговому количеству вещества 
(материала), которое обращается на предприятии. Пороговое количество вещества (ма
териала) устанавливают по одному хранилищу или технологической установке объекта, 
а также по группе хранилищ или технологических установок, расстояние между кото
рыми не более 0,5 км. При обращении на объекте различных горючих веществ и техно
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логических сред пороговое количество вещества (материала) устанавливают, учитывая 
все горючие вещества и материалы.

Для производственных и складских помещений категории по взрывопожарной 
опасности А и Б в части ограничения распространения пожара и взрыва предъявляются 
требования пожарной безопасности, которые установлены [1, 2, 3]. Приведем, некото
рые из них:

1) в противопожарных преградах, отделяющих помещения категорий А и Б от 
помещений других категорий, должны быть предусмотрены тамбур-шлюзы с постоян
ным подпором воздуха;

2) такие помещения должны размещаться у наружных стен;
3) должны быть предусмотрены наружные легкосбрасываемые ограждающие 

конструкции;
4) должны выделяться противопожарными перегородками 1 -го типа и перекры

тиями 3 -го типа, наружные стены должны быть классов К0 или К1;
5) наличие системы вытяжной общеобменной вентиляции с одним резервным 

вентилятором и другие требования пожарной безопасности.
На территории Иркутского авиационного завода -  филиала ПАО «Корпорация 

«Иркут» (далее ИАЗ, завод) производственные и складские помещения категории по 
взрывопожарной опасности А и Б могут располагаться внутри производственных це
хов, на вторых и последующих этажах, в отсутствие легкосбрасываемых конструкций, 
без тамбур-шлюзов с постоянным подпором воздуха и других объемно-планировочных 
решений. Данное положение дел обусловлено следующими причинами:

1) особенностями технологического процесса по созданию летательных аппара
тов (непрерывность процесса, сосредоточение производственных помещений категории 
по взрывопожарной опасности А и Б возле сборочных цехов и др.);

2) концентрация производственных и складских помещений в цехах, имеющие 
большие площади, высоту;

3) необходимость проведения различных типов испытаний с конструкциями и 
деталями воздушных судов;

4) обеспечение хранения легковоспламеняющихся и горючих жидкостей (далее 
ЛВЖ, ГЖ) для работы технологического процесса.

Следует отметить, что в рассматриваемых помещениях имеется общеобменная 
вентиляция, которая обеспечивает необходимый воздухообмен. Тем не менее, при про
ведении инженерных расчетов при определении категории по взрывопожарной и по
жарной опасности в соответствии с [4] величина избыточного давления паров ЛВЖ и 
ГЖ составляет значительно больше 5 кПа.

При оценке пункта А.2.3 [4] установлено, что допускается учитывать постоянно 
работающую общеобменную вентиляцию, обеспечивающую концентрацию паров ЛВЖ 
и ГЖ в помещении, не превышающую предельно допустимую взрывобезопасную кон
центрацию, рассчитанную для аварийной вентиляции. При этом массу паров ЛВЖ или 
ГЖ, нагретых до температуры вспышки и выше, поступивших в объем помещения, 
следует разделить на коэффициент К, определяемый по формуле А.5 [4]. Очевидно, что 
при подстановке в знаменатель коэффициента К значение массы паров будет снижать
ся, и следовательно, будет уменьшаться величина давления взрыва паров ЛВЖ или ГЖ.

Целью работы является определение избыточного давления взрыва паров ЛВЖ, 
ГЖ при кратности воздухообмена и ее увеличения при включении аварийного вентиля
тора в помещениях категории повышенной взрывопожароопасности производственных 
цехов ИАЗ.

Для проведения расчета возьмем следующие исходные данные: кладовая лабо
ратории топлив и масел для проведения анализов и приготовления специальных мате
риалов, длина -  6,2 м, ширина -  2,5 м, высота -  4,5 м, объем помещения 70 м3, свобод-

3 2ный объем помещения 0,8 • 70 = 56 м , площадь помещения 15,5 м , пожарная нагрузка: 
ацетон объемом 50 л = 0,05 м3, кратность воздухообмена аварийной вентиляции -  6 ч-1.
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Молярная масса ацетона М  = 58,08 кг • кмоль"1. Константы уравнения Антуана: 
А = 6,37551; В = 1281,721; СА = 237,088. Химическая формула ацетона СзН^О. Плотность 
ацетона (жидкости) рж = 790,8 кг • м" . Температура вспышки ацетона ^ сп = -18 °С.

При определении избыточного давления взрыва в качестве расчетного варианта 
аварии принимаем разгерметизацию емкости и разлив ацетона по полу помещения, ис
ходя из расчета, что 1 л ацетона разливается на 1 м2 пола помещения. За расчетную 
температуру принимается абсолютная температура воздуха в г. Иркутск tp = 37 °С со
гласно [6].

Инженерный расчет проведем по формуле А. 1 [4] с учетом упрощения данной фор
мулы по ацетону формула 20 Пособия [5]. Коэффициент К  определяем по формуле А.5 [4].

Результаты промежуточных расчетов значений формулы 20 Пособия [5] приве
дены в табл. 1.

Т аблица1
Расчет значений для подстановки в формулу для определения 

избыточного давления взрыва для ацетона
Параметр взрывопожарной опасности Единица измерения Значение

Плотность паров рп при расчетной температуре tp = 
37 °С: Кг • м"3 2,28

Давление насыщенного пара Рн кПа 50,02
Интенсивность испарения, W Кг • м"2 • с"1 3,8 • 10"4
Расчетная площадь разлива, FH М2 15,5
Масса паров ацетона, поступивших в помещение, m Кг 21,2

С целью установления зависимости изменения величины избыточного давления 
паров ацетона от воздухообмена, расчет произведем для следующих условий:

-  отсутствие воздухообмена;
-  работа общеобменной вентиляции;
-  включение аварийной вентиляции и увеличение кратности воздухообмена с 

6 ч"1 до 9 ч"1.
Итоги расчета избыточного давления паров ацетона представлены в табл. 2.

Таблица 2
Расчет избыточного давления паров ацетона

Коэффициент К Масса паров, кг Избыточное давление паров ацетона, ДР, кПа
0 21,2 159,3
7 3,03 22,75
10 2,12 15,9

Целесообразно изобразить зависимость избыточного давления паров ацетона от 
кратности воздухообмена (рис. 1).

Кратность воздухообмена вентиляции

Рис. 1. Зависимость избыточного давления паров ацетона от кратности воздухообмена

На основании проведенных расчетов и оценки полученных результатов можно 
сделать вывод о том, что при работе общеобменной вентиляции и включении аварий-
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ной вентиляции величина избыточного давления паров ацетона значительно уменьша
ется, а при определенных условия может снижаться до уровня менее 5 кПа. Данное об
стоятельство может служить для отнесения производственных и складских помещений 
к категории по пожарной опасности В.

Результаты работы могут быть полезны для инженеров, занимающихся расчета
ми по взрывопожарной и пожарной опасности, работников пожарной охраны, экспер
тов в ходе проведения аудита пожарной безопасности объектов защиты, студентов и 
магистрантов по специальности «Техносферная безопасность».
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На основе анализа причин возникновения пожаров, с помощью «дерева причин», 
в данной статье представлен процессный подход к предотвращению развития пожа
роопасных ситуаций в угольных шахтах.
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THE APPROACH TO THE PREVENTION OF FIRE RISKS IN COAL MINES 
Temerbaeva AA, master's degree student o f  training «Technosphere safety»

South Ural state University (national research University)
Based on the analysis o f  the causes o f  fires, using the «tree o f  causes», this article 

presents a process approach to prevent the development o f  fire situations in coal mines.
Keywords: coal, mining, fire.

На угольных шахтах России ежегодно регистрируют до 32 пожаров из них 9
11 возгораний, связанных с эксплуатацией ленточных конвейеров, в том числе до 5 круп
ных пожаров с большим материальным ущербом и даже человеческими жертвами. Не
смотря на положительную тенденцию к уменьшению количества ежегодно возникающих 
пожаров, степень тяжести, а вместе с тем и сложность ведения горноспасательных работ 
возрастают. При отсутствии надлежащего контроля пожароопасных ситуаций пожар или
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взрыв возможен практически в любой шахте, и, безусловно, ни одна угольная шахта не за
страхована от возникновения пожаров и взрывов. Пожароопасная ситуация -  это совокуп
ность определенных факторов, ведущая к возникновению пожара или взрыва, ее нараста
нию и возможной реализации в течение рассматриваемого периода: сут
ки, неделя, месяц, год. Следовательно, для того, чтобы предотвратить возникновение 
пожара или взрыва, необходимо контролировать каждый фактор и пожароопасную ситуа
цию в целом для своевременного воздействия на нее в соответствующей обстановке [2].

Для определения источников опасностей, потенциальных пожаров, последова
тельности развития событий, путей предотвращения пожаров и смягчения последствий 
был проведен анализ пожароопасных ситуаций методом анализа безопасности и по
строения «дерева причин».

В ходе данного анализа были сделаны следующие выводы:
-  на сегодняшний день упор делается на технический подход к предотвраще

нию пожаров;
-  причины возникновения источников воспламенения, в основном, связаны с 

ненадлежащих контролем рабочих и их начальников [3].
В связи с вышеизложенными выводами необходимо определить другой, нетех

нический подход к предотвращению развития пожароопасных ситуаций на угольных 
шахтах. На современном этапе существует два основных подхода управления опасны
ми ситуациями. Функциональный подход заключается в том, что деятельность органи
зации представляется в виде набора функций, закрепленных за функциональными под
разделениями в организационной структуре. При этом подходе определяются возмож
ности организации и устанавливается, что нужно делать подразделениям и 
исполнителям в рамках их функций [4].

Недостатками функционального подхода, вытекающими из отсутствия нацелен
ности на конечный результат, признаны высокие накладные расходы, длительные сро
ки выработки управленческих решений.

Процессный подход был разработан и применяется с целью создания горизонталь
ных связей в организациях. Подразделения и сотрудники, задействованные в одном процес
се, могут самостоятельно координировать работу в рамках процесса и решать возникающие 
проблемы без участия вышестоящего руководства. Процессный подход к управлению поз
воляет более оперативно решать возникающие вопросы и воздействовать на результат.

Управление процессами позволяет концентрироваться не на работе каждого из 
подразделений, а на результатах работы организации в целом. Процессный подход ме
няет понятие структуры организации. Основным элементом становится процесс. В со
ответствии с одним из принципов процессного подхода организация состоит не из под
разделений, а из процессов.

В последнее десятилетие XX века функциональный подход к управлению начал 
заменяться процессно-ориентированным подходом. В связи с этим нами был выбран 
процессный подход предотвращения пожароопасных ситуаций.

Процессный подход предполагает наличие ключевых элементов, без которых он 
не может быть внедрен в организации. К таким ключевым элементам относятся:

-  вход процесса;
-  выход процесса;
-  управление (условия выполнения процесса);
-  механизмы (ресурсы);
-  процесс (организация).
Для анализа и применения процессного подхода к предотвращению пожаров в 

угольной шахте нами был выбран наиболее пожароопасный процесс -  транспортировка 
горной выработки. На рис. 1 представлен процессный подход к предотвращению пожа
роопасной ситуации на примере транспортировки горной массы.
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Транспортировка горной массы в шахте осуществляется ленточными конвейе
рами. Достоинством конвейерного транспорта является возможность преодоления 
подъемов до 18 градусов и поточность перемещения грузов; недостатком -  ограниче
ния по крупности горной массы, быстрый износ конвейерных лент, резкое влияние 
климатических условий на эффективность транспортирования [4].

Рис. 1. Процессный подход к предотвращению пожароопасной ситуации 
на примере транспортировки горной массы

Далее рассмотрим развитие возникновения пожароопасной ситуации при транс
портировке горной выработки. Существует три стадии развития пожароопасной ситуа
ции: стадия зарождения, развития и реализации.

К стадии зарождения пожароопасной ситуации на ленточном конвейере можно 
отнести:

-  увеличение сопротивления движению ленты за счет увеличения грузопотока;
-  увеличение натяжения ленты из-за обрушения крепи и породы на ленточный 

конвейер;
-  выход из строя неприводного барабана;
-  нагревание роликов, вышедших из строя трением движущейся ленты;
-  короткое замыкание электрооборудования конвейера и его электрической сети.
Следствием большинства причин возникновения пожароопасной ситуации на

стадии зарождения является повышение температуры, воздействующей на конвейер
ную ленту. При достижении температуры 200-280 °C начинается процесс возгорания 
материала.

Процессный подход предусматривает элементы управления и механизмов про
цесса. В случае предотвращения пожароопасной ситуации на примере транспортировки 
горной массы анализ и контроль нарушений может осуществляться следующим образом:

-  наличие средств первичного пожаротушения;
-  контроль натяжения ленты при увеличении грузопотока, обрушения крепи и 

породы на ленточный конвейер;
-  контроль при эксплуатации электроустановок и во время их монтажа.
Выявление/контроль и устранение предпосылок отклонений работы конвейера

от стандартной работы конвейера (это возможно сделать участникам процесса транс
портировки) [3].

Таким образом, применение данного подхода позволяет определить простые и 
надежные точки контроля, в результате разбивки основного процесса на субпроцессы. 
Процессный подход придает единую линию развития управления ситуацией. Также с 
введением процессного подхода появляется единый язык описания деятельности, до
ступный и понятный всем участникам процесса, а также возможность простой и 
наглядной графической трактовки деятельности. Сюда же можно отнести то, что при 
процессном подходе происходит выделение рабочих зон, что облегчает формулирова
ние требований к рабочим, привлеченным к конкретным работам.
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Также необходимо разработать временную инструкцию, обеспечивающую без
опасное ведение технологических процессов, в данном случает транспортировку гор
ной массы.
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Добыча, транспортировка, переработка, хранение нефти образуют большое ко
личество нефтесодержащих отходов, которые скапливают во временных и постоянных 
прудах на открытом воздухе. Возможна угроза возникновения ЧС. Этим обуславли
вается необходимость выявления, идентификации и последующего упреждения и ми
нимизации угроз, исходящих от нефтешламовых амбаров.

1. Абсолютно не изучены вопросы воспламенения нефтешлама при хранении в 
амбаре, безопасность его функционирования, расчеты рисков и причин возгорания.

Критическая температура самовозгорания нефти в амбаре будет 260 °С, что под
тверждает справочные данные. Данные расчета времени индукции представлены в табл. 1.

Таблица 1
Расчет периода индукции нефтешлама в амбаре

Параметры

Начальная 
температура, С

Температура
критическая,

С
Число Релея Толщина нефтяного 

слоя, м Время индукции, ч

1 2 3 4 5
20 260,5 1,07 1013 0,5 168,05
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5
25 9,9 1012 95,56
30 9,13 1012 55,39
35 8,45 1012 32,71
40 7,84 1012 19,64
45 7,29 1012 11,99

Данные расчеты показывают зависимость от начальной температуры, и видно, 
чем выше начальная температура нефтешлама, тем ниже время индукции, то есть пери
од от медленного окисления вещества к более быстрому, что вызывает эффект так 
называемого холодного горения и даже воспламенению.

Для наглядности данных расчетов был построен график зависимости времени 
индукции от начальной температуры (рис. 1).
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Рис. 1. График зависимости времени индукции от начальной температуры

Исходя из того, что под воздействием солнечных лучей, на поверхности 
нефтешлама будет образоваться «корка». Нижние слои будут нагреваться, отдавая теп
ло только в нижний слой. Однако этого не будет достаточно для возгорания, при нагре
вании происходит процесс окисления все быстрей, в сложившихся условиях система не 
будет успевать «отдать тепло», и, тем самым, будет нагреваться до температуры само
возгорания.

Исходя из промежутка светового дня, в Томской области он равен в летнее вре
мя от 15 до 18 часов. Средняя температура в летние месяцы в дневное время равна от 
23-28 °С. Максимальные средние дневные температуры до 33,4 °С.

Рис. 2. Распределение солнечной инсоляции по территории РФ
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Исходя из проведенного анализа, благоприятные события будут связаны с 
начальной температурой, продолжительности дня и отсутствия факторов, влияющих на 
величину солнечной инсоляции (облачность, количество осадков, наличие тени).

Проведенные расчеты показали, что самовозгорание нефтешлама будет равно 1 
при условии если изначальная температура будет равна 40 °С, а время солнцестояния, 
нагрева от солнца 17,5 часов (рис. 3).

Согласно выполненным расчетам, самовозгорание имеет место быть, особенно 
при продолжительной солнечной инсоляции длящейся несколько дней.
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Рис. 3. График распределения вероятности самовозгорания по месяцам

Летний период при эксплуатации нефтешламового амбара, необходимо учесть 
фактор самовозгорания, в Томской области, при резко континентальном климате. Для 
субтропических и умеренно континентальных климатов данная вероятность самовозго
рания будет значительно выше, исходя из средних максимальных температур и про
должительности солнечных дней. Вероятность самовозгорания в год будет 5 ,710-4.
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ВОЗГОРАНИЯ В ПРИРОДНЫХ ЛАНДШАФТАХ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Национальный исследовательский Томский политехнический университет
Дана пирологическая классификация лесных горючих материалов, а также их 

роль в возникновении пожаров. Проведен ряд экспериментов по определению 
температур самовозгорания различной лесной подстилки, характерной для природного 
ландшафта Томской области. Исследования выполнены с образцами лесной подстилки 
при разных температурных условиях с определенными интервалами времени. 
Установлено, что даже при неблагоприятном воздействии метеорологических 
факторов смешанный лес самовозгораться не может. Полученная степенная функция 
свидетельствует о том, что это может произойти при искусственном уменьшении
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времени индукции начала тления. Установлена зависимость времени индукции начала 
тления от коэффициента концентрации светового потока. Все возможные 
возгорания лесной подстилки по времени индукции будут наблюдаться в пределах 
данной зависимости. С целью прогнозирования возможности загорания лесной 
подстилки предложена матрица оценки частоты возникновения зажигания в год от 
коэффициента концентрации потока, в основу которой положено 4 основных 
фактора: температура воздуха, наличие и величина осадков, скорость ветра и 
количество солнечной инсоляции.

Ключевые слова: пожар, лес.
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A pyrological classification o f  forest combustible materials is given, as well as their 
role in the occurrence o f  fires. A series o f  experiments to determine the temperature o f  
spontaneous combustion o f  various forest litter characteristic o f  the natural landscape o f  the 
Tomsk region has been carried out. The studies were carried out with forest floor samples 
under different temperature conditions with certain time intervals. It has been established that 
even with the adverse effects o f  meteorological factors, the m ixedforest cannot spontaneously 
ignite. The obtained power function indicates that this can occur with an artificial decrease in 
the induction time o f  the onset o f  decay. The dependence o f  the induction time o f  smoldering 
on the concentration coefficient o f  the light flux  is established. A ll possible forest litter fires  
by induction time will be observed within the limits o f  this relationship. In order to predict the 
possibility o fforest litter, a matrix was proposed fo r  estimating the frequency o f  occurrence 
o f ignition per year based on the concentration ratio o f  the flow, based on 4 main factors: air 
temperature, the presence and amount o f  precipitation, wind speed and amount o f  solar 
insolation.

Keywords: fire, forest.

Одной из современных проблем человечества является разработка и выявление 
качественных способов борьбы с лесными пожарами [1, 11]. При этом самовозгорание 
в природных ландшафтах является одной из распространенных причин возникновения 
пожаров, наносящим материальный ущерб социальным и производственным объектам, 
а также объектам инженерной и транспортной инфраструктуры. В связи с этим, 
актуальной проблемой становится установление причин зажигания лесов с целью 
предупреждения чрезвычайной ситуации.

Авторы [2] рассматривают перечень факторов лесообразования, определяющие 
внешний облик леса и происходящие в нем процессы, в том числе и процессы 
самовозгорания: свойства древесных пород, климат, рельеф, почва, социальные 
явления в лесу, животный мир, антропогенный фактор, историко-геологические 
причины.

В Томской области произрастают лиственные и хвойные леса, среди которых 
преобладают березовые, сосновые, кедровые и пихтовые [3].

Объектами первичного горения при лесных пожарах, как правило, являются 
растительный покров и лесная подстилка. Согласно классификации лесных горючих 
материалов (ЛГМ) и виды происходящих пожаров [6, 12] (табл. 1) для экспериментов 
были выбраны следующие образцы лесной подстилки, характерной для природного 
ландшафта Томской области: измельченная в пыль березовая кора и утрамбованная 
листвы березы и хвои сосны.
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Благоприятные события для самовозгорания будут связаны с температурой 
окружающей среды, продолжительностью дня и с отсутствием факторов, влияющих на 
величину солнечной инсоляции: облачность, количество осадков, наличие тени.

Горение древесины в естественных условиях леса начинается с ее разогрева. 
При прогреве участка древесины до температуры 120-150 °С начинается медленное и 
постепенное обугливание с образованием самовоспламеняющегося на воздухе угля. 
При дальнейшем нагреве разложение древесины на газообразные составляющие будет 
усиливаться, и произойдет вспышка последних при температуре от 250 °С до 300 °С. 
Воспламеняемость древесины связана с ее объемным весом, влажностью, мощностью 
внешнего источника нагрева, формой сечения деревянного элемента, скоростью 
воздушного потока, положением элемента в тепловом потоке (горизонтальное, 
вертикальное) [4] и т. п.

Таблица 1
Виды ЛГМ первоначального загорания

Наименование
Период

пожарной
опасности

Вид пожара Факторы увеличивающие 
интенсивность пожара

Усохший травяной напочвенный 
покров Весна, осень Напочвенный Увеличение запасов и 

снижение влагосодержания
Напочвенный покров из зеленых 

мхов Лето -  осень Напочвенный Увеличение запасов

Долгомошно-сфагновый 
напочвенный покров Лето-осень Торфяной Снижение влагосодержания

Напочвенный покров из 
лишайников, злаков и вейника. 

Опад хвойных, лиственных пород. 
Опавшие ветви.

Весна-осень Напочвенный Увеличение запасов и 
снижение влагосодержания

Цель исследований -  разработка критериев оценки пожарного риска 
возникновения очагов возгорания в природных ландшафтах Томской области.

Установка и методика проведения эксперимента. В основе экспериментального 
метода определения температуры самовозгорания образца выбранного природного 
ландшафта лежит ГОСТ 12.1.044-89. «Система стандартов безопасности труда. 
Пожаровзрывоопасность веществ и материалов».[5] Эксперименты проводятся в 
диапазоне температур от 40 °С до 400 °С. Прибор представляет собой тепловую камеру 
с нагревательным элементом. С помощью автотрансформатора задается напряжение на 
нагревательном элементе. Тем самым до определенной температуры нагревается 
воздух внутри камеры. Образец исследуемого вещества размещается в контейнере, 
изготовленном из медного листа толщиной 0,5 мм и помещается в тепловую камеру.

Для эксперимента готовилось несколько образцов исследуемого материала 
лесной подстилки.

Рис. 1. Схема установки проведения экспериментов:
1 -  автотрансформатор; 2 -  тепловая камера; 3 -  контейнер с образцом; 4 -  штатив;

5 -  термопара с прибором регистрации

В ходе эксперимента нагревают рабочую камеру до необходимой температуры, 
определяемой по показаниям термоэлектрического преобразователя. Извлекают из 
камеры прогретый контейнер, заполняют его образцом за время не более 20 секунд, и 
ставят внутрь тепловой камеры. Если материал самовозгорается в течение 20 минут, то
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следующее испытание проводят при меньшей температуре. В протоколе помечают 
самовозгорание. Если самовозгорание не наблюдается, то фиксируется отказ. С шагом 
10 °С определяют минимальную температуру, при которой образец самовозгорается. 
Температурой самовоспламенения исследуемого вещества будет являться минимальная 
температура, при которой наблюдается самовозгорание трех исследуемых образцов.

В ходе исследования первого образца (образец помещался в не разогретую 
камеру) был изучен режим, при котором через равные промежутки времени с 
интервалом в 10 минут температура в печи увеличивалась до 200 °С. Образец 
постепенно нагревается, при температуре 120 °С, в атмосфере лаборатории отмечается 
запах летучих. При достижении температуры 200 °С поверхность насыпного слоя 
потемнела, тление при этом не наблюдается. Выполнив необходимое количество 
наблюдений было установлено, что в образце происходят окислительные процессы, но 
их интенсивность невелика. Таким образом, в результате проведенных исследований 
самовозгорание не наблюдалось. По изменившимся физическим характеристикам 
образца наблюдается его разложение до углеродной составляющей, что 
характеризуется как пиролиз материала. Это означает, что в наблюдаемых условиях 
самовозгорание невозможно.

В дальнейших экспериментах пыль березовой коры помещали в предварительно 
разогретую печь до 200 °С и продолжили повышать температуру. При температуре 
254 °С произошло увеличение выделения летучих компонентов. А при 260 °С 
зафиксировано воспламенение образца. Перед горением наблюдалась фаза спекания.

Рис. 2. Образец пыли березовой коры до и после проведения эксперимента

Далее рассматривался образец утрамбованной листвы березы и хвои сосны. 
Образец помещался в предварительно разогретую печь до температур 200 °С, 230 °С, 
270 °С, 300 °С.

В ходе исследования второго образца был изучен режим, при котором с 
интервалом времени в 3 минуты температура в печи повышалась. При температуре в 
печи 206 °С, происходит испарение влаги из образца и выделение дыма. В результате 
эксперимента наблюдалось самовозгорание образцов (рис. 3). Результаты 
экспериментов с образцами утрамбованной листвы березы и хвои сосны представлены 
в виде графика экспериментальной зависимости времени индукции начала тления от 
температуры, на котором видны очаги тления (рис. 4).

Рис. 3. Образец утрамбованной листвы березы и хвои сосны после проведения эксперимента
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Рис. 4. Зависимость времени индукции начала тления образца утрамбованной листвы березы
и хвои сосны от температуры

П о  результатам  п р ов ед ен н ы х и ссл едов ан и й , п ол учи л и  степ ен н у ю  ф унк ц ию , 
ур ав н ен и е к отор ой  и м еет  вид:

y = 8 E + 1 8 x -7,01 (1)
С огл асн о  п о л у ч ен н о й  ст еп ен н о й  ф унк ц ии  при м акси м альной  тем п ер атур е  

в о зд у х а  в Т ом ск ой  обл асти  36  °С , врем я сам ов озгор ан и я  состав и т 3 ,0 4  года.
П о  п о л у ч ен н о м у  ур ав н ен и ю  (1 ) бы ли п р ов еден ы  расчеты  н ео б х о д и м о г о  врем ени  

и н дук ц и и  для сам ов озгор ан и я  обр азц а  при различны х тем п ер атур ах  (табл . 2).
Таблица 2

Результаты расчета времени индукции начала тления по результатам эксперимента

Температура, °С Время, секунды
20 5 939 672 606
40 45 860 103
50 9 581 146
60 2 665 647
80 354 085
85 231 397
90 154 942
95 106 024
100 73 976
205 480

П о  результатам  р асч етов  п о ст р о ен  график за в и си м о ст и  врем ени  и н дук ц и и  
начала тлен и я о б р а зц а  от  его  тем п ер атур ы  (ри с. 5).
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Рис. 5. График зависимости времени индукции начала тления образца утрамбованной листвы
березы и хвои сосны от температуры

И с х о д я  из п о л у ч ен н о го  результата, м о ж н о  сдел ать  вы вод, что  см еш ан н ы й  л ес  
сам овозгор аться  н е м ож ет. С л едовател ь но, са м ов озгор ан и е м о ж ет  п р ои зой ти  при
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и ск усст в ен н ом  ум ен ь ш ен и и  в р ем ен и  и н дук ц и и  начала тления. Главны й ф актор при  
это м  -  ан тр оп оген н ое  загр я зн ен и е, а так ж е п роработк а в о зм о ж н о ст и  к он тр ол и р уем ого  
сж игания п р о ш л о го д н ей  у с о х ш е й  травы. В ер оя тн ы м  п ер и о д о м  является апрель -  май, 
при п о д х о д я щ и х  п огод н ы х усл ов и я х  [7 -1 0 1 .

Б ы ло п р ед л о ж ен о  р ассм отр еть  вы раж ен и е (1 )  в у сл ов и я х  конц ен трац и и  
т еп л о в о го  потока.

Н а осн ов ан и и  п р ед п о л о ж ен и я  о  том , что  и ск у сст в ен н о е  у м ен ь ш ен и е врем ени  
и н дук ц и и  п р о и сх о д и т  за  сч ет  ан тр о п о ген н о го  загря зн ени я, бы л вы полн ен  сл ед у ю щ и й  
эк сп ер и м ен т  с и сп ол ь зов ан и ем  к онц ен тратора св ето в о го  п оток а д и ам ет р ом  100 мм, в 
сол н еч н ую  безв ет р ен н у ю  п о го д у  л етом  при тем п ер атур е  в о зд у х а  23  °С . В  результате  
эк сп ер и м ен та  и ссл едов ал и  зав и си м ость  в р ем ен и  появления ды м а на д ер ев я н н ой  
п о в ер х н о сти  от  п л ощ ади  со л н еч н о го  потока. И зм ен яя  р асстоя н и е от  конц ен тратора  
св етов ого  п оток а д о  н агр ев аем ой  п ов ер хн ости , задав ал и  ди ам етр  теп л о в о го  потока. 
Р езультаты  эк сп ер и м ен та  п редставлен ы  в табл . 3.

Таблица 3
Результаты эксперимента № 3 с использованием концентратора светового потока

Диаметр концентратора светового потока, D, мм 100
Диаметр площади инсоляции, d, мм 4 5 6 8 10 13
Коэффициент концентрации потока, k 25 20 16,7 12,5 10 7,7
Время индукции до появления горения, т, с 3,3 5,5 7 17 32 47

Н а о сн о в е  п ол уч ен н ы х дан ны х бы л п о ст р о ен  граф ик за в и си м о ст и  врем ени  
и н дук ц и и  начала тления т от  к оэф ф и ц и ен та  к он ц ен тр ац и и  п оток а k  (рис. 6 ), которы й  
о п р едел яется  п о  вы раж ению : k = D /d . П р и  этом , легко зам ети ть , что есл и  k ^ -m a x , то  
d ^ -m in . В  св ою  о ч ер ед ь  т так ж е стр ем и тся  к м и н и м ум у. В ер о я т н о ст ь  заж и ган и я, в это м  
сл учае б у д е т  расти . С л ед у ет  зам ети ть , что в сев озм ож н ы е в озгоран и я  л есн о й  п одсти л ки  
п о вр ем ен и  и н дук ц и и  б у д у т  н абл ю даться  в п р едел ах  д а н н о й  зав и си м ости .

А н ал и зи р уя  зав и си м ост ь  в р ем ен и  и н дук ц и и  от  к оэф ф и ц и ен та  конц ен трац и и  
св етов ого  п оток а (рис. 6 ), м о ж н о  н аблю дать, что  и зм ен ен и е к оэф ф и ц и ен та  
к онц ен трац и и  п оток а  k  в д и а п а зо н е  от  5 д о  10, со п р о в о ж д а ет ся  бол ьш и м и  врем енам и  
со л н еч н о й  и нсоляции . В р ем ен а  бол ьш и е, ч ем  5 суток  м о ж н о  считать, как «П рактически  
невероятны е» с ч аст отой  в озни к нов ен и я  заж и ган и я в год  <10"6.

0  Н--------------------------1------------------------- 1--------------------------1------------------------- 1------------------------- 1--------------------------1

0 5 10 15 20 25 30

D/d

Рис. 6. График зависимости времени индукции начала тления от коэффициента концентрации
светового потока

П о л о ж и в  в о сн о в у  ф ор м и рован и я критериев оц ен к и  Р Д  0 3 -4 1 8 -0 1  
«М ето д и ч еск и е  ук азания п о  п р о в ед ен и ю  анализа ри ска оп асн ы х п р ои зв одств ен н ы х  
объ ек тов »  [61, бы ла п р ед л о ж ен а  матрица: «К р и тер и й  оц ен к и  -  Ч астота в озни к нов ен и я  
заж и ган и я в го д  -  К о эф ф и ц и ен т  к онц ен трац и и  п оток а» (табл . 4).
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Таблица 4
Матрица «Критерий оценки -  Частота возникновения зажигания в год -  Коэффициент 

концентрации потока -  Время индукции до появления горения»

Критерий оценки
Частота возникновения 

зажигания в год
Коэффициент 

концентрации потока, к
Время индукции до 

появления горения, с
Частый >1 Свыше 10 До 300 с

Вероятный 1-10 -2 От 7 до 10 До 1 суток
Возможный 10-2-10  -4 От 6 до 7 От 1 до 4 суток

Редкий 0 1 О
ст От 5 до 6 4 -5  суток

Практически
невозможный <10-6 До 5 Свыше 5 суток

В  основе матрицы лежат 4  основны х фактора: температура воздуха, наличие и 
величина осадков, скорость ветра и количество солнечной инсоляции. Анализируя результаты  
проведенны х экспериментов в исследовании, м ож но сделать вывод, что при удачном  
сочетании факторов происходит сокращ ение времени индукции зажигания д о  2  мин.

В  качестве ан тр о п о ген н о го  загрязнителя в л есн ы х лан дш аф тах м о гу т  вы ступать  
различны е объекты : и здел и я  из стекла, п ол иэтил ен овая  п о су д а , ц ел л оф ан овы е пакеты, 
забы ты е очки и л ю б о й  п р едм ет , сп о со б н ы й  к онц ентрировать св етов ой  поток.

А н тр оп оген н ы й  ф актор при в озн и к н ов ен и и  п ож ар ов  в л есу  т р еб у е т  детал ь н ой  
п р ор аботк и  осн ов н ы х п р едуп р ед и тел ь н ы х м еропри я ти й  п о  сн и ж ен и ю  и х  количества и 
вер оя тн ости  возникновения. О дн и м  из проявлен и й  а н тр оп оген н ого  ф актора  
загрязн ени я л еса  является п оп адан и е м усор а  как с бл и зл еж ащ и х свалок, так и 
н еор ган и зов ан н ое  его  п оступ л ен и е.

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие общие 
выводы:

7 01П ол уч ен а  степ ен н ая  ф ункция y = 8 E + 1 8 x - ’ , хар ак тер и зую щ ая в о зм о ж н о ст ь  
сам ов озгор ан и я  см еш а н н о го  л еса  при н ебл агоп р и ятн ом  в озд ей ств и и  
м етео р о л о ги ч еск и х  и т ех н о ген н ы х  ф акторов.

У стан ов л ен а  зав и си м ост ь  у = 6 3 3 8 ,5  х 2,4 в р ем ен и  и н дук ц и и  начала тлен и я обр азц а  
от  к оэф ф и ц и ен та  к он ц ен тр ац и и  св етов ого  потока, показы ваю щ ая, что  в се в озм ож н ы е  
возгоран и я л есн о й  п одсти л к и  п о  в р ем ен и  и ндук ц и и  б у д у т  н абл ю даться  в п р едел ах  
д а н н о й  зав и си м ости .

С целью  п р огн ози р ов ан и я в о зм о ж н о ст и  загоран и я л есн о й  п одсти л к и  п р ед л о ж ен а  
м атрица оц ен к и  частоты  в озни к нов ен и я  заж и ган и я в го д  от  к оэф ф и ц и ен та  
к онц ен трац и и  потока, в о сн о в е  к отор ой  л еж ат 4  осн ов н ы х фактора: тем п ер атур а  
в озд уха , н аличие и величина осадк ов , ск ор ость  ветра и к ол ич ество  сол н еч н ой  
инсоляции .
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ МАСЛЯНЫХ ПЛЕНОК И 
ЭМУЛЬСИЙ РАЗЛИЧНЫХ НЕФТЯНЫХ ПРОДУКТОВ 

Чувашов А.А., магистрант программы «Пожарная безопасность» 
Палатинская И.П., к.т.н., доцент 
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(национальный исследовательский университет)

Работа посвящена исследованиям пожароопасности нефтесодержащих сточ
ных вод на предприятиях различных отраслей, так как у  нефтесодержащих вод 
наблюдается высокий риск возгорания разлившихся на поверхности воды нефтепро
дуктов и дальнейшее их устойчивое горение.

В данной работе проводится анализ исследований пожарной опасности «мас
ляных пленок» и эмульсий нефти -  ЛПДС «Торгили» Тюменского УМН, нефтепродукта
-  бензин -  растворитель «Галоша», а также проанализирована опасность возгорания 
различных видов масел, используемых в энергетическом комплексе, которые требуют 
экспериментальных исследований.

Ключевые слова: нефтепродукты, пожар.

RESEARCHES OF FIRE HAZARD OF OIL FILMS AND EMULSIONS 
OF VARIOUS OIL PRODUCTS 

Chuvashov A.A., master student o f  the program «Fire Safety»
Palatinskaya I.P., candidate o f  technical sciences, associate professor 

Soldatov A.I., candidate o f  technical sciences, associate professor 
South Ural State University (National Research University)

The work is devoted to studies o f  the fire  hazard o f  oil-containing waste water at en
terprises o f  various industries, since oil-containing water has a high risk o f  ignition o f  oil 
products spilled on the surface o f  the water and their further steady burning.

In this paper, we analyze the fire hazard studies o f  «oil films» and oil emulsions -  LPS 
«Torgili» o f  the Tyumen UMN, oil products -  gasoline -  solvent «Galosh», and also analyze
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the danger o f  ignition o f  various types o f  oils used in the energy complex, which require ex
perimental studies.

Keywords: oil products, fire.

По данным ВНИИПО, за последние 15 лет на предприятиях химической и 
нефтехимической промышленности, предприятиях топливной промышленности, склад
ских предприятиях, базах и хранилищах нефтепродуктов, на объектах электроэнерге
тического комплекса за 2000-2015 гг. произошло 29 902 пожаров (рис. 1) [1,2].

К оличество пожаров неф тепродуктов в различны х отраслях
за 2006-2015 г.
3 226

■ Химический и 
нефтехимический комплекс

■ Электроэнергетический 
комплекс

■ Складские предприятия, базы 
и хранилища в разл. отраслях

Рис. 1. Количество пожаров в различных отраслях

Больше половины всех аварий (54,2 %) произошло на нефтепроводах, 15,7 % -  
на установках, 14,5 % -  на резервуарах. При этом, пожаров было 62 (25,6 %), 
взрыв-пожаров -  28 (11,6 %) [3].

Все вышеперечисленные объекты промышленности объединяет то, что в них 
содержатся нефтесодержащие стоки, которые могут стать одной из причин возникно
вения пожара или взрыва.

Рассмотрим химический и нефтехимический комплекс.
По данным, полученным в ходе экспериментальных исследований, были полу

чены следующие результаты.
В табл. 1 указаны температуры для нефти Тюменского УМН «Торгили» и 

нефтепродукта «Галоша» [4,5].
Таблица 1

Температуры вспышек и воспламенения нефти и нефтепродукта в его различных состояниях

Название продукта Исследуемый
раствор Т °Свсп Н  ̂О о

Эмульсии: прямая (вода в нефти и нефтепродукте) и обратная (Н и НП в воде)

Нефть эмульсия Н2О/Н +49 >+90
эмульсия Н/Н2О >+90 >+90

Бензин-растворитель эмульсия Н2О/Н -12 +5
эмульсия Н/Н2О >+90 >+90

Масляные пленки нефть на воде; нефтепродукт на воде

Название
продукта

Исследуемый
раствор

Твсп,
°С

Твсп, °С (вода + пленка) ТТв,
°С

Тв, °С (вода + пленка)
Толщина пленки, мм Толщина пленки, мм

4 3 2 1 4 3 2 1
Нефть Чистый вид +40 +53 +56 +60 +65 +70 +74 +81 +90 >90
Бензин-
растворитель Чистый вид -16 -13 -11 -9 -6 -10 -7 -5 -3 -1

«Масляные пленки эмульсии на воде».

Нефть эмульсия Н2О/Н - - +61 +62 +63 +68 > +90
эмульсия Н/Н2О - - > +90 > +90

Бензин-
растворитель

эмульсия Н2О/Н - - -10 -8 -6 -3 -3 -1 0 +2
эмульсия
Н/Н2О - - > +90 > +90
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В табл. 2 представлены значения температур воспламенения обратных эмульсий 
при толщине пленки от 1 мм до 4 мм, полученные экспериментальным путем и их таб
личные температуры.

Т аблица2
Сопоставления табличных и экспериментальных значений температур вспышки и воспламенения

нефти и нефтепродуктов

Наименование Твсп,°С
(табл.)

Тв, °С 
(табл)

Твсп,°С (эксп.) обр. 
эмульсии (t=1—4 мм)

Тв,°С (эксп.) обрати. 
эмульсии (t=1—4 мм)

Нефть Торгили >+90 >+90
Бензин «Г алоша» -17 —17_10 >+90 >+90

Следовательно, можно сделать вывод, что:
1. при уменьшении толщины пленки из чистой нефти, температура вспышки 

увеличивается, а следовательно уменьшается ее пожароопасность;
2. температуры воспламенения пленок нефти будут выше температур вспышки 

пленок;
3. температуры вспышки эмульсии воды в нефти, было установлено, что она бу

дет немного больше температуры вспышки чистого вида нефти;
4. при уменьшении толщины пленки из чистого нефтепродукта, температура 

вспышки понижается, а следовательно увеличивается ее пожароопасность;
5. при уменьшении толщины пленки из чистого нефтепродукта, температура 

вспышки понижается, а следовательно увеличивается ее пожароопасность;
6. данные по температурам вспышки и воспламенения масляных пленок эмуль

сий результаты схожи с температурами вспышки пленок чистого вида нефтепродукта.
Для того чтобы рассмотреть энергетический комплекс, необходимо определить:
1. Что такое масло, какие виды масел представляют наибольшую пожаро- и 

взрывоопасность в энергетическом комплексе;
2. Химические свойства масел, которые могут оказывать воздействие на пожар

ную и взрывопожарную опасность;
3. По виду масла, представляющему наибольшую пожаро- и взрывоопасность, 

проанализировать табличные данные температур вспышек и воспламенения;
4. Определить, с какими веществами необходимы дальнейшие исследования в 

данном комплексе.
С нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленностью, транспор

тировкой нефти и нефтепродуктов связано распространение в водоемах самых стойких 
загрязнителей -  нефтяных масел.

Масло -  собирательное название ряда химических веществ или смесей, не сме
шивающихся с водой. Некоторые «масла» являются жирами, другие -  продуктами пе
реработки нефти, третьи -  синтетическими техническими или косметическими продук
тами. В энергетическом комплексе используются технические масла.

Технические масла в промышленности имеют огромное значение для обеспече
ния надежной работы различного рода оборудования. К ним относятся такие виды как:

1. турбинное масло, предназначенное для смазки подшипников турбин и обла
дающее повышенной степень очистки;

2. масла для направляющих скольжения, обладающие повышенной вязкостью;
3. судовые масла, образующие эмульсию не вымываемою водой;
4. компрессионные масла глубокой степени очистки;
5. трансформаторные масла и некоторые другие [7].
В качестве объекта исследований мы берем трансформаторные масла, так как с 2005 

г. по 2015 г. на объектах электроэнергетического комплекса России произошло 11 485 пожа
ров и наибольшее количество пожаров произошло на трансформаторных подстанциях (бо
лее 4 тыс. пожаров). В процентном соотношении доля пожаров, произошедших на транс
форматорных подстанциях, от общего количества пожаров составляет 36,5 % [2].

178



Ярким примером является системная авария в России, произошедшая в резуль
тате пожара на подстанции № 510 «Чагино» в г. Москва. Пожар оставил без энерго
снабжения Подмосковье, Тульскую, Калужскую и Рязанскую области. Были отключе
ны Алексинская ТЭЦ, Новомосковская ГРЭС, Ефремовская ТЭЦ, Щекинская ГРЭС. 
В Московской области без электричества остались 34 района. Общий ущерб от энер
гокризиса, по данным на 1 июня 2005 г., в Москве составил более 1,7 млрд рублей, а в 
Московской области -  более 500 млн рублей [7].

Пожары с трансформаторным маслом объясняются тем, что в масляных транс
форматорах при перегреве обмоток и магнитопровода или при образовании электриче
ских дуг изоляционное масло может воспламениться, причем вероятность его воспла
менения возрастает при перегреве масла, например, вследствие перегрузки трансфор
маторов. Так как в масле постоянно содержится некоторое количество растворенного 
кислорода и в него все время проникает воздух через отверстие в дыхательной пробке, 
то при работе трансформаторов всегда имеются условия для воспламенения масла. 
В масляных трансформаторах вокруг мест с большими переходными сопротивлениями 
начинается термическое разложение масла на газообразные части. На это обычно реа
гирует газовое реле. В трансформаторах без газового реле и других сигнальных и за
щитных устройств разложение масла приводит к тяжелым авариям.

Перегрев и воспламенение изоляции трансформаторов возникают при различ
ных аварийных явлениях, к которым относятся и различные короткие замыкания: меж- 
витковые, между фазами, между фазой и корпусом, между обмотками высшего и низ
шего напряжения [8].

Поднесение открытого огня к маслу может вызвать возгорание его паров вслед
ствие того, что температура вспышки масел нефтяного происхождения обычно не пре
вышает 120-190 °С.

Температура вспышки определяет испаряемость масла чем ниже тем выше ис
паряемость и тем большей пожарной опасностью обладает масло. Понижают светлые 
нефтепродукты (бензин, керосин и др.), тем или иным образом попавшие в систему, а 
также бензол, толуол, иногда применяемые как промежуточные растворители некото
рых присадок. Опасность воспламенения масла возрастает при обогащении его водоро
дом, выделяющимся из обводненного смазочного материала при работе подшипника в 
режиме граничного трения (граничной смазки). Взрывоопасность масляных паров так
же увеличивается при десорбции из масла водорода и кислорода, находившихся ранее 
в растворенном состоянии.

Температура вспышки определяется при нагревании масла в специальном тигле. 
В зависимости от реальных условий их работы температуру вспышки определяют в за
крытом или открытом тигле. В первом случае она составляет не менее 120...140 °С, во 
втором -  1 8 0 .2 2 5  °С (для «полусинтетики» -  порядка 210 °С). Согласно данным, 
представленным в табл. 3 масла относятся к ГЖ 4 класса [9,10].

Таблица 3
Классификация нефтепродуктов по температуре вспышки паров

Признак классификации, 
класс

Температура 
вспышки паров, °С

Наименование нефтепро
дукта

Значение температуры 
вспышки паров, °С

ГЖ 4 Свыше +120

Масла моторные, транс
миссионные, трансфор
маторные, авиационные 
и др.

Свыше +120

Характеристики трансформаторного масла, которые влияют на его пожароопас
ные свойства представлены в табл. 4.

Температурой вспышки называется температура нагреваемого в тигле масла, 
при котором его пары образуют с воздухом смесь, воспламеняющуюся при поднесении 
к ней пламени. Вспышка происходит настолько быстро, что масло не успевает про
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греться и загореться . Т ем п ер атур а  вспы ш ки тр ан сф ор м атор н ого  м асла н е д о л ж н а  бы ть  
н и ж е 135 °С . Е сл и  нагреть м асло  вы ш е тем п ер атур ы  вспы ш ки, т о  н аступ ает такой  м о 
м ент, когда при п о д н есен и и  п л ам ен и  к м аслу о н о  загорается .

Таблица 4
Табличные пожароопасные свойства различных трансформаторных масел

Показатели ТКп Маслоселективной очистки Т-1500У ГК ВГ АГК МВТ
Кинематическая вязкость, мм2/с, при температуре

50 °С 9 9 - 9 9 5 -

иоО

- - 11 - - - 3,5
20 °С - 28 - - - - -

-30  °С 1500 1300 1300 1200 1200 - -

иоО

1 - - - - - 800 150
Кислотное число, мг 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Температура, °С
вспышки в закрытом тигле, не ниже 135 150 135 135 135 125 95

застывания, не выше -45 -45 -45 -45 -45 -60 -65

Т ем пература, при к отор ой  м асло загор ается  и гори т н е м ен ее  5 сек ., назы вается  
тем п ер атур ой  в осп л ам ен ен и я  масла.

Т ем пература, при  к отор ой  п р о и сх о д и т  в озгор ан и е в закры том  тигле, в п р и су т 
ствии  в оздуха , б ез  п о д н есен и я  плам ени , назы вается тем п ер атур ой  сам ов осп л ам ен ен и я . 
Д ля тр ан сф ор м атор н ого  м асла он а  составл я ет 3 5 0 - 4 0 0  °С  [11].

В  п р о ц ессе  эк сп л уатац и и  тр ан сф ор м атор ов  хи м и ч еск и е и эл ек тр охи м и ч еск и е  
свой ства  м асла п р етер п ев аю т и зм енен и я . Э то т  п р о ц есс  назы вается стар ен и ем . П о  м ер е  
накопления в м асле кислы х со ед и н ен и й  о б р а зу ю тся  продук ты  гл у б о к о го  ок ислен и я -  
осадк и , н ер аствор и м ы е в м асле. Т ем п ер атур а  с п о со б ст в у ет  активизации ок и сл и тел ь н о
го п р о ц есса  у г л ев о д о р о д о в  м асла, ускоряя его  п р и м ер н о  в 2  раза при ув ел и ч ен и и  т е м 
пературы  на каж ды е 10 гр. [12 ], сл едовател ь н о , м асла на п р ои зв одств ах  так ж е см еш и 
ваю тся с в одой , что  указы вает на то , что н ео б х о д и м ы  и ссл едов ан и я  «м асля н ой  пленки»  
р азл и ч ной  толщ и н ы  и эм ул ь ги р ов ан н ого  состоя н и я  -  « в о д а  в м асл е»  (обр атн ую  эм у л ь 
си ю ) и, с л ед у ю щ ее  за  ним , б о л ее  п л отн ое  -  « м асл о  в в о д е»  (п р ям ую  эм ул ь си ю ).

Таким  о бр азом , анализ п р ов еден н ы х и ссл ед о в а н и й  п о  эксп ер и м ен тал ь ны м  д а н 
ны м п ож ар н ой  о п а сн о ст и  н еф тезагр я зн ен и й  в сточ н ы х в одах  выявил, что  тем п ературы  
вспы ш ек и восп л ам ен ен и я  различны  и на н и х  оказы вает влияние -  при м ен яем ы й  
н еф теп р од ук т  на п редпр иятии , тол щ и н а о б р а зу ю щ ей ся  м асля н ой  пленки  и обр атн ой  
эм ул ь си и  Н  и Н П , устой ч и в ост ь  эм ул ь ги р ов ан н ого  состоя н и я  Н  и Н П . К ак показы ваю т  
эксп ер и м ен тал ь ны е дан н ы е п о  тем п ер атур ам  вспы ш ек и восп л ам ен ен и я  разнятся, он и  
к ол ебл ю тся  как от  отр ицательны х д о  п ол ож и тел ьн ы х тем п ер атур , так и обл асти  п о л о 
ж ительны х тем п ер атур  от  н изк и х , д о  очень вы соких. В  эл ек т р оэн ер гети ч еск ом  к ом 
п л ексе н а и б о л ее  вы сокую  п ож ар о-, взр ы вооп асн ость  п р едставл я ю т тр ансф ор м атор н ы е  
м асла, которы е так ж е м о гу т  н аходи ть ся  в различны х п р оп ор ц и ях  с в одой , которы е, в 
отли ч ие от  различны х ви дов  н еф ти  и н еф т еп р одук тов , на дан ны й  м о м ен т  н е изучены . 
Э то  говор и т о  том , что  н ео б х о д и м ы  дал ь н ей ш и е эксп ер и м ен тал ь ны е и ссл едов ани я.
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Пожары причиняют огромный материальный ущерб и в ряде случаев сопровож
даются гибелью людей, поэтому защита от пожаров является важнейшей обязанностью 
каждого гражданина.

Обеспечение пожарной безопасности является одной из актуальных проблем со
временного общества. Существуют законодательные и нормативно-правовые акты о 
пожарной безопасности, которые дают общие понятия, определения и регламентируют 
порядок реализации на местах прав и обязанностей предприятий и граждан в данной 
области.

В России в последнее десятилетие ежегодно на объектах различного назначения 
происходит примерно 160 тыс. пожаров. Каждый год на пожарах гибнет 8-15 тыс. че
ловек и почти столько же травмируется[1]. Особую опасность представляют здания с 
массовым пребыванием людей. Пожары в таких зданиях нередко сопровождаются че
ловеческими жертвами. Количество жертв на некоторых пожарах достигало несколько 
десятков человек. Основными причинами пожаров являются неосторожное обращение 
с огнем и несоблюдение правил эксплуатации электроустановок.

Нами проведен анализ состояния пожарной безопасности ФГБОУ ВО «Бурят
ский государственный университет» расположенный в городе Улан-Удэ.

Бурятский государственный университет — высшее учебное заведение, один из 
ведущих учебных и научных центров Сибири и Дальнего Востока.

Создан в 1995 году на базе Бурятского государственного педагогического ин
ститута имени Доржи Банзарова и филиала Новосибирского государственного универ
ситета в Улан-Удэ.

В настоящее время в составе БГУ 6 учебных институтов, 7 факультетов и 
78 кафедр. В университете обучаются более 10 тыс. студентов, 393 аспиранта и 
16 докторантов. Обучение ведется по 120 направлениям и специальностям, в том числе 
109 программам высшего профессионального образования и 11 программам среднего 
профессионального образования. Фундаментальная библиотека -  1 млн 200 тыс. томов.

В университете трудятся более 1100 преподавателей, в том числе 180 докторов 
наук и профессоров, 575 кандидатов наук и доцентов.

На обеспечении университета находится девять корпусов и пять общежитий [2].

Таблица 1
Характеристика корпусов и общежитий

Учебный
корпус Расположение Год

постройки

Год ввода 
в эксплуатацию 
системы АПС

В корпусе находятся

1 2 3 4 5

Главный
корпус

г. Улан-Удэ, 
ул. Смолина, 24а 1978 2006

ФГБиЗ
ФФКСиТ
ФТФ
ХФ
Издательство

Корпус 1 г. Улан-Удэ, 
ул. Ранжурова, 5 1932 2006

ИМИ
ИЭУ
Элект. читальный зал 
ЦИТиДО,пресс-служба

Корпус 2 г. Улан-Удэ, 
ул. Ранжурова, 6 1960 2006 ИФМК

ИФ

Корпус 3 г. Улан-Удэ, 
ул. Сухэ-Батора, 16 1900 2006 Институт филологии и 

массовых коммуникаций

Корпус 4 г. Улан-Удэ, 
ул. Пушкина, 25 1974 2006 Педагогический институт

Корпус 5 г. Улан-Удэ, 
ул. Учебная, 1 1976 2008 Производственные помещения

Корпус 6 г. Улан-Удэ,
ул. Октябрьская, 36а 1935 2006 Медицинский институт
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5

Корпус 7
г. Улан-Удэ, 
ул. Сухэ-Батора, 6

1940 2006 Юридический факультет

Корпус 8 г. Улан-Удэ, 
ул. Ранжурова, 4

2014 2014
ВИ, институт Конфуция, ректо
рат, АХЧ,
научная библиотека

Общежитие 
№ 2

г. Улан-Удэ, 
ул. Сухэ-Батора, 10

1958 2004 Проживает 165 человек

Общежитие 
№ 3

г. Улан-Удэ, 
ул. Борсоева, 11

1966 2005 Проживает 358 человек

Общежитие 
№ 4

г. Улан-Удэ,
ул. Сухэ-Батора, 3А

1980 2012 Проживает 285 человек

Общежитие 
№ 5

г. Улан-Удэ, 
ул. Сухэ-Батора, 3Б

1980 2005 Проживает 250 человек

Общежитие 
№ 6

г. Улан-Удэ, 
ул. Гагарина, 45

1968 2006 Проживает 315 человек

При проведении анализа пожарной безопасности были выявлены следующие 
нарушения требований. Так например, можно отметить несоответствие размеров двер
ных проемов эвакуационных выходов (п.6.16 СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность 
зданий и сооружений».), ширина путей эвакуации не соответствует требованиям по
жарной безопасности (п. 6.27 СНиП 21-01-97*), лестничные клетки совмещены с под
вальными помещениями (п. 6.9 СНиП 21-01-97*) [3]. Все эти нарушения связаны с ар
хитектурными особенностями зданий, так как они были построены в основном в 50
70-х годах 20 века. Некоторые из них имеют статус культурного наследия. В связи с 
этим конструктивная перестройка этих зданий невозможно, а так же велика вероят
ность их обрушения.

Так же можно отметить устаревшую систему оповещения и 
АПС(автоматической пожарной сигнализации), которая не удовлетворяет современным 
требованиям пожарной безопасности. А именно:

1. Существующие кабеля КСРВ не соответствуют СП-5.13130.2009 «Системы 
противопожарной защиты» (кабель не огнестойкий);

2. По техническому паспорту срок эксплуатации пожарных извещателей на не
которых объектах закончился еще в 2014 году, из за этого периодически происходят 
ложные срабатывания.

Частые ложные срабатывания системы АПС представляют огромную опасность, 
так как студенты привыкают к срабатыванию и не реагируют на их сигналы или реаги
руют с задержкой. В случае чрезвычайной ситуации это может привезти к гибели людей.

Данные нарушения являются препятствием для разработки декларации пожар
ной безопасности учреждений, потому что в настоящее время используемые нормы и 
правила в настоящее время не действительны. Поэтому на момент составления декла
рации использовались действующие на тот момент нормативные нормы и правила, не 
учитывая при этом год постройки здания.

Декларация пожарной безопасности является формой оценки соответствия, со
держащая информацию о мерах пожарной безопасности направленных на обеспечение 
на объекте защиты нормативного значения пожарного риска.

Декларация пожарной безопасности разрабатывается в соответствии со статьей 
64 Федерального закона от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требо
ваниях пожарной безопасности»[4] и статьей 49 Градостроительного кодекса Россий
ской Федерации[5].
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Как показывает практика, при проверке объектов высших учебных заведений, 
инспектора Госпожнадзора испытывают затруднения, так как они вправе требовать вы
полнения указанных действующих норм в декларации, но это во многих случаях не
возможно. В частности, реконструкция зданий по современным требованиям нереальна 
из-за конструктивных особенностей и опасности обрушения здания.

Поэтому мы считаем, что следует предусмотреть при реконструкции и измене
нии функционального назначения старых зданий действующие на этот момент норма
тивные документы. А основным путем решения такой проблемы является полный вы
вод из эксплуатации здания, не подлежащего реконструкции или изменения его функ
ционального назначения.

Одно из направлений для обеспечения пожарной безопасности, является отра
ботка безопасной эвакуации студентов и сотрудников из зданий учебных корпусов и 
общежитий. Необходимо увеличить количество пожарно-тактических учений, что зна
чительно снизит риск гибели людей.

Огромную роль при эвакуации людей играет система АПС и оповещение. Н еоб
ходимо заменить устаревшую систему на более усовершенствованную согласно дей
ствующим нормативным документам.

Резюмируя выше сказанное, можно сделать вывод о необходимости обеспечения 
пожарной безопасности в высших учебных заведениях, выделения дополнительных 
средств на более высоком уровне и организации мероприятий, что поможет снизить 
риски возникновения чрезвычайных ситуаций, сохранить жизнь людей и материальное 
имущество.
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УДК 504.5
ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ОТ ДИОКСИ ДА СЕРЫ, 

СОДЕРЖАЩЕГОСЯ В ДЫМОВЫХ ГАЗАХ, С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ 

Архипова Л.Н., магистрант программы «Утилизация и переработка отходов по
требления и промышленного производства »
Шиманский А.Ф., д-р хим. наук, профессор 

Погодаев А.М., канд. техн. наук, доцент 
Сибирский федеральный университет 

Дымовые газы тепловых станций и технологических производств включают 
диоксид серы, образующийся вследствие распада сульфата кальция, содержащегося в 
минеральной части углей. Рассмотрена термодинамика процесса распада сульфата 
кальция. Предложен сорбент в виде шлама глиноземного производства для очистки 
дымовых газов от диоксида серы. Анализом дымовых газов на диоксид серы до и после 
очистки установлена высокая эффективность предложенного сорбента.

Ключевые слова: окружающая среда, загрязняющие вещества, газы.

PROTECTION OF THE ENVIRONMENT FROM SULFUR DIOXIDE CONTAINED 
IN FUEL GASES USING TECHNOLOGICAL WASTE 

Arkhipova L.N., undergraduate o f  the program «Disposal and recycling o f  waste 
consumption and industrial production»

Shimansky A.F., doctor o f  chemical sciences, professor 
Pogodaev A.M., candidate o f  technical sciences, associate professor 

Siberian Federal University 
The flue gases o f  thermal plants and process plants include sulfur dioxide resulting 

from  the decomposition o f  calcium sulphate contained in the mineral part o f  the coal. The 
thermodynamics o f  the process o f  calcium sulfate decomposition is considered. A sorbent in 
the form  o f  sludge from  alumina production fo r  the purification offlue gases from  sulfur diox
ide is proposed. By analyzing the flue gases fo r  sulfur dioxide before and after cleaning, the 
high efficiency o f  the proposed sorbent was established.

Keywords: environment, pollutants, gases.

Н а  д о л ю  теп л овы х станций , п р ои зв одя щ и х эл ек т р оэн ер ги ю  на тер р итор ии  
К р асн оя р ск ого  края и р абот аю щ и х на котельн ом  топ л и ве, п р и ходи тся  4 8  % вы работан 
н ой  эл ек тр оэн ер ги и . О сн овн ы м  топ л и в ом  теп л овы х стан ц ий  являю тся эн ер гет и ч еск и е  
угл и  и м азут, которы е со д ер ж а т  сер у. Р а б о т а  теп л ов ы х стан ц ий  со п р о в о ж д а ет ся  в ы бр о
со м  не только парниковы х газов (С О , С О 2), н о  и д и о к си д а  серы  (S O 2). С егод н я  практи
ческ и  все теп л овы е стан ц ии  н е улавливаю т и н е ути л и зи р у ю т газообр азн ы е ок си ды  с е 
ры, он и  в за и м о д ей ст в у ю т в атм осф ер е  с влагой  с о бр азов ан и ем  сер н и ст о й  кислоты  
(H 2SO 3), что п о р о д и л о  и зв естн ую  п р о б л ем у  кислотны х д о ж д ей . Т еп л овы е стан ц ии  так  
ж е вы брасы ваю т в а тм о сф ер у  м о н о о к си д  у гл ер од а , ок си ды  азота и п ы л еобр азн ы е п р о 
дукты , что н егатив но сказы вается на эк ол оги и  гор одов . В м ест е  с тем , с оп р едел ен н ы м и  
затратам и, м о ж н о  зн ач и тел ь н о  сн изить в ы бр ос в а тм о сф ер у  оп асн ы х вещ еств.
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В зарубежной энергетике для снижения выбросов диоксида серы используются 
высокоэффективные, но дорогостоящие технологии мокрой сероочистки. В ряде случа
ев находит применение сухой метод связывания SO2 . Наиболее удачное его примене
ние заключается в сочетании с трехступенчатым сжиганием с газовой ступенью вос
становления для снижения выбросов оксидов азота [1-3].

При сжигании природного газа и мазута зарубежными энергетическими компа
ниями используются технологические методы снижения выбросов оксидов азота. При 
сжигании угля для очистки дымовых газов от NOx в ЕС, США, Японии и Южной Корее 
за крупными котлами располагают установки селективного каталитического восста
новления (СКВ) с использованием аммиака или мочевины, стоимость которых состав
ляет десятки миллионов долларов. В ряде случаев применяется и трехступенчатое сжи
гание (технологический метод).

В энергетике европейской части России в промышленном масштабе опробованы 
мокрая известковая (известняковая) и аммиачно-сульфатная технологии сероочистки. 
Однако из-за высокой стоимости этих технологий и перевода котлов на природный газ 
в настоящее время эти технологии не получили распространения.

Для сжигания бурых углей с высоким содержанием оксида кальция в минераль
ной части (канско-ачинские угли) в Красноярске на котле ТП-35 была отработана тех
нология сухой сероочистки активированной золой, которая была применена в проекте 
экологически чистой котельной установки Е-500 энергоблока № 2 Минусинской ТЭЦ. 
Сооружение энергоблока № 2 в ближайшей перспективе не планируется [4-5].

В Красноярском крае Ачинский глиноземный комбинат направляет на шламо
вые поля высоко-щелочные нефелиновые шламы, которые, содержат до 55 % оксида 
кальция, входящего в состав двухкальциевого силиката (Ca2SiO4). Таким образом, от
ход металлургического производства (нефелиновый шлам) может утилизировать окси
ды серы, выбрасываемые в атмосферу тепловыми станциями.

Согласно данным [6], отходы глиноземного производства в виде нефелинового 
шлама могутт адсорбировать и связывать оксиды серы с образованием природных ми
нералов CaS, CaSO4 .

В связи с этим цель работы -  разработка теоретических основ очистки дымовых 
газов тепловых установок от вредных веществ путем адсорбции на нефелиновом шламе.

В атмосфере диоксид серы, реагируя с влагой воздуха, образует малоустойчи
вую сернистую кислоту:

о

SO2 + H2O = H2 SO3 , д а  300 k = -1 кДж. (1)
Под действием солнечной энергии, сернистая кислота окисляется с образовани

ем серной кислоты, о чем свидетельствует значительно отрицательное изменение стан
дартной энергии Г иббса реакции [7]:

о

2 H2 SO3 + O2 = 2 H2 SO4 , д а  300 к = -306 кДж. (2)
В почве серная кислота, взаимодействуя с карбонатом кальция, образует суль

фат кальция, который входит в состав минеральной части каменных углей:
о

CaCO3 + H2 SO4 = CaSO4 + H2CO3 , д а  300 к = -31 кДж. (3)
При сжигании углей сульфат кальция может распадаться по обратимой реакции:

о

2CaSO4 = 2CaO + 2 SO2 + O2 , Д а  т = 911 814 -  471 ,7Т  Дж. (4)
При стандартных условиях реакция (4) находится в состоянии термодинамиче-

О  °ского равновесия при температуре 1660 С (Д а 1933к = 0). Из уравнения стандартного 
химического сродства (Д а0т = -RTlnK) следует, что константа равновесия реакции (4)

будет равна К  = 1. Выражение константы равновесия реакции имеет вид K  = р о 2 ' Рэ2.
Выполненный расчет показал, что равновесное давление кислорода в реакции (4) будет 
равно 0,63 атм. (6,3 104 Па), а диоксида серы -  1,26 атм. (1,26 105 Па).
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Т ем пер атур а в топ к е котла составляет 1 1 0 0 -1 2 0 0  °С  [2]. П р и  1200  °С  зн ач ен и е
о

AG  1473 к реакции  (4 ) равно 2 1 7  0 0 0  Д ж . В  ды м овы х газах  парциальны е давлен и я д и о к 
си д а  серы  и к и сл ор ода  отли чаю тся от  стандартны х зн ач ен и й . Н ап ри м ер , есл и  к он ц ен 
трация д и о к си д а  серы  в ды м овы х газах 2 0 0  м г/н м 3, т о  при  п л отн ости  ды м овы х газов  
1,2 к г /н м , парц иальн ое д ав л ен и е д и о к си д а  серы  б у д е т  равны м  =  0 ,0 0 0 1 6 6  атм.

(1 6 ,6  П а). Д ля б о л е е  п о л н о го  сгорани я  угля п о д а ю т  избы ток  в оздуха , ч ем  н е о б х о д и м о  
п о стех и о м етр и и  реакций  горени я  угл ер ода , в р езул ь тате ды м овы е газы  со д ер ж а т  с в о 
бод н ы й  к и сл ор од  ~ 5  %, ч ем у  со о т в ет ст в у ет  его  п арц иальн ое дав л ен и е равное  
Р0г =  0 ,0 5  атм. (5 103 П а).

П о  ур ав н ен и ю  и зотер м ы  В а н -Г о ф ф а  [8] о п р ед ел и м  и зм ен ен и е  эн ер ги и  Г и б б са  
реакции  (4 ) в у сл ов и я х  ды м овы х газов  в топ к е котла при 1200  °С:

A G 1473 =  AG °1473 +  R T ln PSo 2 ■ Pq2 =  2 1 7  0 0 0  +  8 ,3 1 -1 4 7 3  In 0 ,0 0 0 1 6 6 2 0 ,0 5  =  - 3 2  7 7 0  Д ж .

К ак показал  расчет, и зм ен ен и е  эн ер ги и  Г и б б са  в реакции  (4 ) при вы ш е ук азан 
ны х парциальны х давл ен и ях газов (S O 2, O 2), и м еет  отр и ц ател ьн ое зн ач ен и е. Э то  о зн а 
чает, что  в об о зн а ч ен н ы х  усл ов и я х  б у д е т  протекать п р о ц есс  расп ада  сульф ата кальция  
с о бр азов ан и ем  д и о к си д а  серы .

У р ав н ен и е и зотер м ы  В а н -Г о ф ф а  п озв ол я ет  оп р едел и ть  п р едел ь н ую  к он ц ен тр а
ц ию  д и о к си д а  серы  в ды м овы х газах, при к отор ой  сульф ат кальция н е б у д е т  р асп адать 
ся, он  б у д е т  н аходи ться  в состоя н и и  тер м о д и н а м и ч еск о го  равн овеси я  с газов ой  ф азой . 
Р асчеты  показали, что для вы ш е ук азан ны х парам етров (1 2 0 0  °С  и 5 % О 2) со д ер ж а н и е  
д и о к си д а  серы  в ды м овы х газах при сж и ган и и  вы сок осер н и сты х угл ей  м о ж ет  дости ч ь  
зн ач ен и я  ~ 7 0 0  м г/н м  .

С ж и ган и е у гл ей  при б о л ее  н и зк ой  тем п ер атур е  см ест и т  р ав н ов еси е реакции  (4 )
о

влево. Так при 1100  °С  (A G  1373 К =  2 6 4 1 7 0  Д ж ) и при вы ш е обозн а ч ен н ы х  парциальны х  
дав л ен и я х д и о к си д а  серы  и к и сл ор ода  в ды м овы х газах, и зм ен ен и е  эн ер ги и  Г и б б с а  в 
реакции  (4 ) б у д е т  р авно A G 1373 К =  3 1 3 8 0  Д ж . Э т о  означает, что  о тн оси тел ь н о  и сх о д н о г о  
состоя ни я, д о л ж ен  протекать п р о ц есс  связы вания д и о к си д а  серы  о к си д о м  кальция с о б 
разов ан и ем  сульф ата кальция. В ы п ол н ен н ы й  р асч ет показал, что равновесная к о н ц ен 
трация д и о к си д а  серы  в ды м овы х газах  состави т ~ 4 0  м г/н м 3.

Н а и м ен ее  затр атн ой  тех н о л о ги ей  оч истки  газовы х вы бр осов  является сухая  с 
и сп ол ь зов ан и ем  а д со р б ен то в  в в и де т ех н о ген н ы х  о т х о д о в  разли чны х п р ои зводств . 
П о дан н ы м  [1] адсо р б ц и о н н ы м  с п о с о б о м  в о зм о ж н о  ограничивать в ы бр ос д и о к си д а  с е 
ры в п р едел ах  7 5 - 1 5 0  м г/н м 3.

В в е д е н и е  в топ к у  котла в качестве а д со р б ен та  сп ец и ал ьн о активи рован ной  л ету
ч ей  золы , т. е. т ех н о ген н о го  о т х о д а  сж и ган ия б о р о д и н ск и х , б ер езо в ск и х  и назаровск и х  
угл ей , сн и ж ал о  со д ер ж а н и е  д и о к си д а  серы  в ды м овы х газах  от  3 3 0  д о  2 5 0 , от  3 3 0  д о  
2 8 4  и от  4 0 0  д о  3 2 0  м г/н м 3, соотв ет ств ен н о , т. е. в сего  на 2 4 , 15 и 2 0  %  [5].

С толь низки е результаты  объ я сн я ю тся  тем , что в сл едств и е  при сутстви я  в зо л е  
к р ем н езем а и в оздей ств и я  вы сокой  тем п ер атур ы  ок си д  кальция ч асти чн о остекловы ва- 
ется, в р езул ь тате ч его  он  и м еет  н и зк ую  хи м и ч еск у ю  активность. О днако, как бы ло п о 
казано вы ш е, главной при чи ной , на наш  взгляд, является тер м оди н ам и ч еск и й  зап р ет  на 
п р отек ан ие реакции  связы вания д и о к си д а  серы  о к си д о м  кальция н и ж е р ав н ов есн ой  
к онц ен трац и и  (давлен и я) д и о к си д а  серы  в реак ци и  (4).

С ж и ган и е у гл ей  -  ди н ам и ч еск и й  п р оц есс: части ца угля в топ к е котла н аходи т ся  
н е б о л е е  2  с [5]. За э т о  врем я в о зм о ж ен  только п р о ц есс  р асп ада  части  сульф ата кальция. 
П ри этом , р ав н ов есн ое  дав л ен и е (конц ен трац и я) д и о к си д а  серы  в газов ой  ф азе  н е б у д ет  
д о ст и гн у то  и з-за  н едостатк а  врем ени . О братны й п р о ц есс  -  в заи м од ей ст в и е  д и о к си д а  
серы  с о к си д о м  кальция в топ к е котла и сн и ж ен и е  за  сч ет  эт о г о  давлен и я (к он ц ен тр а
ц ии ) д и о к си д а  серы  в газов ой  ф азе  практически н ев озм ож н о .

187



Снижение концентрации диоксида серы в дымовых газах при более низких тем
пературах происходит за счет уменьшения давления диоксида серы в реакции (4). Вы
полненный расчет показывает, что давление диоксида серы в реакции (4) при 1200 °С 
равно P s o 2(CaSo 4) = 3,3610-3 атм. (366 Па), а при 1100 °С на порядок ниже

2(caso4) = 5 ,410-4 атм. (54 Па). Вследствие этого и происходит понижение концен
трации диоксида серы в газовой фазе.

Зола уноса всегда будет содержать сульфат кальция и продукт его распада -  ок
сид кальция. В табл. 1 приведены результаты рентгенофазового анализа (РФА) пыли 
электрофильтров котла тепловой станции КраМЗЭнерго.

Таблица 1
Фазовый состав пыли электрофильтров

Соединения SiO2 CaO CaSO4 Ca3Al206 MgO Прочие
Состав, % 77,9 6,84 4,34 4,54 4,24 6,68

Из данных табл. 1 следует, что пыль электрофильтров содержит 4,34 % сульфата 
кальция и 6,84 % оксида кальция. Дымовые газы котельной установки при этом содер
жали 240 мг/нм3 диоксида серы, что находится в пределах выше приведенных расчет
ных значений концентраций SO2.

Достаточно полно связать серу в химическое соединение можно только при низ
ких температурах за пределами топки котла, где можно создать условия для адсорбции 
оксидов серы на сорбенте. Эти условия можно обеспечить в вихревом газовом потоке 
совместно с высокодисперсным сорбентом и далее в слое сорбента, находящегося на 
поверхности ткани рукавного фильтра [5, 9]. Образование химического соединения, 
даже на поверхности частиц сорбента, требует времени, так как реакции типа (5) про
текают через кристаллохимические превращения (изменение типа и параметров кри
сталлической решетки твердого вещества).

По доступности для связывания серы в прочное соединение альтернативы для ок
сида кальция практически нет. В нефелиновом шламе -  отходе производства глинозема 
из нефелиновой руды содержится оксид кальция, входящий в состав химического соеди
нения. Несмотря на это он работает как адсорбент, что было установлено ранее [6].

При спекании нефелиновый руды (Na2O- Al2O3 2SiO2) с известняком образуется 
клинкер (спек), состоящий из водно-растворимого алюмината натрия (NaAlO2) и нерас
творимых силикатов. После перевода в раствор алюмината натрия остается высокопо
ристый материал, содержащий от 75 до 85 % двухкальциевого силиката (2CaO SiO 2) и 
от 1 до 4 % оксидов натрия, калия, магния и железа, входящих в состав двойных и 
тройных химических соединений [10]. Этот материал называют нефелиновым (белито- 
вым) шламом (НШ), он направляется на шламовые поля.

Высокие адсорбционные качества НШ объясняются тем, что он способен своей 
высокоразвитой поверхностью адсорбировать вредные газы, а затем они вступают в 
реакции с компонентами, входящими в его состав. РФА установлено, что первым в ре
акцию с диоксидом серы вступает не отмытый алюминат натрия, который после сушки 
НШ находится на поверхности силикатов в виде тонкого слоя:

8 NaAlO2 + 4SO2 = 3Na2SO4 + Na2 S + 4 AI2O3 , A G 373 к = -130,9 кДж/(моль^02) (5) 
Далее диоксид серы может реагировать с двухкальциевым силикатом по двум 

реакциям (7, 8), первая из которых имеет большую вероятность, чем вторая:
Ca2 SiO4 + 2 SO2+ О2 = 2CaSO4 + SiO2 , A G 373 к = -345,5 кДж/(моль-SO2), (6)

4Ca2SiO4 + 4SO2 = 3CaSO4 + CaS + 4CaSiO3, AG° 373 к = -154,6 кДж/(моль^02). (7 ) 
С целью верификации термодинамической модели взаимодействия диоксида се

ры с двухкальциевым силикатом, основой нефелинового шлама, проведены экспери
менты по очистке дымовых газов котельных установок от оксидов серы на тепловой 
станции КраМЗЭнерго при пылевом сжигании Ирша-Бородинских углей. Установлено, 
что концентрация S 0 2 в дымовых газах снизилась от 6 до 0,5 мг/нм3
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Вывод: Нефелиновый шлам глиноземного производства является эффективным 
адсорбентом для очистки дымовых газов от диоксида серы.
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ПРОБЛЕМЫ УТИЛИЗАЦИИ МУСОРА В БАЙКАЛЬСКОМ РЕГИОНЕ
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На сегодняшний день, проблема сортировки и переработки мусора очень акту

альна. В  отличии от стран запада, в России эта отрасль развивается очень медленно. 
Ход развития замедляют как правительство, так и сами граждане, не размышляющие 
о серьезности данной ситуации. В  статье рассмотрены методы борьбы с мусором в 
стране, а также конкретно в Байкальском регионе.

Ключевые слова: Байкальский регион, ТБО, вторичное сырье, переработка от
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Today, the problem o f  sorting and recycling is very relevant. Unlike Western coun
tries, in Russia this industry is developing very slowly. The development slows down both the 
government and the citizens themselves, who do not reflect on the seriousness o f  this situa
tion. The article discusses the methods o f  dealing with garbage in the country, as well as spe
cifically in the Baikal region.
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Мир так устроен, что каждый день производится что-то новое. Невозможно сде
лать производство полностью безотходным, также как нельзя сделать безотходным по
требление. Жизнедеятельность человека связана с возникновением огромного количе
ства отходов.

Согласно определению, данному в ст. 1 гл. 1 Федерального закона от 
24.06.1998 №89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», отходы -  вещества или 
предметы, которые образованы в процессе производства, выполнения работ, оказания 
услуг или в процессе потребления, которые удаляются, предназначены для удаления 
или подлежат удалению в соответствии с настоящим Федеральным законом. [1]

По данным экспертов, в России скопилось столько мусора, что уже невозможно 
переработать его полностью. 6,7 Общая величина накопленных и учтенных отходов 
производства и потребления в целом по стране составляла на конец 2015 г. примерно
31,5 млрд т, а на конец 2016 г. -  порядка 40,7 млрд т. [3]

В рейтинге стран по уровню экологической эффективности на 2016 год, Россия 
занимает 32 место, с индексом 83,52. При этом, мировой лидер по производству быто
вых отходов -  США, занимают 28 строчку с индексом 84,72. По производству отходов, 
Россия на 3 месте, после Китая. США, не смотря на огромное количество вырабатыва
емого мусора.

Согласно Гринпис России, в стране насчитывается более 14 тыс. крупных му
сорных свалок, их площадь — более 4 млн га. Площадь Кипра -  925,1 тыс. га. То есть 
общая площадь мусора в России больше чем 4 Кипра. [3]

В нашей стране применяются три способа утилизации мусора:
-  хранение мусора на специально отведенных свалках;
-  сжигание;
-  переработка во вторичное сырье.
В России для хранения и переработки твердых коммунальных отходов (далее 

ТКО) используются такие способы, как предварительная сортировка, санитарная зем
ляная засыпка, захоронение на полигонах, сжигание, переработка, биотермическое 
компостирование.

Свыше 90 % ТКО вывозится на полигоны для захоронения, уровень переработки 
составляет лишь 5-7%. При этом, в России крайне мало полигонов, оборудованных в 
соответствии с современными требованиями, более половины из них переполнены и не 
отвечают задачам охраны окружающей среды. Большинство полигонов управляются 
частными компаниями, арендующими землю у муниципалитетов. Данный бизнес, хоть 
и является прибыльным, ведется со значительными нарушениями.

Та концентрация веществ, которая содержится во вторсырье и которые можно при
менить в промышленном производстве, порой во много раз превышает аналогичный пока
затель в природных ресурсах. Однако максимально использовать его мешает серьезная 
проблема -  в стране отсутствует централизованная система раздельного сбора мусора.

Чтобы выделить как можно больше полезных веществ из отходов, лучше всего 
разделять их самому, не полагаясь всецело на автоматические способы сортировки 
смешанного мусора. Эту задачу научились эффективно решать в развитых странах. 
В России попытки внедрить сортировку отходов ранее также предпринимались, но все 
они были локальные.

Н а сегодняшний день в России функционирует 243 мусороперерабатывающих 
завода, 50 мусоросортировочных комплексов и 10 мусоросжигательных заводов. 
По данным Минприроды РФ, ежегодно образуется около 7 млрд тонн всех видов отхо
дов и около 375 млн тонн требуют особых условий промышленной переработки. Вто
рично же используется примерно 2 млрд тонн отходов. По данным Росприроднадзора,
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практически весь объем твердых бытовых отходов размещается на свалках и полигонах 
ТБО, где не перерабатывается, а просто захоранивается.

Основными причинами малого вовлечения отходов в промышленную перера
ботку являются отсутствие грамотной политики в области экономики образования от
ходов, несовершенство законодательной и нормативно-правовой базы в сфере обраще
ния с отходами, отсутствие экономических стимулов развития рынка природоохранных 
услуг и экологического предпринимательства, недостаточный уровень общественного 
сознания проблемы переработки отходов. [5]

В России производится около 5 млрд тонн отходов производства и потребления. 
Из них 90 % -  отходы от добычи и обогащения сырья. Уровень же утилизации и обез
вреживания всех видов отходов составляет чуть более 50 %.

В 2014 году из 71 миллиона ТКО в хозяйственный оборот вовлекли только
7,5 %, остальное отправлено на захоронение. «В 80-е годы в Советском Союзе перера
батывалось до 60 % бумаги, до 50 % текстиля, свыше 30 % шин. Сейчас показатели пе
реработки бумаги и резины составляют 36 % и 10 % соответственно» -  Глава минпри
роды России Сергей Донской (на 2017 год).

Но, при этом, вторичная переработка отходов становится сегодня в России при
оритетным направлением государственной политики.

С 2017 года в нашей стране серьезно подошли к проблеме вторичной переработ
ки мусора и утвердили во всех 85 регионах страны территориальные схемы обращения 
с отходами. Но, пока все необходимые условия есть только в 74 субъектах. Дорожные 
карты по переходу на новую систему должны начать работу с 1 января 2019 года. [2] 
Кроме того, правительство установило запрет на захоронение отдельных видов отхо
дов. Так, с 2018 года запрещено захоронение черных и цветных металлов, отходов, со
держащих ртуть. С 2019 года -  захоронение отходов бумаги картона и бумажной упа
ковки, шин и покрышек, полиэтилена и полиэтиленовой упаковки, стекла и стеклянной 
тары, с 2021 года -  компьютерной и оргтехники, аккумуляторов и бытовых приборов. 
Всего 182 пункта.

Сортировка ТБО в России развита очень слабо. На всю страну действуют 
50 крупных мусоросортировочных комплексов. [3] По стране, только в 49 регионах зани
маются сортировкой мусора. При этом, не все МСК охватывают весь регион, в котором 
они расположены. На рис. 1 можно увидеть географию мусоросортировочных станций.

Рис. 1. Карта мусоросортировочных комплексов в РФ

В Байкальском регионе, как и в большинстве других регионах России, проблема 
мусора становится все глобальнее. Проблема с мусором в регионе зависит от властей.
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Можно говорить о воспитании человека, но если посмотреть на проблему реально, то 
здесь возникает вопрос, а собственно, куда девать мусор, поскольку выбрасывать его 
некуда. Либо нет мусорных баков, либо они все переполнены.

Количество туристов с каждым годом увеличивается, и количество мусора в ре
гионе соответственно тоже становится все больше. Муниципалитеты не справляются с 
этой проблемой, поскольку выделяемых средств не хватает. Данных средств не хватает, 
т. к. расчет идет на количество населения, проживающего в том или ином муниципали
тете. То есть эти средства не рассчитаны на туристов.

При этом каждый год власти выделяют средства для уборки мусора. Проводятся 
экологические акции, так называемые «выручалочки». «Мы привлекли столько-то во
лонтеров, было вывезено столько-то тонн мусора» -  передается в СМИ. Но ведь, на все 
это тратится бюджет. Только не понятно для чего это делается, для пиара или это все- 
таки забота о природе? В регионе практически отсутствует система сбора и вывоза му
сора. Если в городах, с мусором дела идут более или менее, то в поселениях и туристи
ческих объектах все плачевно. Здесь вопрос состоит также в том, куда отправляется 
весь собранный мусор [4].

По данным сайта «карта свалок» на территории Байкальского региона насчиты
вается около 300 свалок (смотрите рис. 2) [6].

Рис. 2. Количество несанкционированных свалок в Иркутской области и Республике Бурятия

Раздельный сбор мусора в Байкальском регионе основывается лишь на созна
тельных гражданах и экоактивистах. Сортируемый гражданами и экоактивистами му
сор сдается организациям, занимающимся приемом вторсырья. Всего в Иркутской об
ласти образуется 1,3 млн т. отходов ежедневно. При этом в Иркутской области дей
ствуют 23 лицензированных полигона ТБО, а в Республике Бурятия действуют только 
4 полигона ТБО. Всего, по данным Госреестра объектов размещения отходов, в Иркут
ской области насчитывается 162 объекта, а Республике Бурятия -  47 объектов разме
щения отходов.

Некоторая часть мусора в обеих столицах регионов все же уходит на переработ
ку. Это происходит благодаря некоторым жителями и активистам, организовывающим 
экологические акции. Но, из-за небольших объемов переработки какого-либо положи
тельного эффекта не происходит. Всего же, пунктов приема вторичного сырья в г. Ир
кутск -  112, а г. Улан-Удэ -  31 пункт.

Непосредственно, на берегах озера Байкал, ежегодно проводятся различные эко
логические мероприятия и акции, организуемые правительствами. На организацию 
данных мероприятий выделяются деньги из государственного бюджета. Поскольку
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данные акции ежегодны, получается, что только на их организацию тратится большое 
количество средств.

Согласно ст. 15 ФЗ «ОБ особо охраняемых природных территориях», близ озера 
Байкал запрещается строительство объектов по обработке, утилизации, обезврежива
нию и захоронению отходов (полигона ТКО). [1]

Таким образом, получается что проблема мусора в Байкальском регионе заклю
чается в нескольких причинах:

1) Переполненность полигонов
2) Увеличивающийся поток туристов
3) Нет слаженной системы сбора мусора вблизи оз. Байкал
Данную проблему можно решить путем строительства мусоросортировочных 

станций, а также договоренности с ближайшими заводами и станциями по переработке 
мусора.
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Рассмотрены известные в настоящее время разновидности сорбентов. Пред
принята попытка их классифицировать по различным признакам и выделить из них 
группу многоразовых формованных, которые наиболее эффективно используются для 
ликвидации разливов нефти. Произведено описание каждого вида в отдельности и в 
качестве примера рассмотрен нефтесорбирующий мат, состоящий из фибрилирован- 
ной полимерной пленки.
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сорбция, нефтесорбирующий мат, фибрилированная пленка.

THE USE OF SORBENT MAT, CLOTHS, PILLOWS, PLATES, ROLLS FOR OIL 
SPILL RESPONSE AND OIL PRODUCTS 

Gorbaev A.V., graduate student 
Timofeeva S.S., doctor o f  technical sciences, professor 

Irkutsk National Research Technical University

193

http://recyclemap.ru/
http://kartasvalok.ru/request/171025-700


The currently known varieties o f  sorbents are considered. An attempt is made to clas
sify them according to various criteria and to distinguish from  them a group o f  reusable 
molded ones, which are most effectively used to eliminate oil spills. The description o f  each 
type separately is made and as an example the oil-absorbing Mat consisting o f  the fibrilated  
polymeric film  is considered.

Keywords: oil, oil, oil pollution, sorbents, sorption, necesarului mat, fibrillationa film.

Нефть являлась одним из основных факторов мирового экономического разви
тия в 20 веке и остается важнейшим энергоресурсом на обозримое будущее. Относи
тельно невысокие цены на нефть и нефтепродукты при больших объемах их потребле
ния, отсутствие адекватной создаваемой угрозе политики по охране окружающей среды 
приводили к весьма значительным потерям, последствиями которых явились загрязне
ния воды и почв.

Основными источниками загрязнения нефтью и нефтепродуктами являются нефте
добывающие предприятия, системы перекачки и транспортировки, нефтяные терминалы и 
нефтебазы, хранилища нефтепродуктов, железнодорожный транспорт, речные и морские 
нефтеналивные танкеры, автозаправочные комплексы и станции. Систематически проис
ходят аварийные разливы нефти, обусловленные как изношенностью трубопроводов и 
оборудования, так и несоблюдением технологической дисциплины.

В последнее десятилетие обострились вопросы, связанные с влиянием нефтяно
го производства на экологическую ситуацию в различных регионах, поскольку мас
штабы использования нефти постоянно возрастают. Физический и моральный износ 
технического оборудования, отсутствие надлежащего ведомственного контроля за его 
состоянием, а также нехватка обслуживающего персонала и его низкая квалификация 
приводят к росту числа аварий. Нефть и нефтепродукты являются одним из основных и 
крупномасштабных загрязнителей окружающей среды. Нефтяное загрязнение отлича
ется от многих других антропогенных воздействий тем, что оно дает не постепенную, а, 
как правило, «залповую» нагрузку на среду, вызывая быструю ответную реакцию [1]. 
Своевременная и эффективная очистка почвы и водных источников в зоне добываю
щих предприятий от нефтяных загрязнений является основной экологической задачей 
этих предприятий. Эта задача может быть успешно решена путем применения сорбен
тов для сбора нефтяных загрязнений [4].

В настоящей работе предпринята попытка систематизировать известные на се
годняшний день сорбенты, используемые для ликвидации разливов нефти и выделить 
из множества сорбенты многоразового использования: сорбирующие маты, подушки, 
полотна, пластины, рулоны, салфетки. А также в качестве примера рассмотрен нефте
сорбирующий мат, заполненный сорбентом «Унисорб» основой которого является 
карбамид (мочевина).

Объекты и методы исследования. Объектами изучения являлись различные 
сорбенты, используемые для ликвидации разливов нефти.

Методы исследования -  анализ литературных источников и структурирование 
информации по разным источникам, научным статьям, электронным носителям.

Результаты исследования. Sorbeo по латыни означает поглощать, но это слово 
часто используют с приставками ad (на, при) или ab ( в, внутри). Таким образом, любое 
поглощение -  это сорбция. При этом, если поглощение происходит всем объемом тела, 
то процесс называют абсорбцией (пример -  поглощение газов жидкими абсорбентами), 
а в случае расположения поглощаемого вещества только на поверхности тела, причем в 
очень узком пристеночном слое в поле действия вандерваальсовых сил -  адсорбцией. 
В зависимости от энергии связи сорбируемого вещества с поверхностью адсорбция 
может происходить за счет адгезии (прилипания без изменения химического состава
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сорбируемого вещества) или за счет хемосорбции при возникновении химических свя
зей между сорбируемым веществом и сорбентом. Адгезия определяет также величину 
краевого угла смачивания, который совместно с коэффициентом поверхностного натя
жения обусловливает удержание жидкой фазы в капиллярах пористых сорбентов. 
Практически при любом процессе сорбции все указанные явления -  капиллярное удер
жание, адсобция, хемосорбция, абсорбция имеют место, поэтому до детального изуче
ния конкретного процесса правильнее употреблять термины сорбция и сорбенты как 
более общие [2].

Абсорбенты это материалы, для которых характерен диффузионный процесс по
глощения нефти и нефтепродуктов всем своим объемом. Эффективность данного про
цесса зависит прежде всего от химического родства материалов сорбентов и впитывае
мой жидкости, а также от структуры вещества абсорбента. Впитывание нефти в абсор
бент происходит в результате начальной быстропротекающей адсорбционной стадии, 
при которой нефть смачивает поверхность абсорбента, а затем более медленно прони
кает в пористую структуру материала и заполняет все имеющиеся пустоты под дей
ствием в основном капиллярных сил.

По структурообразующему материалу все абсорбенты можно разделить на во
локнистые и объемно-пористые. Общим для этих материалов является наличие у них 
объемной структуры, а их пористость обусловлена прежде всего пустотами структуры. 
При этом стенки, ограничивающие данные пустоты, образованы собственно из матери
ала абсорбентов. Макро и микропоры по отношению к данному объему составляют не 
более 1 %, поэтому на уровень процесса абсорбции практически не воздействуют. По
ристая структура волокнистых абсорбентов хаотична и может быть изменена в резуль
тате уплотнения, перемещения или другого внешнего воздействия. Объемно-пористые 
сорбенты имеют устойчивую и упорядоченную структуру; при этом структурные пу
стоты данных материалов геометрически правильной формы. Эффективность процесса 
зависит от химического родства материалов сорбентов и впитываемой жидкости и от 
структуры вещества абсорбента [3].

Сейчас в мире производится или используется для ликвидации разливов нефти 
около двухсот различных сорбентов, которые подразделяют на неорганические, при
родные органические и органоминеральные, а также синтетические. Качество сорбен
тов определяется, главным образом, их емкостью по отношению к нефти, степенью 
гидрофобности, плавучестью после сорбции нефти, возможностью десорбции нефти, 
регенерации или утилизации сорбента. Применение сорбентов может сочетаться с ме
ханическими методами сбора нефти. При этом механические методы могут применять
ся как до, так и после применения сорбентов, фиксирующих нефть и предотвращающих 
образование эмульсий [4].

Классифицировать сорбенты можно по самым различным признакам, что отоб
ражено в табл. 1.

Таблица 1
Классификация сорбентов

По назначению
1

наносимые на поверхность для удаления поверхност
ных загрязнений воды и почвы

загружаемые в фильтры для удаления объем
ных загрязнений воды и воздуха

По преимущественному способу утилизации
вывоз на 

свалку для 
естествен
ного раз
ложения

использование в 
качестве добавок 

к асфальту и 
другим ком

позициям

биоразло
жение сжигание отжим

продукта

термиче
ская от

гонка сор- 
бата

отмывка
сорбата

раствори
телями

регене
рация
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Окончание табл. 1

1
По исходному сырью

неорганические органические

из естествен
ных минералов

из искусственных 
неорганических 

материалов

органоми
неральные

из каусто- 
биолитов

из природного сырья 
растительного и жи
вотного происхожде
ния и отходов их пе

реработки

синтетические

песок, глины и 
т. п.

перлит, керамзит, 
силикагель и т. п.

сапропель,
сланцы,

нефтешла-
мы

торф, 
уголь, гра
фит и т. п.

мох, листва, кора, 
опилки, солома, ше
луха от переработки 

зерновых, макулатура

полипропилен 
полиуретан, 
тефлон, фе- 

нолформаль- 
дегидные пе- 

нопласты
По специальным свойствам

манит-
ные

набухаю
щие

содержащие ПАВ -  
диспергаторы нефти

содержащие реа
генты- сгустители 

нефти

содержащие бак
териальные куль
туры для биораз
ложения углево

дородов

иные 
(переменной 

плотности, ионо
обменные и т. п.)

дисперсные формованные

мелкодисперсные крупнодисперсные волокнистые прессованные комбинирован
ные

порошки крошка, гранулы, 
хлопья

тканые и нетка
ные материалы

плиты или изделия 
иной конфигура

ции

сорбирующие 
боны, подушки, 
маты с оболоч

кой из проницае
мого материала

По характеру смачивания
гидрофильные безразличного смачивания гидрофобные

статический угол смачивания мате
риала сорбента водой меньше 900

статический угол смачивания 
материала сорбента водой при

мерно равен 90°

статический угол смачивания 
материала сорбента водой 

больше 90°
По плавучести

высокой плавучести (более 72 ч) ограниченной плавучести 
(3-72 ч) не плавучие (до 3 ч)

По пористой структуре
непористые крупнопористые мезопористые мелкопористые гетеропористые

радиус кривизны пор 
более 200 нм

радиус кривизны 
пор 1,5-200 нм

радиус кривизны 
пор менее 1,5 нм

радиус кривизны 
пор меняется в 

широком диапа
зоне

песок, сера
керамзит, перлит, син
тетические сорбенты, 

кирпичная крошка

диатомитовые 
глины, селикагель, 

некоторые виды 
активных углей

активные угли из 
косточковых

сорбенты из 
торфа, древеси
ны, с/х отходов

с изотропной пористостью с анизотропной пористостью
минеральные сорбенты, сорбенты из угля, графита, 
нефтяных остатков, вспененные синтетические сор

бенты

сорбенты из волокнистых синтетических или 
природных материалов

Для практического использования сорбентов часто бывает важно, в каком виде 
представлены эти сорбенты -  в дисперсном (порошки, крошка, гранулы) или формо
ванном (рулонный материал, маты, салфетки, боны). Формованные сорбенты удобнее 
наносить на поверхность и убирать, но труднее утилизировать (они, большей частью 
синтетические) [2]. Рассмотрим каждые виды формованных сорбентов более подробно.

Подушки сорбционные (ПС)
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Сорбционные подушки предназначены для сбора нефти и нефтепродуктов при 
их аварийных разливах на твердой поверхности. Сорбционная подушка обладает высо
кой нефтеемкостью, что позволяет ей, при небольших размерах (250х250мм) и соб
ственной массе не менее 0,5 кг, впитывать и удерживать до 2,0-2,5 кг разлитых нефте
продуктов. Подушку сорбционную широко используют для предупреждения загрязне
ния рабочих мест.

Пластины сорбционные (ПЛС)
Пластины сорбционные предназначены для сбора нефти и нефтепродуктов на 

малых площадях водной и твердой поверхностях, а также для устранения технологиче
ских разливов при ремонте и обслуживании оборудования, вытирания поверхностей и 
т. п. Они наиболее эффективны при ликвидации отдельных скоплений нефти (нефте
продуктов) на небольших площадях.

Рис. 1. Пластина сорбционная Рис. 2. Рулон сорбционный

Сорбционные рулоны (РС)
Предназначены для быстрого размещения на береговой полосе водоемов с це

лью защиты от загрязнения нефтью и нефтепродуктами.
Ловушка дренажная (ЛД)
Предназначение дренажной ловушки -  перекрытие отверстий люков ливневой 

канализации для сорбции небольших разливов нефти и нефтепродуктов во избежание 
попадания вредных продуктов в сточные воды. Верхняя сорбирующая часть состоит из 
трех слоев сорбирующего полотна плотностью 0,25 кг/м2. Полипропиленовое полотно 
нейтрально к нефти и нефтепродуктам. Подложка -  полиэтилен толщиной 150 мкм.

Сорбирующая часть ловушки впитывает нефть или нефтепродукт, а подложки из 
полиэтилена -  не пропускает нефтепродукты через ловушку, то есть поверхность под 
ловушкой остается чистой. Сорбирующая часть ловушки и полиэтиленовая подложка 
соединены оверлочным швом. Изготавливается любых размеров из гидрофобного или 
негидрофобного сорбирующего полотна. Дренажная ловушка -  изделие, имеющее 
верхний впитывающий слой и улавливающую полиэтиленовую подложку. Через под
ложку нефтепродукт не проходит и бетон (асфальт, грунт) остаются чистыми.

Рис. 3. Ловушка дренажная Рис. 4. Сорбирующий носок

Сорбирующий носок (СН)
Сорбирующий носок используется на твердой и водной поверхности для сорб

ции нефти и нефтепродуктов.
Сорбционный мат (СМ)

197



С ор бц и он н ы й  м ат п р едн азн ач ен  для авари й ного сб о р а  н еф ти  и н еф теп р одук тов  
при разливах на т в ер д о й  п ов ер хн ости . С о р б и р у ю щ и й  мат о б л а д а ет  вы сокой  н еф т еем -  
костью , что п озв ол я ет  ем у, при  р азм ер ах  и н еб о л ь ш о й  со б ст в ен н о й  м ассе, впиты вать и 
удер ж и в ать  в н еск ол ьк о раз бол ь ш е разлиты х н еф теп р одук тов .
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Рис. 5. Сорбционный мат

М ат сор бц и он н ы й  ш и р око и сп ол ь зую т н еф тед о б ы в а ю щ и е ор ган изаци и  и н еф т е
п ерерабаты ваю щ и е зав оды , на пром ы ш лен ны х предпр ия ти ях, А З С , н еф теб а за х , авиа и 
м ор ск и х портах, м ор ск и х  и реч ны х су д а х , на наливны х стан ц ия х н еф ти  (н еф т еп р о д у к 
тов ), и д р у ги х  предпр ия ти ях связанны х с о б о р о т о м  н еф ти  и н еф теп р одук тов . З а б л а го 
врем енная устан ов к а  м ата в т р у д н о д о ст у п н ы е м еста  п о д  п о д тек а ю щ ее п р о и зв о д ст в ен 
н о е  о б о р у д о в а н и е  п озв ол и т в теч ен и е  п р о д о л ж и т ел ь н о го  в р ем ен и  препятствовать р а з
ливу н еф т еп р одук тов  д о  устр ан ен и я  н еп ол адок . М аты  п ри м ен яю тся  для укладки  п од  
и сточни к и  возм ож н ы х или п остоян н ы х разливов. М аты  из н етк ан ого  п ол отн а  п одл еж ат  
р еген ер ац и и  н е м ен ее  10 раз, п р ои зводя тся  на отж и м н о м  м ехан и ч еск ом  устр ой ств е  
У М О к. У тили зац и я н етк ан ого  п ол отн а  п р ои зв оди тся  в устан ов к е ти п а  «Ф ак ел -60» . 
Т ехн и ч еск и е харак тери сти к и  мата с о р б ц и о н н о го  п редставл ен ы  в табл . 2.

Таблица 2
Технические характеристики мата сорбционного

Параметры МСВ-0.65 МСП-0.65 МС-200/60 М С -120/80 
(под европаллет)

Габаритные размеры*, мм 650х6000 500х6000 2000х600 1200х800
Вес, кг 22 2,5 2,4 1,9
Сорбционная способность, кг 180 77 19,92 15,77
Плавучесть Да
Способ регенерации Отжим
Количество циклов регенерации (3-5)
Способ утилизации Сжигание / спекание

*возможно изготовление по размерам заказчика.

С алф етки сор бц и он н ы е
С алф етки со р б ц и о н н ы е п р едн азн ачен ы  для оста т о ч н о го  сб о р а  («к осм ети ч еск ая »  

убор к а) н еф ти  и н еф теп р одук тов  при аварийны х разливах на т в ер д о й  и в о д н о й  п о в ер х 
н остях , а так ж е для удал ен и я  и зб ы то ч н о го  к оличества см азок  и м асел  с п о в ер х н о сти  
о б о р уд ов ан и я  и р а б о ч и х  м ест.

Е м кость  со р б ц и о н н о й  салф етки  с р азм ерам и  2 4 0 х 2 4 0 м м  п о  н еф теп р одук там  с о 
ставляет н е м ен ее  0,3 кг. С ор бц и он н ая  салф етка р ек ом ен д уется  для и сп ол ьзован и я  на 
автозаправочны х станциях, автостоянках, ав тосер висах, стан ц ия х п о  перекачке н еф ти  и 
отл и ч но себя  зар ек ом ен дов ал а  при о бсл уж и в ан и и  сел ь ск охозя й ств ен н ой  техники . 
И здел и я  из со р б ен т а  являю тся эк ол оги ч еск и  чисты м и, н е о б р а зу ю т  ток си чн ы х с о е д и 
н ен и й  в в о зд у ш н о й  и в о д н о й  ср ед е , а так ж е в контакте с др уги м и  вещ ествам и. С ал ф ет
ки сдел ан ы  из м атериала, б езо п а сн о го  для человека. П о зв о л я ю т удер ж и в ать  о бъ ем
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жидкости в 25 раз больше собственного объема. Технические характеристики сорбци
онных салфеток представлены в табл. 3.

Таблица 3
Технические характеристики сорбционных салфеток

Наименование Размеры*, мм Масса, кг Нефтеемкость, кг/изделие
СС-30 300х300х3 0,016 до 0,25
СС-35 350х350х3 0,025 до 0,35
СС-40 400х400х3 0,033 до 0,45
СС-50 500х500х3 0,05 до 0,7
СС-70 700х700х3 0,1 до 1,4
СС-80 800х800х3 0,116 до 1,6

* Возможно изготовление салфеток сорбирующих по индивидуальным размерам заказчика.

Устройство механическое отжимное УМОк используют для отжима сорбирую
щих изделий, предназначенных для многократного применения (сорбирующие боны, 
салфетки, подушки, рулоны, пластины и т. п.) шириной до 500 мм и толщиной не более 
70мм. Эффективное и недорогое устройство. Вес 21кг.
Устройство УМОк приводится в действие механически -  путем вращения рукоятки са- 
мозахватывающего нижнего валика. Устройство может быть скомплектовано электро- 
или гидроприводом. Масса зависит от выбора привода.

Рис. 5. Устройство механическое отжимное УМОк

На фотографиях представлена насадка на бочку (слив при отжиме происходит 
непосредственно в бочку объемом 200 л). По заказу, устройство может быть изготовле
но на подставке с механическим приводом (слив при отжиме будет возможен в каркас
ный резервуар или в емкость из полога, исключив загрязнение почвенного покрова)[5].

Научно-производственной фирмой Экосорб производятся маты сорбирующие. 
Они представляет собой заполненную сорбентом «Унисорб» оболочку из полипропи
ленового микроволокна, прошитую стропой усиления. Сорбент «Унисорб» на основе 
карбамида. Сорбирующая способность сорбентов на основе карбамида достигает 30
67 кг нефтепродукта на 1 кг собственного веса, что в 4-8  раз превышает сорбци
онную емкость органических сорбентов и в 8-19 раз минеральных.

В основе сорбента «Унисорб» вспененный особым способом карбамид (мочеви
на), поэтому сорбент способен разлагаться в почве, насыщая ее азотом и фосфором. 
Сорбент «Унисорб» является нетоксичным и непатогенным сорбирующим материа
лом, не вызывает нарушения экологического равновесия в экосистемах и не ока
зывает отрицательного воздействия на биотипы различного трофического уровня.

Мат сорбирующий применяется для:
-  долговременного сбора нефти и нефтепродуктов в местах утечки под различ

ным маслонаполненным оборудованием -  кранами, механизмами, насосами, вентиля
ми, задвижками.

-  ограничения распространения нефтяных загрязнений, как при аварийных раз
ливах, так и в превентивных целях
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-  сбора нефти и нефтепродуктов с твердых поверхностей, возможно использо
вание на воде при добавлении в конструкцию поплавкового элемента и различных 
очистных установках с устройством внешнего каркаса

-  большой площади покрытия места аварийного разлива нефти

Рис. 6. Мат сорбирующий фирмы Экосорб

Достоинства:
-  очень высокая сорбирующая способность
-  универсальность
-  износостойкость
-  удобство в использовании
-  изготовление изделия любых требуемых размеров
-  работает в любое время года, в любых климатических зонах
-  утилизация отработанных изделий производится сжиганием
Изделие многократно подтверждало свою эффективность и удобство применения[6].
В качестве примера рассмотрим нефтесорбирующий мат, состоящий из несколь

ких кусков растянутой фибрилированной полимерной пленки, собранной в единую 
объемную, упругую структуру, в которой куски пленки наложены друг на друга таким 
образом, что отверстия между ними образуют сеть междоузлий, в которых нефть может 
проникать и там задерживаться. Фибрилированная пленка -  это пленка, образованная с 
большим числом параллельных надрезов, расположенных близко друг к другу по оси, 
перпендикулярной к направлению надрезов и разнесенных вдоль продольной оси так, 
чтобы получилась единая структура, которую можно растянуть, т. е. вытянуть поперек 
надрезов и получить легкую сетеобразную структуру.

Полученную таким образом фибрилированную пленку используют в растянутом 
виде, когда ширина пленки в поперечном направлении, по меньшей мере, вдвое пре
вышает ее ширину в поперечном направлении до фибрилирования. Растянутые куски 
фибрилированной пленки накладывают друг на друга в стопку и скрепляют. При этом 
образуется объемная структура низкой плотности с высоким объемом пор. Фибрилиро- 
ванные пленки, изготавливают из полиолефинов (полиэтилен, полипропилен, полисти
рол), обладающих хорошими олеофильными свойствами, но можно также использовать 
и другие полимеры: полиэфиры, поливиниловый спирт и нейлон.

Однако сорбент, изготовленный таким образом, имеет недостаточно высокую 
нефтеемкость (10-15 г/г), а после каждого отжима фибрилированные пленки уклады
ваются, уплощаются и слипаются между собой, уменьшая свободные пространства 
ячеек. Таким образом, после каждого последующего отжима нефтеемкость сорбента 
резко снижается. Кроме того, использование для изготовления пленки полиолефиновых 
полимеров не дает возможности использовать сорбент при отрицательных температу
рах, так как этот материал становится хрупким.

Задачей настоящего изобретения является создание такого сорбирующего мате
риала для сбора нефти и нефтепродуктов, а также способа его получения и использова
ния, который бы обладал высокой нефтеемкостью в широком диапазоне положитель
ных и отрицательных температур при многократном его использовании.
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Эта задача решается тем, что сорбирующий материал для сбора нефти и нефте
продуктов с твердых, жидких и газообразных сред, изготавливается в виде полимерно
го полотна, которое, согласно изобретению, представляет собой нетканое полотно, вы
полненное из любых гидрофобных и/или гидрофобизированных полимерных волокон, 
скрепленных между собой и имеет объемную плотность от около 0,01 до около 
0,06 г/см . Это обеспечивает высокую нефтеемкость и высокую эффективность при 
многократном регенирировании.

Возможно, чтобы места соединения волокон были покрыты гидрофобизирующей 
пленкой из полимерного материала, скрепляющего эти волокна между собой. Это обес
печивает механическую прочность сорбирующего материала, необходимую при много
кратном отжиме поглощенной нефти, а также оказывает гидрофобизирующее действие 
на волокна из полимеров, молекулы которых содержат полярные функциональные груп
пы. При наличии в составе полимерного волокна, по меньшей мере, около 10 % весовых 
легкоплавких полиолефиновых волокон, скрепление волокон между собой можно также 
осуществлять путем термической обработки при температуре плавления от около + 
120 °С до около +160 °C. Это придают дополнительную прочность волокнистой структу
ре и обеспечивает надежное сцепление волокон за счет их подплавления.

Полимерному полотну целесообразно придать гофрированную структуру, при 
этом, чем больше толщина полимерного полотна, тем больше будет высота гофр. Это зна
чительно увеличивает нефтеемкость сорбирующего материала и облегчает нефтеотдачу 
при регенерации. Полимерное полотно, согласно изобретению, может быть снабжено 
упрочняющей сеткой, расположенной, по меньшей мере, с одной стороны этого полотна и 
скрепленной с ним. Это дает возможность значительно увеличить износостойкость поли
мерного полотна. Выполнение этих условий дает возможность получить сорбирующие ма
териалы, не меняющие своих физико-химических свойств и эксплуатационных характери
стик в широком диапазоне температур при многократной их регенерации [7].

Решение проблемы ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов с помощью 
формованных сорбентов относится к числу приоритетных. За отечественными нефтя
ными сорбентами большое будущее и их широкое применение пока сдерживается как 
отсутствием достаточно полной и достоверной информации, так и определенным несо
вершенством нормативно-правовой базы. Поэтому для достижения значительного ре
зультата, требуется использование таких сорбирующих материалов для сбора нефти и 
нефтепродуктов, которые обладали бы высокой нефтеемкостью при многоразовом их 
использовании, а также не меняли свои физико-химические свойства и эксплуатацион
ные характеристики в широком диапазоне температур при многократной их регенерации.
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ПРОБЛЕМЫ УТИЛИЗАЦИИ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ЛАМП В ИРКУТСКЕ 
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В статье поднимается проблема утилизации люминесцентных ламп в г. Иркут

ске и их влияние на окружающую среду. Приводятся результаты исследования на те
му: «Отношение студентов к лампам нового поколения». Произведен поиск пунктов 
приема ртутьсодержащих ламп.

Ключевые слова: утилизация, люминесцентные лампы, окружающая среда.

PROBLEMS OF UTILIZATION OF FLUORESCENT LAMPS IN IRKUTSK
Denisova M.E., student o f  СУЗ-16-1 

Volchatova I.V., candidate o f  biological sciences, associate professor 
Irkutsk National Research Technical University

The article raises the problem o f  utilization o f  fluorescent lamps in Irkutsk and their 
impact on the environment. Also study was conducted on the topic: «The attitude o f  students 
to the lamps o f  a new generation». Has been searched fo r  mercury-containing lamps recep
tion points.

Keywords: recycling, fluorescent lamps, environment.

Мы живем в век новых технологий, не только облегчающих нашу жизнь, но и 
делающих ее дешевле. Новые товары качеством превосходят своих предшественников 
и экономят бюджет людей, которые ими пользуются. Одними из таких товаров явились 
в свое время люминесцентные лампы. Насколько ли они безвредны? Наносят ли они 
урон окружающей среде?

Люминесцентная лампа -  это газоразрядный источник света, световой поток ко
торого определяется в основном свечением люминофоров под воздействием ультрафи
олетового излучения разряда [1]. Достоинством данного вида освещения является их 
высокий срок службы, который в 7-8  раз превосходит обычные лампы накаливания, 
экономия электроэнергии (в 4 -5  раз относительно последних). Люминесцентные лампы 
в настоящее время получили самое широкое распространение. Они комфортны глазу, 
так как излучаемый свет очень близок к дневному освещению. Их используют в произ
водственных помещениях, офисах, торговых площадках. Совсем недавно данный вид 
ламп прочно занял свое место в сфере домашнего освещения в связи с запретом на 
лампы накаливания свыше 100 ватт, а альтернатива со светодиодными лампами не все
гда по карману.

Наиболее распространенной разновидностью люминесцентных ламп являются 
ртутные лампы. Следовательно, привычная урна для выброса мусора нам не подходит, 
требуется особая утилизация. При разрушении такой лампы ртуть проникает в почву, 
оттуда просачивается в грунтовые воды, а потом она может оказаться на нашем столе в 
составе пище. Ртутные лампы, люминесцентные ртутьсодержащие трубки относятся к 
отходам 1 класса опасности, степень вредного воздействия которых на окружающую
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среду оценивается как очень высокая с необратимым нарушением в экосистемах. Пе
риод восстановления таких нарушенных экологических систем отсутствует. Проблема 
данной ситуации в том, что большинство людей не обращают внимания на данные ве
щи, поэтому лампы и содержащаяся в них ртуть выбрасывается вместе с обычным му
сором. Кроме того, в России не создана полноценная система утилизации ртутных и 
люминесцентных ламп, используемых частными лицами. Ежегодно в стране на свалках 
оказывается более 1,5 т ртути. По статистике, из 70 млн ртутных ламп процесс утили
зации проходят только 28 млн шт. [2]. Это меньше половины того объема ламп, кото
рые отслужили свой срок (рис. 1).

■ Лампы, не прошедшие переработку ■ Утилизированные

Рис. 1. Судьба отслуживших срок ртутных ламп 
Нами был проведен опрос среди учащихся ИРНИТУ на тему: «Отношение сту

дентов к лампам нового поколения». В опросе принимало участие 74 человека. В ходе 
опроса выяснилось, что 84 % опрошенных, несмотря на сложность последующей ути
лизации, приобретают в магазинах люминесцентные лампы (рис. 2). Это связано с тем, 
что их срок службы в несколько раз больше обычных ламп накаливания.

да

Рис. 2. Использование люминесцентных ламп в домашнем освещении

Также 67 % студентов отметили, что обычным местом использования рассмат
риваемых ламп является помещение (рис. 3). Это связано с тем, что большинство сту
дентов проживают в городе, и причин использования люминесцентных ламп на улице у 
них нет.

Раз энергосберегающие лампы так популярны, куда же их выкидывают после 
того, как у них закончился срок службы? К сожалению, почти 97 % учащихся выбрасы
вают лампы вместе с другим мусором на общие свалки, тем самым наносят урон окру
жающей среде, а, следовательно, и самому себе (рис. 4).

Результатом этого опроса можно считать тот факт, что многие студенты по не
знанию наносят вред окружающей среде. Ведь большинство даже не задумывались, что 
в них могут находиться опасные для человека пары ртути.
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Рис. 4. Утилизация люминесцентных ламп студентами

Если эти лампы так опасны, что же делать, если ты повредил одну из них у себя 
дома? Проветрить помещение, надеть перчатки, собрать осколки в полиэтиленовый па
кет (ни в коем случае не использовать пылесосы и щетки) и унести в пункты перера
ботки ртутных отходов. Проблема заключается в том, что лишь единицы знают, где 
находятся пункты утилизации ртутьсодержащих ламп.

Тем не менее, в России достаточно хорошо организована система сбора и утили
зации люминесцентных ламп в промышленных и бюджетных учреждениях. Чтобы ор
ганизовать сбор отходов для оказания услуг по переработке ртутьсодержащих ламп, 
организации должны иметь следующие документы: журнал учета образования и дви
жения отходов (отработанных ртутьсодержащих ламп), паспорт отхода 1 класса опас
ности, разработанные лимиты на размещение опасных отходов. Для предприятий, 
предоставляющих услуги по переработке люминесцентных ламп, кроме общих для лю
бого предприятия документов -  соответствующая лицензия федеральной службы по 
надзору в сфере природопользования. После того, как предприятие или бюджетное 
учреждение будет иметь в наличии данные документы, с ними заключается договор 
возмездного оказания услуг. Стоимость обезвреживания одной ртутьсодержащей лам
пы составляет около 15 рублей без учета транспортных затрат. Стоимость утилизации, 
включая транспортные расходы -  чуть выше 17 рублей за 1 шт. Согласно расчетам, 
рентабельность составляет 30-50 % [3].

Мы нашли несколько организаций, связанных с утилизацией ртутьсодержащих 
отходов в Иркутске:

1. ООО УТИЛИТСЕРВИС, компания по утилизации промышленных и меди
цинских отходов, ул. Николая Вилкова, 9 а;

2. Второй дом (комиссионный магазин), ул. Аргунова, 2/1;
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3. ООО СибВнешТранс, компания по ответственному хранению и утилизации 
оборудования, ул. Розы Люксембург, 180.

Все эти пункты имеют достаточно неудобное расположение для потребителей -  
физических лиц, а также можно предположить, что обслуживает последних только од
на из этих организаций.

Человек не готов сам заниматься проблемами утилизации люминесцентных 
ламп, даже зная, какой вред он наносит самому себе. Структуры жилищно
коммунального хозяйства также не готовы к этому. Не случайно поэтому на законода
тельном уровне 1 июля 2018 г. стартовал первый этап реформы по энергосбережению в 
России, регламентированный постановлением Правительства РФ [4]. С этого времени 
запрещено производить ряд ламп и светильников, в частности, большинство компакт
ных люминесцентных ламп с цоколем Е27, Е14, трубчатых люминесцентных ламп с 
цоколем G13 (Т8, Т10, Т12) с галофосфатным люминофором, ртутных ламп высокого 
давления. С 1 января 2020 г. будут под запретом вообще все такие лампы. Конечно же, 
в первую очередь выполнение постановления решает вопрос с энергопотреблением в 
России, но подспудно -  и экологическую задачу, связанную с уменьшением нагрузки 
ртутьсодержащих отходов на окружающую среду. Ведь, в конечном счете, мы должны 
прийти к использованию только светодиодных ламп и светильников.
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Огнетушитель -  переносное или передвижное устройство для тушения оча
гов пожара за счет выпуска запасенного огнетушащего вещества. Он является надеж
ным средством тушения пожаров на стадии их возникновения. Его основная задача не 
тушить пожар, а не дать ему разгореться. Поэтому огнетушители применяются в самую 
первую очередь при обнаружении очага возгорания. До прибытия пожарных огнетуши
тель сдерживает распространение огня и не дает ему разгореться, спасая вашу жизнь и 
имущество.

Огнетушитель можно по праву считать первым автоматическим портативным 
средством пожаротушения. До их появления для тушения пожаров использовались 
подручные средства, основным их которых была вода (а в холодное время года еще и 
снег), которую доставляли к очагу возгорания в ведре, что вело к потере времени и раз
витию пожара.

Появление первых огнетушителей в 1734 году позволило всегда иметь под ру
кой запас огнетушащего вещества и при возникновении очага возгорания давало воз
можность локализовать и ликвидировать пожар на ранних стадиях его развития. В свя
зи с этим, огнетушителю и всем подручным средствам тушения пожара дали название 
первичные средства пожаротушения.

Огнетушитель имеет достаточно долгую историю. На сегодняшний день его 
конструкция сильно отличается от предшественников. Принцип работы современного 
огнетушителя основан на хранении огнетушащего вещества под высоким давлением и 
имеет возможность переносить его в случае необходимости к очагу пожара и подавать 
огнетушащий состав. Огнетушители отличаются по огнетушащему составу, именно от 
него зависит какие классы пожара может тушить огнетушитель с максимальной эффек
тивностью.

К сожалению, в наше время почти каждый считает, что именно с ним и его 
имуществом ничего не случиться. И считают достаточным купить и установить нечто 
мало похожее на огнетушитель и больше не касаться этого вопроса. Но обилие пожаров 
на территории России говорит об обратном. Для справки, в России на противопожар
ную защиту нового здания тратится не более 0,6 % от его стоимости, в то время как во 
многих европейских странах этот процент составляет 15-20 %. В последнее время яр
ким примером такого пренебрежительного отношения к противопожарным нормам яв
ляется пожар, произошедший в г. Кемерово в торгово-развлекательном комплексе 
«Зимняя вишня».

Рассмотрим, что на сегодняшний день могут предложить производители средств 
первичного пожаротушения потребителям для защиты собственного имущества, адми
нистративных зданий, заводов и т. д. до прибытия пожарных подразделений МЧС.

Одним из наиболее современных видов огнетушителя является воздушно -  
эмульсионный огнетушитель (далее -  ОВЭ). ОВЭ -  высокоэффективные, экологиче
ский чистые, и безопасные. Могут быть использованы в любых сферах и областях. 
Специально разработанное огнетушащее вещество оперативно и эффективно ликвиди
рует возгорание, создавая паронепроницаемую пленку. Это приводит к прекращению 
образования паров, охлаждению горящих компонентов и быстрому прекращению по
жара. Паронепроницаемая пленка также защищает от повторного воспламенения.

ОВЭ предназначен для тушения следующих классов возгораний и пожаров:
• Твердые вещества -  класс А;
• Горючие жидкости -  класс В;
• Горючие газы -  класс С;
• Электрооборудование, находящееся под напряжением до 1000 В -  класс Е.
Данный вид ОВЭ не предназначен для тушения металлов (класс D) и прочих ма

териалов, способных гореть без доступа воздуха.
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Преимуществами данного типа огнетушителей является:
1. Срок эксплуатации без перезарядки 10 лет. Для сравнения -  порошковые ог

нетушители (далее -  ОП) подвергаются перезарядке 1 раз в 5 лет, углекислотные огне
тушители (далее -  ОУ) ежегодно проверяются взвешиванием на соответствие опреде
ленной массе).

2. Возможность тушить очаг возгорания в закрытом помещении при наличии 
людей без средств индивидуальной защиты органов дыхания (далее -  СИЗОД). При ис
пользовании ОП огнетушащим веществом является порошок, который выходит из бал
лона под давлением, создавая облако мелкодисперсной пыли. Вышеуказанная пыль вы
зывает забитее легкий и может привести с к смерти от удушья, также порошок не вы
водится из организма. Любые газовые огнетушители, в том числе и ОУ вытесняют 
кислород, что также может вызывает удушье в закрытом помещении. Кроме того, при 
неправильном использовании ОУ можно получить тяжелый термический ожег, т. к. 
температура выхода струи (а часто и снега) из раструба может достигать от -80 °С до 
-120 °С. При использовании ОУ для защиты рук необходимо пользоваться защитными 
хлопчатобумажными перчатками.

3. Меньшие масса-объемные показатели. При одинаковом объеме баллона масса 
ОВЭ на 15 % меньше ОП и на 30 % меньше ОУ. Масса ОУ достигается тем, что корпус 
огнетушителя выполнен из толстостенного металла, как сосуд высокого давления.

4. Более высокую эффективность. У ОП возможно слеживание порошка, если 
ежегодно не производить осмотр огнетушителя и его встряску. Кроме того, постоянно 
надо следить за манометром на запорно-пусковом устройстве (далее -  ЗПУ), для кон
троля давления в баллоне.

Данные огнетушители производиться с различным объемом тушащего вещества, 
а также в разном исполнении (ручные: переносные и возимые, а также -  стационар
ные). Стоит отметить что все стационарные огнетушители оснащены собственным 
устройством срабатывания, либо от внешнего источника, через сигнал от пожарного 
извещателя (температурный режим может составлять на старых моделях от +70 °С, на 
новых от +90 °С). Увеличение температуры срабатывания обусловлено частым ложным 
срабатыванием стационарных само срабатывающих ОВЭ 1 -го поколения, но они также 
могут устанавливаться в штатную систему пожаротушения предприятия при учете тем
пературного режима объекта установки.

Но всегда есть но, у ОВЭ при всех их преимуществах существуют и ряд недо
статков. К минусам ОВЭ можно отнести:

-  более высокая стоимость. Но высокая стоимость компенсируется отсутствием 
ежегодных поверок и перезарядок огнетушителя. А также к наименьшему нанесению 
вреда объекту тушения. Например, при тушении ПЭВМ не всегда после порошка мож
но восстановить технику, а углекислота может просто переморозить металл или микро
схемы.

-  температурный режим работы. Заявленный температурный режим работы, 
например, огнетушители марки Bontel от -20  °С до +50 °С. Да ОП и ОУ имеют более 
обширный режим работы, в то время как порошковый огнетушитель способен работать 
при температуре до -40 °С. Но в каком помещении будет такая низка температура не
понятно? В связи с чем наверное больше на огнетушители указан не диапазон темпера
тур эксплуатации, а все таки диапазон их хранения. Но Российские производители уже 
довели нижний температурный предел до -40 °С.

-  используется один раз. После срабатывания ЗПУ огнетушащее вещество ОВЭ 
необходимо выпускать полностью. После неполного выхода огнетушащего вещества 
огнетушитель нельзя переворачивать, что бы не произошло его самопроизвольное вы
текание.

Ниже приведены характеристики воздушно-эмульсионных огнетушителей фир
мы Bontel (табл. 1, 2).
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Переносные ручные огнетушители
Таблица 1

Внешний вид огнетушителя Основные характеристики
1 2

Огнетушитель Bontel -  0,6 л.
• наименование: огнетушащее средство Bontel;
• площадь тушения для классов пожаров А/В: 4,7/0,65 м2;
• огнетушащее вещество (далее -  ОТВ): состав Bontel;
• масса заряда ОТВ: 0,6 л.
• вытесняющий газ: азот (N2);
• рабочее давление: 0,6 МПа;
• длина струи ОТВ: 3 м;
• состав корпуса огнетушителя: алюминиевый;
• габаритные размеры (В x Ш): 300 x 68 мм;
• полная масса: 0,75 кг;
• температурный режим работы: от -20 °С до +50 °С; 
применяется в основном для маленьких очагов возгорания
Переносной огнетушитель Bontel -  объемом от 1 до 10 л.
• наименование: огнетушитель ОВЭ-1,2,3,4,5,8,10 (3)-АВЕ Bontel;
• европейская квалификация -  рейтинг: 0,5A, 21B;
• огнетушащее вещество (далее -  ОТВ): состав Bontel;
• масса заряда ОТВ: от 1 до 10 л.;
• вытесняющий газ: азот (N2);
• рабочее давление: 1,0 МПа;
• длина струи ОТВ о: от 3 до 6м, в зависимости от объема;
• состав корпуса огнетушителя: нержавеющая сталь;
• габаритные размеры (В x Ш): 310 x 97 мм;
• полная масса: от 1,75 до 12 кг, в зависимости от объема;
• температурный режим работы: от -20  °С до +50 °С;
• срок службы: 10 лет.__________________________________________
Передвижной огнетушитель Bontel -  объемом от 25 до 100 л., с 
тележкой на колесах.
• наименование: огнетушитель ОВЭ-25, 50, 100(3)-АВ Bontel;
• европейская квалификация -  рейтинг: 6A, 233B;
• огнетушащее вещество (далее -  ОТВ): состав Bontel;
• масса заряда ОТВ: от 25 до 100 л.;
• вытесняющий газ: азот (N2);
• рабочее давление: 1.2 МПа;
• длина струи ОТВ: 5,5 м;
• корпус огнетушителя: нержавеющая сталь;
• габаритные размеры (В x Ш): 950 x 257 мм;
• полная масса: от 53 до 113 кг, в зависимости от объема;
• температурный режим работы: от -20  °С до +50 °С;
• срок службы: 10 лет._____________________________________________

Таблица 2
Самосрабатывающие огнетушители Bontel

■ устройство пожаротушения Bontel;
■ по европейской квалификация - рейтинг: 5A, 21B;
■ огнетушащее вещество (далее -  ОТВ): состав Bontel;
■ температура само срабатывания: +90°С;
■ масса заряда ОТВ: 0,6 л.;
■ защищаемый объем помещения: 8 м3;
■ рабочее давление: нет;
■ цвет / корпус огнетушителя: белый, красный/ травмобезопасное стекло;
■ габаритные размеры (Ш x В): 80 x 280 мм;
■ общая масса: 1.03 кг;
■ температурный режим работы: от -23 °С до +85 °С;
■ срок службы: 10 лет.
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Стоит отметить, что вышеуказанное устройство пожаротушения соответствует 
Федеральному законодательству, а именно 123-ФЗ «Технический регламент о требова
ниях пожарной безопасности» и СП 5.13130.2009.

Но помимо этого, хотелось бы рассмотреть и функциональность огнетушителей.
Наши типичные современные огнетушители -  способны выполнять только одну 

задачу, да и служат они только одной цели -  тушить огонь, покрывая его порошком, 
другим огнетушащим составом или вытесняя кислород.

Не всегда успех локализации и ликвидации возгорания зависит только от состава 
огнетушащего вещества огнетушителя. Не маловажным фактором является наличие 
под рукой других вспомогательных средств, например -  способных выбить дверь (из-за 
отсутствия возможности ее открыть из-за нагретого замка или его расплавления), или 
осветить путь к очагу возгорания (если пожар произошел в темное время суток и от
ключилось электроснабжение), а иногда и просто найти укрытие, которое спасло бы 
нас от теплового потока, создаваемого огнем, да и самого огнетушащего вещества. Во 
время пожара нам необходимо найти что-то тяжелое, отставить огнетушитель, сломать 
дверь, и взять огнетушитель обратно для продолжения борьбы с огненной стихией, а 
это все время, которого порой просто нет для спасения людей. Ведь каждая секунда 
правильных действий на пожаре может спасти много жизней людей. Ситуация с источ
никами освещения в темное время суток не лучше. Да и не всегда подходящие матери
алы есть под рукой, и это тоже приводит к потере драгоценного времени.

Группа китайский дизайнеров обратила внимание на указанные выше проблемы. 
Рассмотрим некоторые из модификаций огнетушителей:

1. Молоток-кувалда, фонарь и огнетушитель в одном корпусе (рис. 1).
Одна сторона данного огнетушителя выполнена в виде клинообразного молотка- 

кувалды, который дает возможность разбивать дверные ручки, стеклянные двери и пе
регородки. Все это помогает для быстрого выхода из помещения, объятого пламенем.

I  '  ®
Рис. 1. Огнетушитель с молотком-кувалдой и фонариком

2. Огнетушитель-щит (рис. 2)
Но дизайнеры не стали останавливаться на достигнутом и пошли дальше, и со

единили в одно целое современный огнетушитель и средневековый щит. Это модифи
кация позволяет укрыться от теплового потока пламени и более точно нацелить рас
труб огнетушителя на очаг пожара, что в итоге повышает эффективность тушения по
жара. Также данный огнетушитель может быть использован в качестве молотка.

3. Интеллектуальный огнетушитель (рис. 3.)
Еще одной интересной задумкой является идея объединить в себе средства по

жаротушения и искусственный интеллект. Никого уже не удивить роботом -  пылесо
сом, а почему бы не сделать на его основе робот -  огнетушитель?

Именно это и сделал начинающий дизайнер Баптист Ланн (Baptist Lanne).
Устройство оборудовано серией датчиков, способно обнаруживать пожар и опе

ративно на него отреагировать. Также огнетушителем можно воспользоваться в ручном 
режиме вытащив его из устройства.
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Рис. 2. Огнетушитель-щит

Рис. 3. Интеллектуальный огнетушитель

Самое интересное то, что объединяет все вышеуказанные огнетушители -  это 
состав огнетушащего вещества -  воздушная эмульсия. В 70-90 годах основное приме
нение получили углекислотные огнетушители, в начале 2000 -  пальма первенства уже у 
порошковых огнетушителей, а в нынешнее время развитие получают воздушно - 
эмульсионные огнетушители. Что будет дальше с дизайном огнетушителей и огнету
шащими составами покажет только время. И скорее всего это далеко не последние раз
работки в области ручных огнетушителей.

В своей статье я попытался сделать подборку по наиболее современному виду 
огнетушителя -  воздушно-эмульсионному (ОВЭ). При детальном разборе технических 
характеристик явно прослеживаются его преимущества и недостатки. Развитие первич
ных средств пожаротушение не замыкается в своем развитии, и продолжает совершен
ствоваться. Надеюсь, в будущем все-таки изготовят ручной огнетушитель только с од
ними преимуществами.
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В настоящее время возрастает потребность в технической воде для нужд авто
транспортных предприятий, что создает предпосылки для внедрения повторного и обо
ротного водоснабжения. По данным научно-исследовательского и проектно
изыскательского института МосводоканалНИИпроект, для города -  миллионника на 
мойку автомобилей ежесуточно расходуется в среднем 50 тыс. м питьевой воды, про
шедшей дорогостоящую обработку на станциях водоподготовки или подаваемой из ар
тезианских скважин. За год расход воды по всем автотранспортным предприятия со
ставляет примерно 15 млн м3.

В настоящее время предприятия по обслуживанию автотранспортных средств 
должны иметь собственные очистные сооружения и системы оборотного водоснабже
ния. Локальные системы оборотного водоснабжения необходимы на участках: мойки 
автомобилей и деталей, окраски автомобилей, охлаждения технологического оборудо
вания. В ближайшие годы автотранспортные предприятия должны быть переведены на 
системы повторного и оборотного водоснабжения [1].

АО «Омск-Лада» -  это филиал ООО «АЗИЯ АВТО УСТЬ-КАМЕНОГОРСК», ко
торое является совместным предприятием с ОАО «АВТОВАЗ» и Группы Компаний 
«БИПЭК АВТО-АЗИЯ АВТО». Оно создано для осуществления дистрибуции, розничных
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продаж и послепродажного обслуживания автомобилей LADA в Омске и Омской обла- 
сти.Основным видом деятельности АО «Омск-Лада», согласно ОКВЭД, является торговля 
оптовая и розничная автотранспортными средствами и мотоциклами и их ремонт.

Для функционирования и работы предприятия ежемесячное водопотребление 
составляет в среднем 413 м . Водоснабжение и водоотведения осуществляет 
ОАО «Омскводоканал». Предприятие расходуется воду на производственные нужды 
(мойка, техническое обслуживание и ремонт) и хозяйственно-питьевые нужды (мойка 
полов, полив территории, санузлы и т. д.).

Самое большое водопотребление происходит на участке мойки 7,44 м /сут. Дан
ный расход обусловлен оказанием услуг по выполнению комплексного мытья автомо
биля. Средний расход воды на мойку одного легкого автомобиля составляет 100-132 л.

Молярный участок на втором месте по водопотреблению 2,54 м /сут после авто
мойки; на нем расход воды происходит за счет подготовки к окраске кузова автомобиля 
(мытье автомобиля перед шлифованием и после него), а также в результате подготовки 
покрасочной камеры и оборудования.

Участок «антикор» на третьем месте по водопотреблению 1,46 м /сут. Расход 
воды обусловлен предварительной мойкой автомобиля перед нанесением антикоррози
онного покрытия.

На предприятии так же функционирует столовая, санузлы и бытовые помеще
ния. Для ежемесячного функционирования хозяйственно-питьевых водоснабжения 
необходимо 58 м3 воды.

В результате деятельности предприятия сточные воды с производства загряз
няются вредными веществами. Их концентрация не соответствует допустимой концен
трации для сброса в городской коллектор. Для очистки сточных вод до допустимых 
концентраций в проект планировки предприятия, были включены локальные очистные 
сооружения.

Локальные очистные сооружения представляют собой два горизонтальных от
стойника, размещенные на участке автомойки и малярном участке, для первичной 
очистки сточных вод от взвешенных веществ. Далее сточные воды поступают на мно
гоярусный отстойник с адсорбционной таблеткой; они представляю собой зацементи
рованные «люки» в грунте в количестве 3 штук (2*3*2,5 м) со слоем сорбента толщи
ной 0,8 м. Очистка воды проводится адсорбционным способом. В качестве сорбента 
используют кокс.

Локальные очистные сооружения функционируют на предприятии с момента 
введения в эксплуатацию производственного цикла, т. е. с 1980 года. Последний раз 
замена сорбента была 10 лет назад. Как показал визуальный осмотр, очистные соору
жения устарели и требуют капитального ремонта, сорбционная таблетка полностью 
разрушилась, поэтому очистка сточных вод проводится некачественно. Об этом свиде
тельствуют протоколы анализов сточных вод предприятия АО «Омск-Лада». Результа
ты анализов представлены в табл. 1.

Для проектирования оборотного водоснабжения полученные показатели сточ
ных вод следует сравнить с показателями качества оборотной воды для производствен
ных нужд авторемонтных предприятий [2], которые приведены в табл. 1. Как показы
вают результаты сравнения сточные воды не соответствуют качеству оборотной воды 
по взвешенным веществам (превышение нормы в 5,7 раз), общей жесткости (превыше
ние на 0,76 раз) и сухому остатку (превышение в 3 раза).

Система оборотного водоснабжения предусматривает раз в месяц спуск вод в го
родской коллектор. Поэтому полученные показатели сточных вод следует сравнить с пока
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зателями допустимых концентраций загрязняющих веществ (ДК) в сточных водах для 
сброса в городской коллектор, которые установлены в соответствии с Постановлением 
Правительства РФ от 29.07.2013 № 644 «Об утверждении Правил холодного водоснабже
ния и водоотведения и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской 
Федерации»[3] и Постановлением Администрации г. Омска от 22.09.2014 № 1263-п РФ 
«Об утверждении нормативов водоотведения (сброса) по составу сточных вод в централи
зованную систему водоотведения (канализации) города Омска» [4], табл. 1.

Таблица 1
Показатели и концентрация ЗВ сточных вод

Название показателя Значение показа
телей сточных вод

Нормы для 
оборотной 

воды

Допустимая концентрация 
(ДК) воды для сброса в го

родской коллектор
ph 7 6,5 - 8,5 6,5 -8,5
Взвешенные вещества, мг/дм3 228,5 40 226
Нефтепродукты, мг/дм3 0,98 10 0,52
Сухой остаток, мг/дм3 3000 1000 3000
Жесткость общая,ммоль/л 18,45 14 -
БПКполн, мг/дм3 14 15 180
АПАВ, мг/дм3 0,35 - 9
Железо общее, мг/дм3 2,5 5 0,2
Цинк, мг/дм3 0,117 - 0,04
Алюминий, мг/дм3 0,36 - 0,12
Медь, мг/дм3 0,0146 - 0,004
Марганец, мг/дм3 0,183 - 0,01

Результаты сравнения показывают, что сточная вода превышает показатели ДК 
по нефтепродуктам в 1,9 раза, по ионам металлов: железу в 12,5 раз, цинку в 2,9 раз, 
алюминию в 3 раза, меди в 3,7 раз, марганцу в 18 раз.

Для снижения содержания нефтепродуктов, АПАВ и остатка взвешенных ве
ществ выбрана установка «ФФУ-1К»[5] с напорным флотатором и полиуретановым 
фильтром. Для снижения концентрации ионов металлов общей жесткости планируется 
установить ионообменную установкуКБ8-1215/56 [6].

Разработанная технологическая схема оборотного водоснабжения включает два го
ризонтальных отстойника непрерывного действия, смесительную емкость, установку 
«ФФУ-1К», ионообменную установку, емкость для накапливания очищенной воды и насос.

Система оборотного водоснабжения работает следующим образом. Очищенная 
вода поступает в производственный цикл и подается на участок окраски, «антикор» и 
мойки автомобилей. После участка окраски сточные воды поступают в горизонтальный 
отстойник № 1 непрерывного действия. После отстойника № 1 сточные воды поступа
ют в смесительную емкость. Сточные воды с участка «антикор» вместе со сточными 
водами участка мойки поступают в отстойник № 2 непрерывного действия. Вода с от
стойников за день самотеком поступает в смесительную емкость. В смесителе происхо
дит смешение стоков с участка окраски, мойки и участка «антикор».

Предприятие заканчивает работу в 20:00. После завершения рабочего дня де
журный включает установку «ФФУ-1К». Система оснащена погружным насосом, кото
рый подает воду на флотационную установку для очистки воды от нефтепродуктов, 
АПАВ и остатков взвешенных веществ, а после чего вода самотеком поступает на по
лиуретановый фильтр, который так же входит в установку «ФФУ-1К». На фильтре вода 
проходит доочистку и очищается от остатка нефтепродуктов и АПАВ.
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Д а л ее  вода  п ост у п а ет  на и о н о о б м ен н у ю  устан овк у, гд е  п р о х о д и т  ум ягч ен и е и 
очистку воды  от  катионов м еталлов. О ч ищ ен н ы е сточ н ы е воды  сам отек ом  п о ст у п а ю т  в 
накопитель оч и щ ен н ой  воды .

Ч еты р ехступ ен чаты й  п р о ц есс  оч истки  воды , о б ъ ем  к отор ой  равен  1 0 ,3 0  м  , 
дл и тся  9 ч а со в .П о п о л н ен и е о б о р о т н о й  си стем ы  д о л ж н о  п р о и сх о д и т  еж ед н ев н о . И з  
ур авн ен ия  балан са п ол уч ен  еж ед н ев н ы й  о б ъ ем  п оп ол н ен и я  си стем ы  о б о р о т н о г о  в о д о 

сн абж ен и я  ^попол.обхис. =  1 ,2  м  /су т [7 ].
В  р езул ь тате оч истки  сточ н ы х в од  в си ст ем е  о б о р о т н о г о  в о д о сн а б ж ен и я  к он ц ен 

трации  загр я зн я ю щ и х вещ еств  сн и ж аю тся  д о  к он ц ен тр ац и й  д о п у сти м ы х  для сб р о са  в 
го р о д ск о й  коллектор. В  табл . 2  указаны  составы  воды  п оэт ап н ой  оч истки  на к аж дой  из 
т р ех  ступ ен ей .

Таблица 2
Показатели и концентрация ЗВ сточных вод после каждой ступени очистки

Название показателя
Значения концентрации после Нормы 

для оборот
ной воды

ДК для сброса в 
городской 
коллекторотстойников «ФФУ-1К»

ионообменной
установки

pH 7 7 7 6,5...8,5 6,5...8,5
Взвешенные вещества, 
мг/дм3 228,5 2,3 2,3 40 226

Нефтепродукты, мг/дм3 0,98 0,001 0, 001 15 0,52
Сухой остаток, мг/дм3 3000 3000 60 1000 3000
Жесткость общая, ммоль/л 18,45 18,45 - 14 -
БПКполн, мг/дм3 14 0,28 0,28 15 180
АПАВ, мг/дм3 0,35 0,07 0,07 - 9
Железо общее, мг/дм3 2,5 2,5 0,05 5 0,2
Цинк, мг/дм3 0,117 0,117 0,002 - 0,04
Алюминий, мг/дм3 0,36 0,36 0,0072 - 0,12
Медь, мг/дм3 0,0146 0,0146 0,0003 - 0,004
Марганец, мг/дм3 0,183 0,183 0,004 - 0,01

И з табл. 2  ви дн о , что  разр аботан ная си ст ем а  о б о р о т н о г о  в о д о сн а б ж ен и я  очищ ает  
в о д у  н и ж е н ор м  и м о ж ет  бы ть и сп ол ьзов ан а  для п р ои зв одств ен н ы х целей .

Б лагодаря в н едр ен и ю  си стем ы  о б о р о т н о г о  в о д о сн а б ж ен и я  в о д о п о тр еб л ен и е
3 3 3 3сн и зи тся  с 413  м  /м ес. д о  104 ,3  м  /м ес ., а в о д о о т в ед ен и е  с 413  м  /м ес . д о  6 8 ,3  м  /м ес. 

С рок ок уп аем ости  п р едп ол агаем ой  устан овк и  для о б о р о т н о г о  в о д о сн а б ж ен и я  п р ед п р и 
ятия А О  «О м ск -Л ада»  составл яет 1 год  и 6 м есяцев .
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
ДЛЯ МОНИТОРИНГА ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 

В ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 
Кагарманова Р.М., магистрант направления подготовки «Техносферная безопасность» 

(магистерская программа «Пожарная безопасность») 
«Южно-Уральский государственный университет 
(национальный исследовательский университет)»

Проанализированы результаты мониторинга пожарной опасности в Челябин
ской области с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА).Также рас
смотрено применение БПЛА для решения задач по ликвидации последствий чрезвычай
ных ситуаций.

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, пожар.

THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES 
TO MONITOR FIRE DANGER IN CHELYABINSK DISTRICT

Kagarmanova R.M., master's degree student o f  training «Technosphere safety»
(master'sprogram «Fire safety»)

«South-Ural state University (national research University)»
The results o f  fire hazard monitoring in the Chelyabinsk district using unmanned aeri

al vehicles are analyzed. Also considered the use o f  UAVs to solve the problem o f  timely in
formation about the occurrence o f  a variety o f  emergencies.

Keywords: unmanned aerial vehicle, fire.

Челябинская область -  субъект Российской Федерации, входящий в состав 
Уральского федерального округа, административным центром которого является город 
Челябинск. Площадь области превышает 88 тысяч квадратных километров, при этом 
две трети территории составляют степи и лесостепи. В связи с этим возникает необхо
димость постоянного контроля данных территорий с помощью БПЛА.

На территории Челябинской области размещено 11 отрядов Федеральной Про
тивопожарной Службы (ФПС), состоящие из пожарно-спасательных частей Главного 
управления Министерства по чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий 
стихийных бедствий (ГУ МЧС России), деятельность которых направлена на защиту 
населения и территорий от различного рода чрезвычайных ситуаций [1].

Приказом МЧС России № 815 от 20 декабря 2013 года была проведена реорга
низация специализированной части в специализированную пожарно-спасательную 
часть ФПС по Челябинской области. На базе этого подразделения помимо службы ту
шения пожаров и проведения аварийно-спасательных работ организована служба ради
ационной и химической защиты, водолазная служба, группа робототехнических 
средств и беспилотных летательных аппаратов [2].
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При мониторинге местности и при ликвидации последствий чрезвычайной ситу
ации (ЧС) наземные группы МЧС довольно часто прибегают к помощи авиапредприя
тий. Однако, применение пилотируемой авиации не всегда является продуктивным, во - 
первых, из-за длительного времени реагирования, во-вторых, из-за высоких эксплуата
ционных расходов, в-третьих, из-за зависимости от погодных условий, и в-четвертых, 
из-за нерентабельности при использовании на небольших территориях.

На современном этапе развития микроэлектроники и приборостроения отече
ственной промышленностью освоен выпуск широкого спектра беспилотных летатель
ных аппаратов с электроприводом (так называемых «дронов»). Их применение позво
ляет дистанционно, без участия людей (летного персонала), проводить мониторинг си
туации на достаточно больших территориях в труднодоступных районах при 
относительно низких эксплуатационных расходов [3].

БПЛА способны осуществлять всевозможные операции при дистанционном управ
лении ими оператором. Это является их главным достоинством, поскольку отсутствие эки
пажа на борту устраняет риск человеческих потерь. Практически все эти аппараты имеют 
возможность выполнения маневров, превышающие физические возможности летчиков, и 
почти все могут осуществлять перелеты довольно большой продолжительности и дально
сти при отсутствии фактора усталости экипажа. Единственным ограничением здесь явля
ется емкость источников питания электропривода несущих лопастей «дрона». Высокая 
эффективность, легкость управления и экономичность применения БПЛА позволила при
нять их в эксплуатацию ГУ МЧС по Челябинской области [4].

Главной целью беспилотников является наблюдение и контроль за очагами воз
гораний в лесах Челябинской области. Аппараты могут получать и передавать операто
ру информацию о лесных пожарах в реальном времени, что позволяет оперативно бо
роться с огнем. Информация с борта беспилотника о ситуации на местности позволяет 
определить необходимое количество сил и средств, необходимых для борьбы с тем или 
иным лесным пожаром. Для взлета легких БПЛА, состоящих на вооружении ГУ МЧС 
России по Челябинской области, не требуется аэродромная инфраструктура -  взлет 
осуществляется при помощи катапульты, а посадка -  на парашюте. Система монито
ринга лесных пожаров при помощи беспилотных летательных аппаратов, внедренная в 
Челябинской области, впервые была успешно опробована в дальневосточном регионе, 
где показала высокую надежность и эффективность.

БПЛА, состоящие на вооружении ГУ МЧС по Челябинской области, позволяют 
осуществлять регулярный мониторинг лесных массивов и водных объектов, выявлять 
на ранних стадиях возникновение пожаров (в том числе и торфяных), следить за рас
пространением огня и определять тип пожара (верховой, низовой), а также оценивать и 
держать под контролем масштабы наводнений.

В табл. 1 и 2 представлены классификация БПЛА, находящихся на вооружении в 
Челябинском гарнизоне и статистика их вылетов за 2017 год. Анализ данных таблицы 
показывает, что наиболее часто аппараты применялись для поиска людей и мониторин
га лесопожарной обстановки.

Кроме того, БПЛА могут способствовать сокращению времени обновления и 
увеличению точности маркшейдерской графической документации. Расширение ис
пользования беспилотных летательных аппаратов в условиях Челябинской области мо
жет способствовать эффективному решению землеустроительных задач и задач меже
вания земель горных предприятий, территорий населенных пунктов, лесного хозяйства.

В ближайшие годы МЧС России планирует пополнить парк беспилотной авиации 
-  в течение трех лет ведомством будет закуплено порядка 600 аппаратов вертолетного 
типа. Распределять их собираются между всеми подразделениями пожарной охраны.

216



Классификация БПЛА, находящихся в Челябинском гарнизоне
Таблица 1

Основные характеристики ZALA 
421-21 РЗ

ZALA 
421-21 ФО

ZALA 
421-04 M РЗ Phantom - 3 Inspire - 1

Продолжительность полета, мин 30 35 30 23 25
Дальность действия, км 2 2 25 2 2
Максимальная высота полета, м 1000 1000 3600 6000 4500
Максимальная скорость, м/с 11 30 33 16 22

Таблица 2
Статистика вылетов БПЛА за 2017 год

Назначение полетов Количество
применений

Время налета, 
мин.

1.Поиск утонувшего человека 197 2587
2.Мониторинг лесопожарной обстановки 73 1334
3. Мониторинг ледовой обстановки (паводка) 10 165
4.Контроль за выбросами вредных веществ в атмосферный воздух 3 57
5.Тренировка на водных объектах 3 49
б.Мониторинг мероприятий с массовым пребыванием людей 5 59

К адровы й  состав  так ж е п ер ео б у ч а т  для в о зм о ж н о ст и  уп равлен ия сов р ем ен н ы м и  
м оделям и. С п еци ал ьн о п р ед у см о т р ен н ы й  курс вклю чает как тео р ет и ч еск и е, так и прак
ти ч еск и е занятия. С ум м арны й н абор  таких уч ащ и хся  в 2 0 1 8  состави л  3 7 7  человек .

В  соотв етств и и  с п риказом  М Ч С  Р о сси и  от  2 6 .1 0 .2 0 1 7  №  4 7 2  « О б  у тв ер ж д ен и и  
П ор я дка п одготов к и  л и ч н ого  состава п ож ар н ой  охр ан ы » во в сех  п о д р а зд ел ен и я х  М Ч С  
Р о сси и  н е о б х о д и м о  обуч ать  кадровы й состав  для в о зм о ж н о ст и  уп равлен ия  со в р ем ен 
ны м и м одел я м и  Б П Л А . О сн о в н о й  курс о б у ч ен и я  составл я ет 2 - 3  н ед ел и , и вклю чает в 
себя  теор ет и ч еск ую  и практическую  части. П о  ок онч ан ии  курса п одготов к и , о б у ч а ю 
щ и еся  сд а ю т экзам ен ы , п о сл е  ч его  п ол уч аю т сертиф икаты  с п р и св о ен и ем  квалиф ика
ции. В  ап реле 2 0 1 8  го д а  на б а зе  Г л авн ого  уп равлен ия М Ч С  Р о сси и  по Ч ел я би н ск ой  о б 
ласти  прош ли  о б у ч ен и е  б о л е е  в ось м и деся ти  со тр удн и к ов  [3].

Б П Л А  п о м о гу т  на м ест ах  сп асателям  оц ен и ть  м асш табы  п р ои сш еств и й , точ н о  
устан ови ть  очаг возгорания, т ем  сам ы м  повы сить эф ф ек ти в н ость  м ер п о  ликвидации  
п осл ед ст в и й  пож аров , тех н о ген н ы х  и п р и р одн ы х Ч С. П оск ол ьк у  м алы е габаритны е  
разм еры  и низкая гр у зо п о д ъ ем н о сть  н е п озв ол я ю т аппаратам  напр ям ую  влиять на си т у 
ацию , п р едп ол агается  п ер едача  и м и  оп ер ати в н ой  и нф ор м ац и и  для к оор ди н ац и и  р абот  
п о д р а зд ел ен и й  Ф П С  [4].

Т акж е н е о б х о д и м о  отм етить , что Г л авн ое уп р ав л ен и е М Ч С  Р о сси и  по Ч ел я б и н 
ск ой  обл асти  п л ан и р ует  е ж е г о д н о е  п о п о л н ен и е  парка б е сп и л о т н о й  авиации. П р ед п о л а 
гается осн а щ ен и е им и в сех  п о д р а зд ел ен и й  п ож ар н ой  охраны .

Таким  о бр азом , п р и м ен ен и е Б П Л А  для о б есп еч ен и я  м он и тор и н га  тер р итор ий  
Ч ел я би н ск ой  обл асти  п озв ол я ет  реш ать задач у  св о ев р ем ен н о го  и нф ор м ир ов ани я  о  
в озн и к н ов ен и и  р а зн ообр азн ы х Ч С , а так ж е п овы ш ает эф ф ек ти в н ость  и б езо п а сн о ст ь  
п р ов еден и я  спасательн ы х работ.
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Снижение уровня гибели и травмирования людей при пожарах является приори
тетной задачей как государства в целом, так и Министерства Российской Федерации по 
делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий сти
хийных бедствий (далее -  МЧС России) в частности. На официальном сайте МЧС Рос
сии ежегодно публикуются статистические данные о пожарах в Российской Федерации 
и динамика изменения показателей по сравнению с предыдущими годами. Например, 
за 2016 год по сравнению с 2015 годом (далее -  АППГ -  аналогичный период прошлого 
года) удалось достичь снижения числа зарегистрированных пожаров на 4,5 % 
(в 2016 году -  139 703 пожара, АППГ -  146 209 пожаров), а в 2017 году снижение числа 
зарегистрированных пожаров произошло на 4,75 % (АППГ -  133 077 пожаров).

Также в динамике с 2015 года по 2017 год произошло снижение количества ги
бели и травмирования людей при пожарах:

-  в 2015 году погибло при пожарах -  9419 человек; травмировано -  10 977 человек;
-  в 2016 году погибло при пожарах -  8760 человек (снижение на 7,2 %); травми

ровано -  9909 человек (снижение на 10,7 %);
-  в 2017 году погибло при пожарах -  7824 человек (снижение на 11,9 %); трав

мировано -  9361 человек (снижение на 5,8 %)[1].
Прямой материальный ущерб от пожаров также ежегодно уменьшается по срав

нению с АППГ:
-  в 2015 году составил 22 870 367 тыс. руб.;
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-  в 2016 году составил 14 323 829 тыс. руб. (снижение на 59,6 %);
-  в 2017 году составил 14 217 273 тыс. руб. (снижение на 0,75 %) [1].
Наибольшее количество пожаров от общего числа зарегистрировано в жилом

секторе (жилые дома, общежития, дачи, садовые домики, надворные постройки):
-  в 2015 году произошло 100 778 пожаров, то есть 68,9 % от общего количества

пожаров, при этом прямой материальный ущерб составил 5 244 779 тыс. руб. (или
22,9 % от общего материального ущерба).

-  в 2016 году произошло 97 063 пожаров, то есть 69,4 % от общего количества 
пожаров, при этом прямой материальный ущерб составил 5 057 933 тыс. руб. (или
35,1 % от общего материального ущерба).

-  в 2017 году произошло 93 245 пожаров, то есть 70 % от общего количества 
пожаров, при этом прямой материальный ущерб составил 5 096 808 тыс. руб. (или 
35,8 % от общего материального ущерба) [1].

Основные сведения о пожарах в Российской Федерации за период с 2015 год по 
2017 год приведены в табл. 1.

Таблица 1
Основные сведения о пожарах в Российской Федерации за период с 2015 года по 2017 год

Наименование
показателя

2015 год 2016 год 2017 год

Количество пожаров, еди
ниц

146 209 139 703 133 077

П огибло при 
пожарах, человек

9 419 8 760 7 824

Травмировано при пожа
рах, человек

10 977 9 909 9 361

Прямой
материальный ущ ерб  
от пожаров, тыс. руб

22 870 367 14 323 829 14 217 273

Что касается статистических данных по пожарам в Хабаровском крае, то на 
официальном сайте ГУ МЧС России по Хабаровскому краю размещены данные по по
жарам за 2017 год и за 1 квартал 2018 года.

Так, за 12 месяцев 2017 года обстановка с пожарами в Хабаровском крае в срав
нении с аналогичным периодом прошлого года характеризовалась следующими основ
ными показателями:

-  зарегистрировано 3 061 пожар, АППГ -  3 106 (снижение на 1,4 %);
-  зарегистрировано 6834 загорания, АППГ -  7 358 (снижение на 7,1 %);
-  при пожарах погибли 100 человек, АППГ -  100;
-  при пожарах получили травмы 137 человек, АППГ -  113 (увеличение на

21,2 %);
-  прямой материальный ущерб причинен в размере 115 млн 343 тыс. руб., АППГ 

-  56 млн 797 тыс. руб. (увеличение в 2 раза) [2].
Статистика пожаров за последние годы, как в Хабаровском крае, так и в Россий

ской Федерации в целом показывает, что в жилых зданиях средней этажности 1950
1960-х годов постройки, причинами возникновения пожаров чаще всего являются:

-  нарушение правил устройства и эксплуатации электрооборудования и быто
вых электроприборов, в частности использование автоматов защиты на электророзетки 
более 16 А, а на освещение более 10 А, эксплуатация в сети алюминиевых проводов с 
сечением, не соответствующей многократно возросшей за последние годы нагрузке от 
электроприемников, не проведение плановых замеров сопротивление изоляции элек
тропроводки в квартирах;
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-  неосторожное обращение с огнем и нарушение правил эксплуатации как газо
вых печей, так и газовых баллонов, устанавливаемых непосредственной в помещениях;

-  отсутствие в квартирах ранних годов постройки автоматической пожарной 
сигнализации и автономных дымовых извещателей;

-  несоответствие требованиям огнестойкости дверей и люков в лифтовых шах
тах, электрощитовых, в тепловых узлах и чердачных помещениях;

-  наличие выхода из подвалов и кладовых с перегородками из пиломатериала, 
на лестничные клетки в подъезд дома;

-  наличие не заделанных отверстий огнестойкими материалами кабельных про
ходок в стояках электропроводок.

Необходимо отметить, что основное количество пожаров в жилом секторе про
исходит по вине людей, находящихся в состоянии ограниченной дееспособности (со
стояние опьянения, психические заболевания, возрастная немощь, детская шалость и 
так далее). Главные причины гибели людей при пожарах -  это действие токсичных 
продуктов горения и высокая температура пожара.

К числу объективных причин возникновения пожаров в жилом секторе относятся:
-  высокая степень изношенности жилого фонда;
-  отсутствие экономических возможностей поддержания противопожарного со

стояния зданий;
-  низкая обеспеченность жилых зданий средствами обнаружения и оповещения 

о пожаре, а также современными первичными средствами пожаротушения (это касает
ся, прежде всего, ветхого жилого фонда). Также негативным фактором является не
осведомленность населения в оценке риска пожара и неготовность к действиям в усло
виях пожара.

Наличие в квартирах и жилых домах легковоспламеняющихся предметов, синте
тических изделий и разнообразной бытовой техники, с одной стороны, увеличивает по
тенциальную возможность возникновения пожаров, а с другой -  делает даже самый не
значительный пожар опасным для жизни и здоровья людей из-за выделения токсичных 
газов при горении синтетических материалов.

Большую опасность представляют жилые дома 1950 х годов с деревянными пере
крытиями. Деревянные конструкции обладают повышенной пожарной опасностью. При 
280-300 °С древесина воспламеняется и начинает интенсивно гореть [3,5]. В случае дли
тельного нагрева воспламенение возможно при 130°С. Низкая температура воспламене
ния приводит к тому, что деревянные конструкции могут загореться даже при незначи
тельном очаге пожара. Пожарная нагрузка в зданиях с применением деревянных кон
струкций может достигать 150 кг/м2 и более, что усложняет тушение пожара. При этом 
скорость распространения огня по деревянным конструкциям превышает 0,8 м/мин[5]. 
С целью снижения пожарной опасности деревянные строительные конструкции должны 
подвергаться огнезащитной обработке (глубокой пропитке антипиренами).

Дома средней этажности, как правило, являлись основным видом жилья массо
вой застройки 50-60 годов. Особенностью, усугубляющей пожарную опасность жилых 
зданий, является наличие встроенных в них помещений иного назначения: учреждений 
торговли, связи, коммунально-бытового назначения, общественного питания и так да
лее. При возникновении пожара во встроенном помещении возникает угроза для жизни 
людей, живущих на верхних этажах.

В жилых зданиях стены снаружи могут быть отделаны горючими облицовочны
ми материалами. Пожарная опасность таких пожаров заключается в быстром развитии 
процесса горения (активное горение облицовочных материалов), трудностями при ту
шении, затрудненными подъездами к объектам тушения. Для пятиэтажного жилого до
ма характерно быстрое развитие пожара по вертикали и сложность спасательных работ.
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Продукты горения движутся в сторону лестничных клеток. Скорость их распростране
ния по вертикали может составлять десять и более метров в минуту [5]. В течение не
скольких минут здание полностью задымляется, и находиться в помещениях без 
средств индивидуальной защиты органов дыхания невозможно. Наиболее интенсивно 
происходит задымление верхних этажей, особенно с подветренной стороны.

Следует также добавить, что фактором, существенно повышающим пожарную 
опасность в пятиэтажных жилых зданиях является высокая вероятность позднего обна
ружения пожара в виду отсутствия систем пожарной автоматики в таких домах.

Значительный материальный ущерб наносят пожары в пятиэтажных жилых зда
ниях по электротехническим причинам: неисправность электросети и электроприборов, 
возгорание электроприборов, оставленных под напряжением без присмотра, использо
вание неисправных или самодельных отопительных приборов и так далее.

По данным статистики, среди общего количества пожаров, возникших по элек
тротехническим причинам, доля пожаров в жилых зданиях превышает 50 %.

Гибель людей на пожарах в Российской Федерации обуславливает необходи
мость внедрения новых средств и способов обеспечения пожарной безопасности, 
направленных на сохранение жизни и здоровья людей при возможных пожарах в жи
лых зданиях. В настоящее время все большее применение находит метод тушения тон
кораспыленной водой (ТРВ) [4]. Этот способ пожаротушения известен достаточно 
давно, но не находил широкого применения. Это обусловлено мнением, что большое 
количество воды эффективнее тушит очаг возгорания. Мощная струя (с диаметром ка
пель более 400 микрон) легко проникает в очаг возгорания и тушит, но при этом боль
шая часть воды (до 60 %) стекает ниже уровня возгорания и приводит только к неиз
бежной порче окружающего помещения и не менее одного нижележащего этажа. При 
технологии тушения тонкораспыленной водой действие на пламя совершенно иное. 
Эффективность технологии тонкодисперсной воды заключается в следующем:

Вместо механического «сбивания» пламени, водяной туман (микрокапельки ве
личиной менее 200 микрон) увеличивает скорость поглощения тепла из горючих газов 
и пламени. Суммарная поверхность капель гораздо выше, чем при традиционных мето
дах тушения, поэтому помимо увеличения скорости испарения увеличивается и сум
марная площадь испарения мелких капель, а значит, потери тепла тоже гораздо больше. 
При быстром испарении водяной пар замещает воздух в зоне горения, вытесняя кисло
род. При отсутствии окислителя процесс горения прекращается. Снижается тепловое 
излучение и тепловой поток от стандартных очагов возгорания на расстоянии до 2 м 
снижается более чем в 4 раза, что локализует очаг возгорания, при этом воды вылива
ется в разы меньше, чем при обычном тушении. В большинстве случаев люди погиба
ют не от температурного воздействия огня, а от неконтролируемое распространение 
дыма. Раскаленный до критических температур дым не только ядовит, но и способен 
оказывать поджигающее действие. Кроме того, он с легкостью распространяется по 
вентиляционным каналам. Тонкораспыленная вода не только охлаждает дымовые газы, 
но и осаждает ядовитые аэрозоли и позволяет контролировать начавшееся возгорание. 
Системами ТРВ можно даже тушить возгорания электрощитовых -  водяной туман не 
вызывает замыкания. В электрощитах также рекомендуется устанавливать так называ
емые пиростикеры, локализующие возгорание в начальной стадии.

Система противопожарной защиты -  это комплекс организационных 
мероприятий и технических средств, направленных на защиту людей и имущества от 
воздействия опасных факторов пожара и (или) ограничение последствий воздействия 
опасных факторов пожара на объект защиты (продукцию).

Цель создания систем противопожарной защиты -  это защита людей и 
имущества от воздействия опасных факторов пожара и (или) ограничение таких 
последствий.
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Выполнение данной цели обеспечивается снижением динамики нарастания 
опасных факторов пожара, эвакуацией людей и имущества в безопасную зону и (или) 
тушением пожара [4].

При этом системы противопожарной защиты должны обладать надежностью и 
устойчивостью к воздействию опасных факторов пожара в течение времени, 
необходимого для достижения целей обеспечения пожарной безопасности.

Существуют следующие способы защиты людей и имущества от воздействия 
опасных факторов пожара в жилых зданиях и (или) ограничение последствий их 
воздействия:

1) применение объемно-планировочных решений и средств, обеспечивающих 
ограничение распространения пожара за пределы очага;

2) устройство эвакуационных путей, удовлетворяющих требованиям безопасной 
эвакуации людей при пожаре;

3) устройство систем обнаружения пожара (установок и систем пожарной сиг
нализации), оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре;

4) применение систем коллективной защиты (в том числе противодымной) и 
средств индивидуальной защиты людей от воздействия опасных факторов пожара;

5) применение основных строительных конструкций с пределами огнестойкости 
и классами пожарной опасности, соответствующими требуемым степени огнестойкости 
и классу конструктивной пожарной опасности зданий и сооружений, а также с ограни
чением пожарной опасности поверхностных слоев (отделок, облицовок и средств огне
защиты) строительных конструкций на путях эвакуации;

6) применение огнезащитных составов, в том числе антипиренов и огнезащит
ных красок, и строительных материалов (облицовок) для повышения пределов огне
стойкости строительных конструкций;

7) применение первичных средств пожаротушения;
8) применение автоматических и (или) автономных установок пожаротушения;
9) организация деятельности подразделений пожарной охраны [4].
Анализ пожаров в г. Хабаровске и Хабаровском крае за последние несколько лет 

показал практическую значимость необходимого исследования данной проблемы.
Характерными признаками при возникновении горения вследствие теплового 

воздействия малокалорийного источника зажигания (в большинстве случаев -  тлеюще
го табачного изделия), являются зоны с признаками длительного периода тления. При 
низкотемпературном пиролизе (тлении) образуется жирная копоть, которая оседает на 
различных поверхностях [3,5].

Таким образом, на гибель людей в жилых зданиях помимо самого пожара влия
ют его опасные факты, такие как сильное задымление, высокая степень концентрации 
продуктов горения на верхних этажах здания, а также и само состояние погибших (в 
большинстве случаев -  алкогольное опьянение и ограниченная дееспособность).

Проанализировав вышеперечисленные причины, необходимо разработать про
филактические мероприятия по гибели и травмированию людей при пожарах в жилых 
домах средней этажности рассматриваемого времени постройки.

Помимо технических мер, в данных жилых домах также необходима пожарная 
профилактика. Перспективными направлениями является совместная работа сотрудни
ков пожарной охраны и управляющих организаций или товариществ собственников 
жилья (далее -  ТСЖ). Пожарная профилактика -  это комплекс организационных и тех
нических мероприятий, направленных на обеспечение безопасности людей, на предот
вращение пожара, ограничение его распространения, а также на создание условий для 
успешного тушения пожара.
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Одним из направлений профилактической работы в жилом секторе является ор
ганизация взаимодействия с органами исполнительной власти, органами местного са
моуправления, надзорными, правоохранительными органами и органами соцзащиты, 
общественными, религиозными и молодежными организациями, жилищно
коммунальными службами, ведомственной пожарной охраной и добровольными про
тивопожарными формированиями, собственниками квартир.

Для того чтобы опасность возникновения пожара по вине человека была мини
мальной, требуется постоянная, целенаправленная работа как органов власти всех 
уровней, так и всех заинтересованных служб.

Пожарно-профилактические группы (далее -  ППГ) создаются на территориях 
сельских и городских поселений Хабаровского края. ППГ создаются органами местно
го самоуправления муниципальных образований Хабаровского края на основании из
дания соответствующего муниципального правового акта (ежегодно обновляемого) ор
гана местного самоуправления, в котором необходимо отразить:

-  порядок организации и осуществления пожарно-профилактической работы в 
жилом секторе;

-  состав участников пожарно-профилактических групп (с указанием старших 
лиц) из числа: представителей органов местного самоуправления; представителей ФПС 
ГПС МЧС России; работников муниципальной и добровольной пожарной охраны; со
трудников правоохранительных органов; работников газо- и энергоснабжающих орга
низаций; работников органов социальной защиты населения, а также органов образова
ния; активов городских и сельских поселений и других заинтересованных служб и ве
домств;

-  ответственных лиц за общее руководство и координацию работы пожарно
профилактических групп.

С указанными в распорядительном документе лицами в обязательном порядке 
проводятся обучающие занятия с разъяснением порядка осуществления пожарно
профилактических мероприятий и основных требований пожарной безопасности, 
предъявляемых к территориям жилым зданиям, а также оформления документов и от
четности.

О создании пожарно-профилактических групп информация доводится до насе
ления сельских поселений, представителей МЧС России, сотрудников и работников 
иных заинтересованных ведомств.

Общее руководство и координацию действий профилактических групп осу
ществляет председатель комиссии по чрезвычайным ситуациям и обеспечению пожар
ной безопасности администрации муниципального образования.

Работа профилактических групп организовывается на основе результатов анали
за обстановки с пожарами в жилом секторе и утвержденных ежемесячных графиков 
(планов).

До начала проведения профилактического мероприятия старшим группы фор
мируется рабочая папка, в которой должны быть следующие материалы:

-  утвержденный график проведения профилактического мероприятия;
-  список лиц, принимающих участие в профилактическом мероприятии;
-  список мест проживания многодетных семей (из них неблагополучных), оди

ноких престарелых граждан, социально неблагополучных слоев населения и лиц, веду
щих аморальный образ жизни, а также мест пребывания лиц без определенного места 
жительства;

-  копии агитационных материалов (памятки, листовки и так далее).
При проведении подворового обхода в населенных пунктах организовывается 

сход (собрание) граждан, с целью подведения итогов профилактического мероприятия.
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Таким образом, путями решения проблемы гибели людей в жилых домах сред
ней этажности сложившейся типовой застройки могут быть:

-  установка пожарных извещателей в квартирах жильцов и систем автоматиче
ской пожарной сигнализации;

-  устройство огнезащитных преград в соответствии с требуемыми пределами 
огнестойкости (сертифицированные противопожарные двери, люки, герметизация мест 
прохождения коммуникаций через плиты перекрытия и стены);

-  применение способов тушения с более эффективным использованием воды в 
виде тонкораспыленной струи;

-  применение устройств, обеспечивающих на ранней стадии утечку газа и по
давление очага возгорания в электрощитах;

-  вывеска на информационных стендах планов эвакуации и правильное освеще
ние путей эвакуации;

-  разъяснение гражданам плюсов применения индивидуальных средств защиты 
органов дыхания и зрения от опасных факторов пожара;

-  информирование сотрудниками пожарной охраны граждан по вопросам со
блюдения требований пожарной безопасности, путем размещения на официальном сай
те в сети «Интернет», проведение разъяснительной работы в средствах массовой ин
формации;

-  совместная работа сотрудников пожарной охраны и управляющих организаций 
или ТСЖ: по пропаганде, совместные тренировки и занятия с жильцами, агитационные 
плакаты (в случае отсутствия ППГ).
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНКУРЕНТНОГО ПЕРЕНОСА ИОНОВ В ПРОЦЕССЕ 
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процессов и производств»

Кубанский государственный университет
Разработана математическая модель, описывающая перенос ионов мульти- 

компонентного раствора при электродиализном обезвреживании промышленных сто
ков. Показано, что для полной очистки от различных ионов требуется создание опре
деленных условий и поддержание необходимых параметров электродиализатора.
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мембранные технологии, ионообменные мембраны.
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MODELLING OF COMPETITIVE MASS TRANSFER IN THE PROCESS OF 
ELECTRODIALYSIS OF INDUSTRIAL WASTEWATER 

Kononov A.V., master student o f  the program «Safety o f  technological processes
and productions»

Kuban State University
The mathematic model o f  mass transfer o f multicomponent solution ions in the process 

o f industrial drains disposal by electrodialysis is developed. It is shown that fo r  complete p u 
rification from  various ions, it is necessary to create certain conditions and maintain the nec
essary parameters o f  the electrodialyzer.

Keywords: environmental protection, green chemistry, electrodialysis, membrane 
technologies, ion-exchange membranes.

«Зеленая химия» уже давно стала приоритетным направлением развития науки в 
области охраны окружающей среды и рационального природопользования. Современ
ные научные разработки направлены на очистку промышленных и бытовых стоков, а 
также извлечение из них наибольшего количества ценных компонентов. Сейчас наибо
лее распространенными становятся мембранные и электромембранные методы очист
ки, которые в большинстве случаев не требуют реагентов для функционирования 
очистных систем. Одним из основных является электродиализ (ЭД), позволяющий раз
делять и концентрировать растворы, получать дистиллированную и деионизированную 
воду, проводить обессоливание морской воды, получать электроэнергию за счет разде
ления разнозаряженных ионов и др.

Электродиализ совместно с другими мембранными процессами практически по
всеместно используется в промышленности, находя новые и перспективные примене
ния благодаря развитию знаний о свойствах мембран и совершенствованию установок. 
Ввиду того, что любой раствор представляет собой многокомпонентную смесь, состо
ящую из ионов различной природы и различного заряда, эффективность ЭД процессов 
определяется явлением конкурентного переноса одно- и многозарядных ионов через 
мембраны. Сдерживающим фактором внедрения мембранных технологий в сельскохо
зяйственный сектор и пищевое производство является недостаточное понимание меха
низмов конкурентного переноса и влияния на них структуры и химического состава 
ионообменных мембран, а также условий протекания процесса разделения.

Главная причина исследования конкурентного переноса -  малое количество 
описывающих его моделей. Литературных данных об этом явлении в процессах пере
носа ионов через мембрану крайне мало. Хорошо согласующиеся с экспериментами 
модели разработаны только для случая двухкомпонентного электролита [1]. Однако 
даже в этом случае происходит генерация Н+ и ОН- ионов [2], поэтому такие растворы 
также можно отнести к многокомпонентным. Наиболее близкие модели [3, 4] рассмат
ривают в качестве третьего компонента протон или ион гидроксила [5], но не прини
мают во внимание конкурентный перенос внутри самой мембраны. Для трехкомпо
нентного электролита была разработана физико-химическая и электрохимическая мо
дель, рассматривающая механизм конкурентного переноса ионов [6], а также 
одномерная [7] и двумерная математические модели переноса ионов [3].

В настоящее время конкурентный перенос через мембрану становится фундамен
тальным аспектом очистки промышленных стоков электродиализом. В связи с этим разви
тие понимания процессов массопереноса, определяющих поведение ионообменных мем
бран в многокомпонентных растворах, позволяет совершенствовать электромембранные 
установки для достижения их лучшей производительности и эффективности [8, 9].
Объект исследования. Свойства моделируемой мембраны соответствуют характери
стикам гомогенной катионообменной мембраны Neosepta СМХ. Параметры ионооб

225



менной мембраны получены из литературных данных и экспериментальными метода
ми. Толщина диффузионного слоя рассчитана по уравнению Левека для конкретных 
параметров экспериментальной ячейки и условий эксперимента. В качестве модельного 
тернарного электролита выбран раствор NaCl+CaCl2 с концентрацией ионов Na+ и Ca2+ 
20 моль/м3.

Результаты. Разработана одномерная нестационарная гальваностатическая (при 
постоянной плотности электрического тока) модель, описывающая перенос ионов тер
нарного электролита через ионообменную мембрану. Модель позволяет получать воль- 
тамперные характеристики (зависимости напряжения от силы тока), концентрационные 
профили и числа переноса каждого иона во всех слоях системы, а также хронопотен- 
циометрические кривые, отражающие изменение скачка электрического потенциала во 
времени (рис. 1). Верификация модели показала, что получаемые теоретические зави
симости могут хорошо описывать экспериментальные данные.
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Рис. 1. Теоретическая хронопотенциограмма при i=0,986ilim

Обнаружено, что максимум на хронопотенциограмме при плотностях тока, 
близких к предельному значению, обусловлен ростом числа переноса коионов (ионы с 
таким же зарядом, что и у фиксированных зарядов в мембране) внутри мембраны 
(рис. 2). Этот феномен уменьшает область пространственного заряда в обедненном рас
творе вблизи мембраны, уменьшает сопротивление и, как следствие, значение скачка 
потенциала.
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Рис. 2. Изменение числа переноса хлора во времени в мембране 
около ее левой (а) и правой (б) границы

Таким образом, разработанная модель имеет ряд практических и фундаменталь
ных значений:

1) Приближенность к реальным системам открывает возможность использова
ния модели для характеризации мембранных систем с растворами электролитов, со
держащих несколько ионов разных сортов;

2) Оценка энергетических затрат на очистку или обессоливание с применением 
конкретного типа мембран путем анализа хронопотенциометрических кривых;

б)
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3 ) В о зм о ж н о ст ь  изучать п р оц ессы , р ан ее практически н е рассм атри ваем ы е в 
т ео р ет и ч еск и х  работах;

4 ) О ценка эк о н о м и ч еск о й  ц ел есо о б р а зн о ст и  п р о ц есса  эл ек тр оди ал и за  при п о 
вы ш ении п л отн ости  тока д о  п р ед ел ь н о го  зн ач ен и я  и вы ш е, к отор ое  п озв ол я ет  у м е н ь 
ш ить п лощ адь р аб о ч ей  п ов ер х н о ст и  м ем бр ан  б е з  п отер и  эф ф ек т и в н ост и  установки.
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В данной статье проведен анализ негативного влияния горнодобывающей дея
тельности на окружающую среду при открытой добыче полезных ископаемых. Про
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GREEN FILTERS 
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This article analyzes the negative impact o f  mining on the environment during open 
mining. Through an analysis o f  the properties o f  tree crops, the best “green filte rs” fo r  puri
fy ing  atmospheric air — black poplar, ordinary lilac, red clover, and alfalfa — were isolated.

Key words: mining industry, minerals, dust, green spaces, dustiness, black poplar, li
lac, red clover, lucerna.

Н а сов р ем ен н ом  этап е общ еств ен н ого  развития горнодобы ваю щ ая деятельность  
отн оси тся  к од н и м  из сам ы х влияю щ их на состоя н и е п ри р одн ой  среды  занятий ч ел ов еч е
ства. Н ет  д р угой  отрасли хозяйства, к оторую  м ож н о  бы ло бы  сравнить с гор н одобы в аю 
щ ей пром ы ш ленностью  п о  си ле негативного воздей ствия на при родны е экосистем ы .

Г орн одобы ваю щ ая п р ом ы ш л ен ность  является сущ еств ен н ы м  и сточ н и к ом  н а р у 
ш ения и загр я зн ени я  в сех  эл ем ен то в  экоси стем ы : рельеф , атм осф ера, п ов ер хн остн ы е и 
п о д зем н ы е воды , п очвен н о-р асти тел ьн ы й  покров, ж и вотн ы й  мир.

П о  п р и бл и ж ен н ы м  расчетам  общ ая п лощ адь зем ел ь  Р о сси и , н аруш енн ы х го р 
ны м и р аботам и  в р езул ь тате добы ч и  угля, составл я ет 190 ты с. га, при  добы ч и  ч ер ны х и 
ц ветны х р уд  -  ок ол о  3 5 0  ты с. га, при  р азр аботк е строи тел ьны х горны х п о р о д  -  б о л ее  
2 9 0  ты с. га (рис. 1).

Добыча, %

Рис. 1. Площади земель, нарушенные различными видами горных работ

О сн ов н ой  р о ст  об ъ ем о в  д о б ы ч и  п ол езн ы х и скоп аем ы х осущ еств л я ется  за  счет  
развития п р о гр есси в н о го  откры того сп о со б а  в еден и я  горн ы х работ. П р и  п р ои зв одств е  
откры ты х горны х р абот  в в о зд у ш н у ю  ср ед у  п оступ ает  зн ач и тел ь н ое к ол ич ество  пол- 
лю тантов, п ри чем  осн ов н ы м  загря зн яю щ им  в ещ еств ом  вы ступ ает неорган и ческ ая  
пыль. Зап ы л ен н ость  в о зд у х а  в м естах  и н т ен си в н ого  п ы л еобр азован и я  (отд ел ен и я  п о р о д  
от  м ассива, тр ан сп ор ти р ован и е, п ересы пы  и ф ор м и р ов ан и е отвалов) д о сти га ет  
1000  м г/м 3 и б о л ее  [1]. З абол ев аем ост ь  н асел ен и я  в р ай он ах  с н езащ и щ ен н ы м и  пы ля
щ и м и  п ов ер хн остя м и  отвалов и хв ост охр ан и л и щ  в 1,5 раза вы ш е, ч ем  в зо н а х , гд е  он и  
отсутств ую т.

П ы ль оказы вает отр и ц ател ьн ое влияние, как на зд о р о в ь е  гор н ор абоч и х  и ж и т е
лей , п р и л егаю щ и х к карьерам  сел и т ебн ы х зо н , так и повы ш енная нагрузка на э к о с и 
стем у  р егион а. В р е д н о е  влияние пы ли о б у сл о в л ен о  м н оги м и  факторами: ф и зи к о- х и 
м и ч еск и м и  свой ствам и , р азм ер ам и  и ф ор м ой  пы левы х частиц; к онц ен тр ац и ей  и х в в о з
д у х е  р а б о ч ей  зоны ; дл и тел ь н ость ю  в оздей ст в и я  ее  в теч ен и е  см ен ы  и 
п р оф есси он ал ь н ы м  стаж ем . В  связи  с эти м , б о р ь б а  с пы лью  на гор н одобы в аю щ и х  
п редпр иятиях, о с о б е н н о  при  п р о и зв о д ств е  отры ты х горн ы х работ, и м еет  б о л ь ш о е с о 
циальное зн ач ен и е, п о эт о м у  разр аботк а и в н ед р ен и е вы сокоэф ф ек ти вн ы х с п о со б о в  и 
ср едств  бор ьбы  с пы лью  является актуальной задачей .

Ц ель дан н ой  работы  -  и зучение пы лепоглотительны х свойств зелены х насаж дений.
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З ел ен ы е н асаж ден и я  ф ор м и р ую т сан итарн ую  зо н у  вокруг п ром ы ш лен ны х п р е д 
приятий, защ ищ ая ж илы е районы  от  ш ум а, пыли, вр едн ы х вы бросов. Д а ж е  при п р е
красно р абот аю щ и х в о зд у х о о ч и ст н ы х  со о р у ж ен и я х  о зел ен ен и е  н е о б х о д и м о , так как 
растения «д о ч и щ а ю т»  ок р уж аю щ ую  ср ед у  бл агодар я  бол ь ш ой  п огл оти тел ьн ой  с п о с о б 
н ости  листьев. З ел ен ы е н асаж ден и я  за д ер ж и в а ю т на св оей  л и стве от  21 д о  86  % пыли. 
У стан ов л ен о , что бук овы е н асаж ден и я  п л ощ адью  о д и н  гектар м о гу т  задер ж ать  за  сезо н  
от  30  д о  60  тон н  пыли, п ихтовы е -  32 , ли пов ы е -  42 .

С н и ж ен и е зап ы л ен н ости  в о зд у х а  зел ен ы м и  н асаж ден и я м и  п р о и сх о д и т  в сл ед 
ств ие зам ед л ен и я  ск ор ости  дв и ж ен и я  загр я зн ен н ого  п оток а в зел ен о м  м асси в е и вы па
д ен и я  пы ли на п ов ер хн ость  листьев, х в ои , веток  и стволов. П о д  деревьям и  в результате  
разницы  тем п ер атур  в озн и к аю т н и сх о д я щ и е п оток и  в озд уха , с п о со б ст в у ю щ и е  о с е д а 
н ию  пыли. О сев ш ую  пыль см ы вает д о ж д ь  или струи  воды  во врем я полива зел ен ы х  
н асаж ден и й . С п о со б н о ст ь  разны х п о р о д  дер ев ьев  и кустарников задер ж и вать  пыль не  
одинакова. О на зав и си т  от  стр оен и я  ли ста (табл. 1).

П о  дан ны м  Н . В . Б о б о х и д зе , о д и н  экзем п ляр  в зр о сл о го  д ер ев а  за  вегетац и онн ы й  
п ер и о д  вы водит из в о зд у х а  пы ли (в кг): топ ол ь  белы й  -  33 , вяз п ер и стоветви сты й  -  28 , 
ива белая и плакучая -  38 , клен остр ол и стн ы й  -  2 8 , клен я сен ел и стн ы й  -  33 , т о 
поль канадский  -  34 , ш елковица белая -  31 , ясен ь  обы кн овен ны й  -  27 , каш тан конский  
-  16. О ди н  гектар ел ов ого  л еса  за  год  о са ж д а ет  32  тон н ы  пы ли, д у б о в о г о  -  54 , бук ов ого  
ж е -  68  тонн . В я з, наприм ер, за д ер ж и в а ет  в 6 раз бол ьш е пыли, ч ем  топ ол ь  [2 -4 ] .

Таблица 1
Пылезащитные характеристики некоторых деревьев и кустарников

Растение
Поверхность 

листовой пластин
ки

Суммарная площадь 
листовой пластинки, м2

Общее количество 
осажденной пыли 
(за вегетационный 

период), кг
Деревья

Тополь Гладкая липкая 267 4 4 -3 4
Ива Шершавая 157 38

Ясень обыкновен
ный

Гладкая 124 27

Вяз мелколистный Шершавая 111 23
Клен полевой Гладкая 171 20

Акация белая
Верхняя сторона -  
гладкая, нижняя -  

шершавая
86 4

Кустарники
Л ох узколистый Шершавая 23 2
Сирень обыкно

венная
Гладкая 11 1,6

Спирея Шершавая 6 0,4
Боярышник Гладкая 5 0,4

Т акж е, х о р о ш и м и  «п ы л есосам и »  зар ек ом ен дов ал и  себ я  ряд д р ев есн ы х  пород: 
клен остр ол и стн ы й, вязы обы к н овен н ы й  и м елколистны й, липы  м елк ол и стн ы е и ш и р о 
колистны е, ясен ь  вы сочайш ий (ег о  ам ерик ан ски е виды ), каш тан конский, топ оля, ивы, 
лиственницы , ель колю чая, туя западная.

И з кустарников ш и роко и сп ол ь зую т бояры ш ник (эт о  д ер ев о , в стри ж ке п р евр а
щ аем ое в кустарник), п узы р еп л одн и к  калинолистны й, сн еж н оя годн и к  белы й, б и р ю ч и 
н у обы к н ов ен н ую , д ер ен  белы й, сп иреи , караганы  д р ев о в и д н у ю  и к устар н и к овую  (ж е л 
тая акация), кизильник бл естя щ и й  и клен ясен ел и стн ы й  в стриж ке, л ох  сер ебр и сты й , 
бояры ш ник, ол ьха клейкая, д у б , калина, рябина, лещ ина, кизил, липа войлочная, клен
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сер ебр и сты й . И з х в ой н ы х п о р о д  р ек о м ен д у ю т  ель к ол ю ч ую , м ож ж ев ел ь н и к  казацкий и 
д р у ги е  [5 -8 ] .

Л уч ш е в сего  за д ер ж и в а ю т пыль деревья  с ш ерш авы м и, м орщ ин и сты м и , ск л ад
чаты ми, покры тиям и волоск ам и  липким и листьям и (табл. 1). Ш ерш авы е листья (вяз) и 
листья, покры ты е тон ч ай ш и м и  ворсинкам и (си рень, ч ер ем уха , бузи н а), л уч ш е у д е р ж и 
ваю т пыль, ч ем  гладки е (клен, я сен ь , би р ю ч и на). Л истья с вой лочн ы м  о п у ш ен и ем  п о  
п ы л езад ер ж ан и ю  м ало отли чаю тся от  листьев с м ор щ и н и стой  п ов ер хн ость ю , н о  они  
п л о х о  оч ищ аю тся  д о ж д ем .

У стан ов л ен о , что ш ерш авы е листья вяза за д ер ж и в а ю т почти  в ш есть  раз бол ьш е  
пыли, ч ем  гладкие листья топ ол я  бал ьзам и ческ ого . К л ей к и е листья и см оли стая хв оя  в 
начале в есен н е-л етн его  сезо н а  об л а д а ю т б о л е е  вы соким и п ы леулавли ваю щ им и  с в о й 
ствами, ч ем  в сер ед и н е  лета, или, тем  б о л ее , к осен и . Л истья вяза у д ер ж и в а ю т  3 ,3 9  г 
пы ли на 1 м  п ов ер хн ости , си р ен и  вен гер ск ой  -  1 ,61, липы  м елк ол и стн ой  -  1 ,32, клена  
о стр о л и стн о го  -  1 .05 , топ ол я  бал ьзам и ч еск ого  -  0 ,55 .

Э ф ф ек ти в н ость  улавливания пы ли каж ды м  конкретны м  д ер ев о м  п о м и м о  м о р 
ф ол оги ч еск и х  о со б е н н о с т ей  л и стовы х п ласти нок  о п р едел я ется  так ж е конструктивны м и  
о со б ен н о ст я м и  и степ ен ь ю  развития кроны: разм ерам и, п л отн остью , о б щ и м  к ол и ч е
ств ом  листьев  и т .д . О ч ев и дн о, что  л уч ш и е показатели  п о  к олич еству ул авл и ваем ой  
пы ли и м ею т крупны е деревья  с м ощ н ой , гу сто  о б л и ств ен н о й  кроной. О дн ако н е с л е д у 
ет  п р еум ен ьш ать роль н и зк ор осл ы х дер ев ьев  и кустарников в оч и стк е го р о д ск о го  в о з 
д у х а  от  пыли. У величивая п л отн ость  п осадк и  эти х  растен и й , м о ж н о  д о б и ть ся  зн а ч и 
т ел ь н ого  увел и ч ен и я  и х  п ы л еудер ж и в аю щ ей  эф ф ек ти в н ости , за  сч ет  сум м и р ован и я  
п л ощ адей  их л и стов ой  п ов ер хн ости .

Зная пы лезащ итны е свой ства  р астен и й , варьируя разм еры  о зел ен я ем о й  т ер р и т о 
рии, п одби р ая  п ор оды  и н е о б х о д и м у ю  гу сто ту  п осадок , м о ж н о  доби ть ся  н аи бол ь ш его  
п ы л езащ и тн ого  эф ф екта. О севш ая на л истьях пыль, п ер и оди ч еск и  см ы вается д о ж д ем , 
сдув ается  ветром , и листья вновь сп о со б н ы  задер ж и вать  пыль.

У ч ён ы е устан ов и л и , что ср ед и  зел ен ы х  н асаж д ен и й  зап ы л ен н ость  в о зд у х а  в 2 
3 раза м еньш е, ч ем  на откры ты х го р о д ск и х  терр иториях.

П р ов едя  анализ свой ств  д р ев есн ы х  культур нам и бы ли вы делены  сам ы е  
н аилучш и е « зел ен ы е ф ильтры » для оч истки  а т м осф ер н ого  в о зд у х а  -  черны й тополь, 
си р ен ь  обы кновенная.

Т оп ол ь черны й -  д ер ев о  п ер вой  величины , д о сти га ю щ ее  3 0 - 3 5  м  вы соты  и 1 -2  м  
в ди ам етр е  ствола (рис. 2). Т оп ол ь  чёрны й р азм н ож ается  сем ен ам и , п н ев ой  п ор осл ь ю  и 
корневы м и отпры скам и.

Рис. 2. Тополь черный

О бщ и й  ареал топ ол я  ч ёр н о го  обш ирны й: Е вропа, С ибирь, С редняя и М алая  
А зи я , В осточ н ы й  К азахстан , Зап адны й  К итай, И ран, С еверная А ф рика.
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Т оп ол ь чёрны й отн оси тся  к ч и сл у  н а и б о л ее  р асп р остр ан ён н ы х видов др ев есн ы х  
р астен и й , п ри м ен яем ы х в о зел ен ен и и  н асел ен н ы х пунктов и рекультивации. Э т о  о б у 
сл ов л ен о  тем , что  он  весьм а зи м о сто ек , бы стр о  растёт, эк ол оги ч еск и  пластичен , п рояв
ляет в усл ов и я х  го р о д а  д о в о л ь н о  вы сокие пы ле-, д ы м о - и газоустой ч и в ость . О д н о  д е р е 
во вы деляет стольк о к и сл ор ода , сколько 7 елей , 4  сосн ы  или 3 липы; за  вегетативны й  
се зо н  о д и н  топ ол ь  о с в о б о ж д а ет  атм осф ер у  от  2 0 -3 0  кг пы ли или саж и  [9].

Так ж е, прекрасны м  п огл оти тел ем  пы ли является сирень.
С ирень -  р о д  растен и й  сем ей ств а  м аслиновы х. Л и стоп адн ы е, р еж е  в еч н озел ен ы е  

кустарники  или н ебол ь ш и е деревья , обы ч н о с цельны м и листьям и (рис. 3). Ц ветки, как 
правило, с бел ы м  или лиловы м  (си р ен ев ы м ) тр убчаты м  венчиком , оч ен ь аром атны е, 
собр ан ы  в м ногоц ветк овы е м етельчаты е соц вети я. П л о д  - к ож истая к оробочк а [10].

М н огоств ол ь н ы й  кустарник  с ветвисты м и стебл я м и  т ем н о -сер о г о  цвета. И м еет  
м ощ н ую  к ор н ев ую  си ст ем у , р асп ол агаю щ ую ся  в в ер хн и х  сл оя х  почвы , д а ет  м н ого  п о 
росли . О би л ьн ое ц в етен и е н аступ ает на ш есто й  год.

Рис. 3. Сирень обыкновенная

О бы кновенная си р ен ь  красива, оч ен ь устой ч и в а  против за су х и , м ор озов , п р о 
м ы ш ленны х газов. Л етуч и е вещ ества с за п а х о м  си р ен и , о б л а д а ю щ и е бак тери ц идн ы м и  
свой ствам и , и сточ аю т н е только цветы , н о  и ц ветон ож к и , д а ж е  ч ер ен к и  и пластинки  
м ол оды х листьев, гд е  р асп ол ож ен ы  п о х о ж и е  на вол оск и  ж ел езк и , в ы дел яю щ ие эф и р 
ны е м асла. К р ом е то го , м ол оды е листья си р ен и  за д ер ж и в а ю т в тр и  раза бол ь ш е пыли, 
ч ем  листья, напр им ер , липы . Е щ е бол ь ш е пы ли улавли ваю т ам урская, вол оси стая  и 
японская сирени .

Р асп р остр ан ен и ю  или дв и ж ен и ю  пы ли п р епя тствую т н е только дер евья  и ку
старники, н о  и газоны , в связи  с тем , что  на о д н о м  квадратном  м етр е трава вы сотой  
10 см  и м еет  л и стов ую  п ов ер хн ость  2 0  м  . В  резул ь тате трава за д ер ж и в а ет  пы ли в десять  
раз бол ьш е, ч ем  д ер ев о , т. к. газон ы  за д ер ж и в а ю т п оступ ател ь н ое  дв и ж ен и е  пыли, п е 
р егон я ем ой  ветром  из разны х м ест.

П р ек р асны м  п огл оти тел ем  пы ли являю тся так и е травяны е культуры , как клевер  
красны й и лю церна.

К л ев ер  красны й -  э т о  м н о го л етн ее  н еп р и хот л и в ое тр авян и стое р астен и е  с е м е й 
ства б о б о в ы х , вы сотой  д о  50  см  (рис. 4). Р астет  п р едп оч ти тел ь н о  на лугах, вдоль дор ог , 
а так ж е его  м о ж н о  встретить в п оле, на ск лонах, п о  бер егам  рек  [1 1 -1 2 ] .

Л ю церна представляет со б о й  м ноголетнее дикор астущ ее или п осев н ое растение и 
относится к сем ей ств у бобовы х. И м еет  толсты й сильны й стебель, эллипсовидны е л источ
ки и м ож ет вырастать в вы соту от 2 0  д о  100 см  (рис. 5). М ощ ная корневая си стем а разрас
тается на больш ие площ ади, улучш ая структуру и воздухопрон и ц аем ость  почвы  [12].
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Рис. 4. Красный клевер

П о л езн ы е свой ства  л ю цер н ы  объ я сн я ю тся  ее  богаты м  сбал ан си р ов анн ы м  с о с т а 
вом  и наличи ем  в траве р едк и х  ам и н ок и сл от  и х и м и ч еск и х  эл ем ен тов , ц енн ы х для з д о 
ровья человека. В е д ь  у  л ю ц ер н ы  корневая си стем а  от  1 5 -2 0  м етров в гл уби н у . О на д о 
стает  из гл убок и х  сл оев  почвы  ц ен н ы е вещ ества (м ик роэлем ен ты , м инералы  и проч .), 
н ед о сту п н ы е д р у ги м  растениям .

Рис. 5. Люцерна

П о  результатам  и ссл ед о в а н и й  у стан ов л ен о , что  в зн ач и тел ьн ой  м ер е п ы л еу д ер 
ж иваю щ ая сп о со б н о ст ь  р астен и й  зав и си т от их б и ол оги ч еск и х  о с о б е н н о с т ей  (о п у ш ен -  
н ости  листа, к лейкости  л и стов ой  пластинки, наличия в ол оск ов ого  налета).

С ей час ш и р око п р и м ен яется  м ет о д  оп р ед ел ен и я  п ы л езад ер ж и в аю щ и х свойств  
растен и й  с п ом ощ ь ю  п о д сч ета  м ассы  пы ли в см ы вны х водах . В  т еч ен и е  д в у х  в егета ц и 
он ны х п ер и о д о в  мы и зучали  сп о со б н о ст ь  р астен и й  очищ ать в о зд у х  в бл и зи  г о р н о д о б ы 
в аю щ их предпр ия ти ях И рк утск ой  обл асти . О бсл ед ов ал и  7 ви дов д р е в е с н о 
кустарниковы х и 9 -  дек орати вн ы х травянисты х р астений.

С р еди  п ер в ой  группы  н а и б о л ее  активно п огл ощ аю т пыль б ер еза , акация, тополь.
Н а и б о л ее  вы сокие п оказатели  отм ечен ы  к к он ц у  вегетац и и  (от  1 д о  9 г пы ли на  

1 м 2 п о в ер х н о сти  листьев). У  эти х  др ев есн ы х культур пыль накапливалась о д н о в р е м ен 
н о  на о б е и х  сто р о н а х  л и стов ой  пластинки, н о  о с о б е н н о  м н ого  ее  бы ло на н и ж н ей , х а 
р ак тер и зую щ ей ся  м н огоч и сл ен н ы м и  вы пуклы ми ж илкам и.

С р еди  травянисты х ви дов  активны м и «п ы л есосам и »  оказался клевер (о т  10 д о  
3 0  г на 1 м 2 л и стов ой  п ов ер хн ости ).

О сн овн ы м и  п р еи м ущ еств ам и  таких м ето д о в  защ иты  от  пы ли являю тся: п р остота  
и естеств ен н ость , невы сокая стои м ость , м ногоф ун к ц и он ал ьн ость .

К  н едостатк ам  б и о т ех н о л о ги й  м о ж н о  отн ести  н и зкую  ск ор ость  п р оц ессов , 
сл ож н ость  и х  р егул ир овани я и контроля, а такж е огр ан и ч ен н ость  при м ен ени я. Н е с м о т 
ря на это , би о л о ги ч еск и е тех н о л о ги и  в развиты х государ ств ах  б у р н о  развиваю тся.
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Рассмотрен вопрос увеличения числа отработанных ртутьсодержащих ламп и 
необходимостью их утилизации. Произведен расчет эколого-экономической эффек
тивности сбора, транспортировки и подготовки к утилизации ртутьсодержащих 
ламп типового предприятия.
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The problem o f  increasing o f  mercurial wastes and necessity o f  its utilization was con

sidered. The calculation o f  eco-economic efficiency o f  collection, transportation and prepara
tion fo r  utilization o f  mercuric lamps o f  a typical enterprise was carried.
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Введение. В  связи  с ш и роки м  и сп ол ь зов ан и ем  р т уть сод ер ж ащ и х и зд ел и й  (л ю 
м и н есц ен тн ы х и ртутн ы х лам п) на п редпр иятиях, в бы ту, в тр ансп ор те, в различны х  
о бщ еств ен н ы х уч р еж д ен и я х  и т .д . п р обл ем а  загр я зн ени я  ок р уж аю щ ей  ср еды  ртутью  и 
ее  соед и н ен и я м и  является актуальной на сего д н я ш н и й  день. Д ля п р едотвр ащ ен и я з а 
грязнения ртутью  и ее  соед и н ен и я м и  и сп ол ь зую тся  различны е тех н о л о ги и , напр авлен 
ны е на об езв р еж и в а н и е и п ер ер аботк у  р т уть сод ер ж ащ и х о тходов .

В  н астоя щ ее врем я в Р о сси и  принят Ф едер альны й  зак он  «О б  эн ер го сб ер еж ен и и  
и о  п овы ш ен и и  эн ер гет и ч еск о й  эф ф ек т и в н ости  и о  в н есен и и  и зм ен ен и й  в отдел ь ны е  
зак он одател ьн ы е акты Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и »  (№  2 6 1 -Ф З от  2 3 .1 1 .2 0 0 9  (р ед . от
0 3 .0 8 .2 0 1 8 )) , со гл а сн о  к отор ом у  лам пы  накаливания б у д у т  п о ст еп ен н о  вы ведены  из 
о б о р о т а  и зам ен ен ы  на эн ер го сб ер ега ю щ и е и сточ ни к и  освещ ен ия . Р тут ь сод ер ж ащ и е  
лам пы  отн осятся  к так ом у ти п у  источ ни к ов  освещ ен ия . О тр аботан ны е р тутны е лам пы  -  
оп асн ы е р ту ть со д ер ж а щ и е о тходы , отн ося щ и еся  к I классу  оп асн ости .

В  соотв ет ств и е  со  С тр атегией  развития п р ом ы ш л ен н ости  п о  обр абот к е, у т и л и 
зац и и  и обезв р еж и в ан и ю  о т х о д о в  п р ои зв одств а  и п отр ебл ен и я  на п ер и о д  д о  2 0 3 0  года  
н е о б х о д и м о  вовлекать отр аботан н ы е ртутны е лам пы  в качестве вторичны х м атериаль
ны х р есу р со в  в тех н о л о ги ч еск и е  циклы , т ем  сам ы м  о бесп еч и в ая  вы п ол н ен и е целевы х  
п оказател ей  -  дол я  ути л и зи р ован н ы х и о б езв р еж ен н ы х  о т х о д о в  в о б щ ем  о б ъ ем е  о б р а 
зов ан н ы х о т х о д о в  [1].

В  связи  с вы соким и капитальны м и затратам и и р а сх о д а м и  н а  эк сп л уатац и ю  в 
Р о сси и  ур ов ен ь  и спол ьзован и я  тех н о л о ги й  обезв р еж и в ан и я  и ути л и зац и и  о т х о д о в  
I класса о п а сн о ст и  оч ен ь низок.

Сведения об отходах отработанных ртутьсодержащих ламп
Ртутьсодержащие отходы производства и потребления -  со д ер ж а щ и е ртуть  

остатки  сырья, м атериалов, полуф абри к атов, ины х и зд ел и й  или п родук тов , которы е о б 
р азовались  в п р о ц ессе  п р ои зв одств а  или п отр ебл ен и я , а так ж е товары  (п р одук ц и я), 
утр ати вш и е св ои  п о тр еби тел ь ск и е свой ства  [2].

В  зав и си м ост и  от  м ощ н ости  дан н ы й  вид лам п со д ер ж и т  от  2 0  д о  50  м г ртути, 
п о эт о м у  сам остоятельная  ути л и зац и я  таких источ ни к ов  света неж елательна.

К ом п он ен тн ы й  состав  отхода:
-  С текло ~  9 2  %;
-  М еталлы  ~  2  %;
-  Р туть ~  0 ,2  %;
-  Л ю м и н о ф о р  ~  5 ,9 8  % [2].
Х ар ак тер и сти к и  о т х о д о в  р т у т ь со д ер ж а щ и х  лам п п р едстав л ен ы  в табл . 1.

Таблица 1
Характеристики отходов ртутьсодержащих ламп________________________

Характеристика
отхода

Описание характеристики Наличие/отсутствие
характеристики

Токсичность Способность вызывать отравления +*
Пожаровзрыво-

опасность
Способность к возникновению и распространению 

горения -

Химическая
активность

Способность подвергаться химическим превращениям 
под влиянием воды, температуры, солнечной радиации 
при взаимодействии с другими веществами с образова

нием еще более опасных веществ

+

Коррозионная
активность

Способность вещества вступать в реакцию с контакти- 
руемыми поверхностями (обычно металлическими), 

образуя новые соединения
+

Биологическая
активность

Способность накопления звеньями пищевой цепи хими
ческих веществ, поступающих из окружающей среды

+

Примечание: «+»- наличие данной характеристики отхода; «-» -  отсутствие данной характеристики отхода.
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В ы сок ая к ор р ози он н ая  активность ртути  проявляется при вы соких тем п ер атур ах  
(тем п ер атур ах  кипения). Р туть со в сем  н е активна при ком натны х тем п ер атур ах , н о  с 
ув ел и ч ен и ем  тем п ер атур ы  ее  к ор р ози он н ая  активность р езк о  растет. П р и м ер ом  являет
ся факт разъ едан и я  вн утр ен н ей  части  п ер в ого  атом н ого  реактора на кипящ ей  ртути, и з 
готов л ен н ого  ам ериканцам и в рам ках к осм и ч еск ой  програм м ы .

В  в о зд у х е  ртуть сп о со б н а  н аходи ть ся  н е только в ф ор м е паров, н о  и в в и де л е т у 
ч и х  ор ган и ч еск и х  со ед и н ен и й , а так ж е в состав е а тм о сф ер н о й  пы ли и а эр о зо л ей  т в ер 
ды х частиц. Р туть легко п рон ик ает сквозь строи тельны е м атериалы  и накапливается на  
различны х п ов ер хн остя х , в п осл едств и и  вторич н о зараж ая п ом ещ ен и е. Р тутны е пары  
тя ж ел ее в о зд у х а , и он и  н е о сед а ю т  в н и ж н и х  слоях, а р ав н ом ер н о р асп р едел я ю тся  по  
в сем у  п о м ещ ен и ю  [2].

С в ой ств а  о т х о д о в  р т у т ь со д ер ж а щ и х  лам п, п ов ы ш аю щ и е и х  о п а сн о ст ь  для  
о к р у ж а ю щ ей  ср ед ы  п р ед ста в л ен ы  в табл . 2.

Таблица 2
Свойства отходов ртутьсодержащих ламп, повышающие их опасность для окружающей среды

Свойство отхода Описание свойства Наличие/отсутствие
свойства

Растворимость Способность вещества растворяться, загрязняя воду +
Нестабильность Способность изменять объём газов +

Летучесть Способность изменять агрегатное состояние +
Пылеобразование Способность адсорбироваться на частицах пыли +

П о  Ф ед ер ал ь н ом у  к л асси ф и к ац и он н ом у каталогу о т х о д о в  -  Ф К К О  2 0 1 8  (от
0 5 .0 2 .2 0 1 8 )  дан ны й  ти п  о т х о д о в  и м еет  сл ед у ю щ и й  номер:

-  4  71 101 01 52  1 (I класс оп асн ости ).
Так как дан ны й  ти п  о т х о д а  отн оси тся  к I к л ассу  о п асн ост и , н е о б х о д и м о  п р е д у 

см отр еть  м еропри яти я п о  сн и ж ен и ю  класса о т х о д а , т ем  сам ы м  сн изить н егати в н ое в о з
д ей ств и е  отхода .

С редняя см ертельная концентрация ртути  в в о зд у х е  составл яет 0 ,0 0 5  м г/см  , при  
н ан есен и и  на к ож у  -  100  мг/кг, при п оп адан и и  в ж ел у д о к  -  15 мг/кг. Р туть накаплива
ется  в ор ган и зм е, попадая в кровь, наруш ает о б м ен  вещ еств, п ор аж ает  н ер вн ую  и э н д о 
кринную  си ст ем у  человека.

П ары  ртути  никак н е ощ ущ аю тся  (бесц в етн ы е, б е з  зап аха), обн ар уж и ть  за р а ж е
н и е м о ж н о  только с п ом ощ ь ю  сп ец и ал ьн ой  аппаратуры .

О со б ен н о  си л ьн о ртуть п ор аж ает н ер вн ую  и в ы дел ител ьн ую  си стем ы  человека, 
накапливается в м о зге  и почках. О рган ич ески е со ед и н ен и я  ртути  п р он ик аю т в гол ов н ой  
и сп и н н ой  м озг, в п ер и ф ер и ч еск и е нервы , а так ж е п ер есек аю т плацентарны й барьер и 
накапливаю тся в п л о д е , п о п а д а ю т в гр у д н о е  м ол ок о, накапливаясь д о  оп асн ы х ур ов н ей  
в крови детей .

В  за в и си м о ст и  от  к оличества ртути  и д л и тел ь н ости  ее  п оступ л ен и я  в ор ган изм  
ч елов ек а в озм ож н ы  остр ы е и х р о н и ч еск и е отравления, а такж е м и к ром еркур иал и зм  
(табл. 3 ) [2;3].

Таблица 3
Типы отравлений парами ртути

Тип отравления Симптомы
1 2

Острое

Проявляется через несколько часов после начала отравления, наступает при быстром 
поступлении доз яда в организм. Симптомы: общая слабость, отсутствие аппетита, 
головная боль, боль при глотании, металлический привкус во рту, тошнота, рвота, слю
нотечение, набухание и кровоточивость десен, повышение температуры тела, часто 
воспаление и отек легких, боли в груди, кашель и одышка, сильный озноб. Появляется 
чувство страха, сильные головные боли, частый пульс, сердечная слабость, судороги 
икроножных мышц. В моче пострадавшего находят значительное количество ртути. 
В тяжелейших случаях через несколько дней наступает смерть пострадавшего.

235



Окончание табл. 3

1 2

Хроническое
(меркуриализм)

Происходят при продолжительной работе с парами ртути. Признаками являются: 
изменения в нервной системе, апатия, сонливость, головные боли и головокружения, 
дрожание пальцев, век, губ, всего тела, ослабление мышц, уменьшение чувствитель
ности, ослабление вкусовых ощущений, резко снижается острота обоняния, начинают 
выпадать волосы, возможно образование бронхита, пневмонии. У человека слабеет 
память, появляется беспричинный страх, депрессия, бессоница. При более тяжелых 
отравлениях происходит нарушение психики и интеллекта, наступает резкое ухудше
ние здоровья и смерть. Отмеченные синдромы и симптомы наблюдаются при воздей
ствии паров ртути при их концентрациях в воздухе более 0,1 мг/м3.

Микро-
меркуриализм

Развивается при длительном воздействии низких концентраций паров ртути в возду
хе -  не более сотых долей мг/м3. Симптомы: снижение работоспособности, быстрая 
утомляемость, повышенная возбудимость, нарушение памяти, появление беспокойства 
и неуверенности в себе, раздражительность и головные боли. Возможны катаральные 
явления в области верхних дыхательных путей, кровоточивость десен, неприятные 
ощущения в области сердца; снижение обоняния, кожной чувствительности, вкуса. 
Усиливается потливость, увеличивается щитовидная железа, возникают нарушения 
ритма сердечной деятельности, снижение кровяного давления

В  соотв етств и и  с Ф едер альны м  зак он ом  « О б  эн ер г о сб ер еж ен и и  и о  п овы ш ении  
эн ер гет и ч еск о й  эф ф ек т и в н ост и  и о  в н есен и и  и зм ен ен и й  в отдел ь н ы е зак он одател ьн ы е  
акты Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и »  П рави тельство Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  у тв ер д и л о  п р и л а
гаем ы е «П равила обр ащ ен и я  с о т х о д а м и  п р ои зв одств а  и п отр ебл ен и я  в части  о с в е т и 
тельны х устр ой ств , эл ек тр и ч еск и х  лам п, н ен адл еж ащ и е сбор , н ак оп л ен и е, и сп о л ь зо в а 
н ие, обезв р еж и в ан и е, тр ан сп ор ти р ов ан и е и р азм ещ ен и е которы х м о ж ет  повлечь п р и ч и 
н ен и е в реда ж и зн и , зд о р о в ь ю  граж дан, в р еда  ж ивотн ы м , р астен и ям  и ок р уж аю щ ей  
ср ед е»  [4].

С огл асн о  « П р а в и л а м ...»  [4] в м естах  сбор а , разм ещ ен и я  и трансп орти рован и я  
отр аботан н ы х р т уть сод ер ж ащ и х лам п, в к оторы х м о ж ет  создаваться  концентрация р т у 
ти, превы ш аю щ ая ги ги ен и ч еск и е норм ативы , п редусм атр и в ается  устан ов к а  автом ати 
ч еск и х  газоси гн ал и затор ов  на пары  ртути . О безв р еж и в ан и е отр аботан н ы х р т у т ь со д ер 
ж ащ и х лам п осущ еств л я ется  сп ец и ал и зи р ован ны м и  организациям и, осущ еств л я ю щ и м и  
и х п ер ер аботк у  м етодам и , обесп еч и в а ю щ и м и  в ы пол н ен ие сан и тар н о-ги ги ен и ч еск и х, 
эк ол оги ч еск и х  и ины х тр ебов ан и й . П ол уч ен н ы е в р езул ь тате п ер ер аботк и  ртуть и 
р т уть содер ж ащ и е вещ ества п ер едаю тся  в у ста н о в л ен н о м  порядк е орган изаци ям  - п о 
тр еби тел я м  ртути  и р т уть сод ер ж ащ и х вещ еств, для п ол уч ен и я  вторич н ой  ртути.

Методы утилизации ртутьсодержащих ламп
Д ем ер к ур и зац и я  -  к ом п лек с м еропри яти й  п о  уд а л ен и ю  ртути  различны м и м е т о 

дами: м ехан и ч еск и м и  (со б и р а н и е, влаж ная убор к а , у д а л ен и е  загр я зн ен н ы х п р едм ет ов  и 
т. д .), ф и зи ч еск и м и  (п р ин уди тел ьн ая  вентиляция горячим  в о зд у х о м , п р ож и ган и е и др .), 
хи м и ч еск и м и  (обр аботк а  вещ ествам и, о б р а зу ю щ и м и  с ртутью  устой ч и в ы е и н еоп асн ы е  
для здор ов ь я  х и м и ч еск и е со ед и н ен и я ). Е го  ц елью  является и ск л ю ч ен и е в о зм о ж н о ст и  
отравления парам и ртути  ж и вотн ы х и человека.

Д ем ер к ур и зац и он н ы е п редпр ияти я в Р о сси и  н е в сегда  отв ечает су щ еств у ю щ и м  
и вновь вводим ы м  с 1 января 2 0 1 9  г. техн ол оги ч еск и м , санитарны м  и эк ол оги ч еск и м  
тр ебов ани ям . Т аким  обр азом , д ем ер к ур и зац и он н ы е предприятия являю тся объ ек там и  
п овы ш ен н ой  эк ол оги ч еск ой  о п а сн о ст и  для л ю д ей  и ок р уж аю щ ей  среды .

Д еятел ь н ость  д ем ер к ур и зац и он н ы х п р едпр ия ти й  осн овы в ается  на п ер ер аботк е  
сырья для п р ои зв од ств а  н ек ого  «конц ен трата», которы й л и б о  отправляется на ртутны й  
к ом би н ат для п ол учен и я  вторичн ой  ртути , л и б о  зах о р о н я ет ся  как эк ол оги ч еск и  б е з 
оп асны й  м атериал [5].
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В ы дел я ю т различны е т ех н о л о ги и  дем ер к ур и зац и и , н о  в н астоя щ ее врем я н а и б о 
л ее  рациональны м  и б о л ее  эк ол оги ч еск и м  м ет о д о м  п ер ер аботк и  р т уть содер ж ащ и х о т 
х о д о в  отр аботан н ы х л ю м и н есц ен тн ы х и ртутн ы х лам п является м ето д  ви бр оп н ев м ати -  
ч еск ого  р аздел ен и я . М е т о д  в и бр оп н ев м ати ч еск ого  р аздел ен и я  осн овы в ается  на тр ех  
принципах:

1) отказ от  п р и м ен ен и я  в ы сокотем п ер атур ны х и «м окры х» техн ол оги й . Таким  
о бр азом , н е о б р а зу ю тся  вы бросы  и стоки , п оступ аю щ и е в ок р уж аю щ ую  среду;

2 ) п ол уч ен и е м ен ьш его  числа к онечн ы х п р одук тов  п ер ер аботк и , что  сн и ж ает  
вероя тн ость  р аспы ления ртути  на бол ь ш ее ч и сл о  м атериалов (вещ еств);

3 )  н ео б х о д и м о ст ь  п ер ев о д а  ртути  в р т уть содер ж ащ и й  л ю м и н оф ор  для п о л у ч е
ния вторич н ой  ртути.

В  Р о сси и  м ето д  ви бр оп н ев м ати ч еск ого  р аздел ен и я  и сп ол ь зуется  ф и р м ой  Н П О  
«Э к отр ом ». П р и н ц и п  дей стви я  устан овк и  «Э к отр ом »  о сн о в а н  на р азд ел ен и и  лам п на 
главны е ком поненты : стек л обой , м етал л и ческ ие ц окол и  и р туть содер ж ащ и й  л ю м и н о 
ф ор. О тд ел ен и е л ю м и н о ф о р а  от  стекла о сущ еств л я ется  за  сч ет  вы дувания и отсасы ва
ния его  в п р оти в оточ н о  д в и ж у щ и х ся  си ст ем а х  « с т ек л о б о й -в о зд у х »  в усл ов и я х  ви бра
ции. С текло п о сту п а ет  в сп ециальны й бун кер , из к отор ого  затем  удал яется  в н ак оп и 
тель. З атем  в о зд у х  оч ищ ается  от  л ю м и н оф ор а . Р туть содер ж ащ и й  л ю м и н оф ор  
см еш и вается  с ц ем ен то м  и в одн ы м и  растворам и, обрабаты вается  о со б ы м  вещ еством , 
гд е  на в ы ходе  п ол учается  сул ь ф и д  ртути. Д ан ная  тех н о л о ги я  п озв ол я ет  извлекать из 
лам п и ф иксировать д о  9 5 - 9 6  % со д ер ж а щ ей ся  в н и х  ртути. Ц ем ен т н о -л ю м и н о ф о р н а я  
см есь  д о л ж н а  бы ть направлена на «К р асн одар ск и й  р удн и к »  для п ол уч ен и я  вторичн ой  
ртути, стеклянная крош ка -  на п редпр ияти я п о  и зготов л ен и ю  строи тел ьны х блоков, а б 
разивны х м атериалов, керамики, так ж е стеклянная крош ка м о ж ет  п ов тор н о  и сп о л ь зо 
ваться для п р ои зв одств а  ламп. М етал л и ч еск и е ц окол и  и сп ол ь зую тся  как в тор и ч н ое сы 
рье. Л ю м и н оф ор  п о сл е  оч и щ ен и я от  ртути  д о л ж ен  бы ть за х о р о н е н  [5; 6].

П р и о б р ет ен и е  д ем ер к у р и за ц и о н н о й  устан овк и  н е в сегда  является экон ом и чн ы м . 
Д ля расчета  эк о л о го -эк о н о м и ч еск о й  эф ф ек т и в н ост и  м ето д а  ути л и зац и и  бы ло вы брано  
т и п о в о е  п р едп р и я ти е г. Н еф тею ган ск , гд е  в качестве м ето д а  ути л и зац и и  и сп ол ь зуется  
п ер едач а  р т у ть со д ер ж а щ и х  о т х о д о в  н а и б о л ее  бл и зк ом у  п р едпр ия ти ю  -  п ер ер аботч и к у  
р т уть сод ер ж ащ его  о бор удов ан и я , т .е . то м у  п р едп р и я ти ю , у  к отор ого  у ж е  и м еется  д е -  
м ер кур и зац и он ная  установка.

П р и  д а н н о м  с п о с о б е  ути л и зац и и  н е н у ж н о  п р и обр етать  н о в о е  д о р о г о е  о б о р у д о 
вание (дем ер к ур и зац и он н ы е устан овк и ), п р и обр етать  здан и я  для его  р азм ещ ен ия , не  
н у ж н о  м енять тех н о л о ги ч еск и й  п р о ц есс  предприятия, задей ств ов ать  новы й п ер сонал  
или обуч ать  сотр удн и к ов  обращ аться с устан овк ам и. С огл асн о  И Т С  1 5 -2 0 1 6  [6] н а и б о 
л ее  бл и зк о  р асп ол ож ен н ы м  п р едп р и я ти ем  п ер ер аботч и к ом  р туть сод ер ж ащ и х о т х о д о в  
для г. Н еф т ею ган ск  является г. С ургут. З д есь  на п редпр ияти и  О О О  « Э к о н а д зо р »  р а с п о 
лагается устан овк а « Э к о т р о м -2 » , р аботаю щ ая п о  м ет о д у  в и бр оп н ев м ати ч еск ого  р а зд е 
ления, а значит, эт о т  м ето д  так ж е является н а и б о л ее  экологичны м .

Расчет эколого-экономической эффективности выбранного метода утилизации
1. Р асч ет  н орм атива обр азов ан и я  отр аботан ны х р т уть сод ер ж ащ и х ламп:
Б ы ло вы брано сл е д у ю щ е е  к ол ич ество отр аботан ны х р т уть сод ер ж ащ и х  ламп: 

ЛБ 18 (5 0 0  ш т.); Д Р Л  2 5 0  (5 0  ш т.); эн ер го сб ер ега ю щ и е (2 5 0  ш т.).
Р асч ет  н орм атива обр азов ан и я  отр аботан н ы х р т уть сод ер ж ащ и х лам п бы л вы 

п ол н ен  в соотв етств и и  с М ето д и к о й  расчета об ъ ём о в  обр азов ан и я  о тх о д о в . М Р О -6 -9 9 . 
О тр аботан ны е р туть сод ер ж ащ и е лампы . С ан к т-П етер бур г, 1999  г [7], в р езул ь тате к о
т о р о го  вес обр азов ав ш егося  о т х о д а  р туть сод ер ж ащ и х  лам п на д а н н о м  п р едпр ия ти и  с о 
ставил: M  = 0 ,0 9  т / г о д .

2. Р асч ет  капитальны х затрат на ути л и зац и ю  ртутн ы х ламп:
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К апитальны е затраты  -  затраты  на п р и о б р етен и е  осн ов н ы х ср едств  (н ося т  р а зо 
вый характер). Т аким  о бр азом , капитальны м и затратам и б у д у т  затраты  на п р и о б р ет е 
н и е спец и альн ы х тар для хр ан ен и я  р т уть сод ер ж ащ и х лам п, стр ои тел ь ство  пом ещ ен ия , 
гд е  дол ж н ы  хран и ться  эти  тары.

С огл асн о  П о стан ов л ен и ю  П равительства Р Ф  [4] х р а н ен и е отр аботан н ы х ртуть
со д ер ж а щ и х  лам п до п у ск а ет ся  в н еп о в р еж д ен н о й  тар е и з-п о д  новы х р т уть содер ж ащ и х  
лам п или в д р у го й  таре, о б есп еч и в а ю щ ей  и х  сохр ан н ост ь  при хр ан ен и и , п о гр у зо -  
р азгр узоч н ы х р аботах  и тр ансп орти рован и и . Б ы ло принято, что  д а н н о е  п редпр ия ти е  
у ж е  п р и обр етал о  новы е р т уть содер ж ащ и е лампы , таким  обр азом , тары , остав лен н ы е  
п осл е  н их, и сп ол ь зую т ся  для отр аботан н ы х ртутны х ламп. Значит, затраты  на покуп к у  
спец и альн ы х тар для хр ан ен и я  отсутств ую т. Т акж е о тсу т ств у ю т затраты  на стр ои т ел ь 
ство п ом ещ ен и я , н е о б х о д и м о г о  для х р ан ен и я  эт и х  тар, так как считается, что  д а н н о е  
п о м ещ ен и е на п р едпр ия ти и  им еется .

Н ео б х о д и м ы м  у сл о в и ем  при х р ан ен и и  лам п является то , что  в к аж дой  таре  
д о л ж н о  располагаться н е бол ь ш е тр и дц ати  лам п о д н о й  марки. К ол и ч еств о  тар ( n )  и её  
разм еры  (в см ), п ол уч ен н ы е п о  характеристикам  к аж дого  ви да лам п составляет:

1. п ш и  =  17 тар (6 1 x 1 9 x 1 6 ) ;

2. пдал25о =  2  тары  (4 6 x 3 6 x 2 3 )  ;

3 . Пэн.сбер =  9  тар (2 7 x 2 8 x 1 6 )  .

Так как и тары , и п о м ещ ен и е для хр ан ен и я  тар у  п редпр ияти я есть, то  капиталь
ны е затраты  б у д у т  равны  нулю .

3. Р асч ет  эк сп л уатац и он н ы х затрат на ути л и зац и ю  ртутн ы х ламп:
Э к сп л уатац и он н ы е затраты  -  э т о  затраты , которы е о сущ еств л я ю тся  в п р о ц ессе  

п р о и зв о д ств ен н о го  цикла вы пуска п р одук ц и и  или усл уги , вклю чая ф актическую  о п л а 
ту  тек ущ и х  у сл у г  сто р о н н и м  организациям .

Так как у сл у ги  п о  сб о р у , тр ан сп ор ти р ов ан и ю  и о безв р еж и в ан и ю  р т у ть со д ер ж а 
щ и х о т х о д о в  м огут  осущ ествл ять  только предприятия, и м ею щ и е на э т о  л и ц ен зи ю , то  
эк сп л уатац и он н ы е затраты  б у д у т  равны  ст о и м о ст и  усл уг, которы е оказы вает л и ц ен зи 
р ов ан н ое п р едпр ия ти е О О О  « Э к он ад зор » .

Р ассм атривая на п р и м ер е гр у зо в о го  тр ан сп ор та  с н аим ен ьш им и  р азм ерам и  к у зо 
ва (1 2 0 x 1 0 0 x 1 2 0  в см ), м о ж н о  оц ен и ть  какое к олич ество м аш ин н е о б х о д и м о  для п е р е 
возки  отх о д о в . И сх о д я  из п р и бл и зи тел ьн ой  р асстановки  тар в к узове, п р едстав л ен н ой  
на рис. 1, м о ж н о  сдел ать  вы вод, что о д н о й  м аш ины  достаточ н о .

Рис. 1. Приблизительная расстановка тар с отходами отработанных ртутьсодержащих 
ламп в кузове размером 120x100x120 в см, где синие тары -  тары ламп ЛБ 18, зеленые -  ДРЛ 250,

желтые -  энергосберегающих
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И з п р ейск уран та на ок азан ие у сл у г  п о  сб о р у , тр ан сп ор ти р ов ан и ю  и о б е зв р еж и 
ванию  р т у ть со д ер ж а щ и х  о т х о д о в  для Н еф т ею ган ск а  п р едп р и яти ем  О О О  « Э к о н а д зо р »  
[8], бы ли п ол учен ы  результаты , п р едставл ен н ы е в табл. 4.

Таблица 4
Затраты на оказание услуг по сбору, транспортированию и обезвреживанию  

ртутьсодержащих отходов для предприятия г. Нефтеюганск

Услуга Количество ламп, шт.
Стоимость одной единицы 

услуги* (с учетом НДС), руб.
Сумма,

руб.
Обезвреживание ламп: 

ЛБ 18 500 41,30 20 650,00
ДРЛ 250 50 40,00 2000,00

энергосберегающие 250 44,84 11 210,00
Сбор и транспортирование 

(Сургут-Нефтеюганск-Сургут) 800 2360,00 4720,00

Итого: 38 580,00
Примечание: * -  под одной единицей услуг подразумевается: стоимость обезвреживания одной лампы 
или стоимость сбора и транспортирования за рейс в одну точку.

Таким  о бр азом , эк сп л уатац и он н ы е затраты  составляю т: Э = 3 8 ,6  т ы с .р у б /г о д .

4. Р асч ет  п р едотв р ащ ен н ого  эк о л о ги ч еск о го  ущ ерба:
П о д  эк ол оги ч еск и м  у щ ер б о м  п одр азум ев аю т ся  ф актически е или в озм ож н ы е п о 

тери , у р о н  или отр и ц ател ьн ое и зм ен ен и е  в п р и р оде, которы е о б усл ов л ен ы  за гр я зн ен и 
ем  ок р уж аю щ ей  ср еды  и м о гу т  бы ть вы раж ены  в д ен еж н о й  ф орм е.

П р едотв р ащ ен н ы й  эк ол оги ч еск и й  у щ ер б  в р езул ь тате п р и р о д о о х р а н н о й  д е я 
тел ьн ости  у щ ер б а  от  д егр адац и и  почв и зем ел ь  на рассм атр и ваем ой  тер р и тор и и  за  о т 

четны й п ер и о д  в р ем ен и  согл асн о  [9] состави л  =  0 ,2 4 5  т ы с .р у б /го д , гд е  для

оп р ед ел ен и я  п л ощ ади  почв и зем ел ь  рассм атривался н аи худш и й  случай , когда все тары  
расп олагаю тся  на зем л е. О д н и м  из таких случаев  является расстановка, представлен н ая  
на рис. 2.

Рис. 2. Расположения тар на предприятии, где синие тары -  тары ламп ЛБ 18, зеленые -  ДРЛ 250,
желтые -  энергосберегающих

С огл асн о  [10] бы ла рассчи тана плата за  р азм ещ ен и е о т х о д о в  в п р едел ах  лим итов  

на р азм ещ ен и е о т х о д о в , которая состави л а  П ^  =  0 ,2 5 1  т ы с .р у б /г о д .

5. Р асч ет  эк о н о м и ч еск о й  прибы ли:
Так как с п о с о б о м  ути л и зац и и  отр аботан ны х р т уть содер ж ащ и х лам п является  

п ер едач а  о т х о д о в  сп ец и ал и зи р ов ан н ой  ком пании , т о  эк он ом и ческ ая  прибы ль п р ед п р и 
ятия б у д е т  равняться нулю . Н о  при отсутств и и  м ер п о  ути л и зац и и , р азм ещ ен и ю  о тр а
ботан н ы х ртутн ы х лам п ю р и д и ч еск и е лица н есу т  адм и н и стр ати в н ую  и уго л о в н у ю  о т 
ветствен ности .
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Согласно статье 8.2 Кодекса об административных правонарушениях [11]: несо
блюдение экологических и санитарно-эпидемиологических требований при сборе, 
накоплении, использовании, обезвреживании, транспортировании, размещении и ином 
обращении с отходами производства и потребления, веществами, разрушающими озо
новый слой, или иными опасными веществами -  влечет наложение административного 
штрафа:

• на граждан в размере от 1 0 0 0  до 2  0 0 0  рублей;
• на должностных лиц -  от 10 000 до 30 000 рублей;
• на лиц, осуществляющих предпринимательскую деятельность без образова

ния юридического лица -  от 30 000 до 50 000 рублей или административное приоста
новление деятельности на срок до 90 суток;

• на юридических лиц -  от 100 000 до 250 000 рублей или административное 
приостановление деятельности на срок до 90 суток.

Таким образом предприятие соблюдая правила утилизации отходов отработан
ных ртутных ламп, несет потери прибыли. Но эти потери намного меньше, чем адми
нистративный штраф, который выдается при несоблюдении требований при сборе, 
накоплении, транспортированию, размещению и т.д.:

Э  =  38580 руб. < 100000 250000 руб.
Заключение. В России не так много пунктов по сбору ртутьсодержащих отходов. 

Наибольшее число пунктов по сбору приходиться на Москву, так как здесь располага
ется порядка 95 % пунктов сбора. В регионах РФ не всегда можно найти пункт сбора 
ртутьсодержащих отходов, а в конкретном городе для утилизации данного отхода при
ходится заключать договор с близлежащем демеркуризационным предприятием, кото
рое может находиться в сотнях километрах от города, в котором осуществляется сбор. 
Таким образом затраты на утилизацию могут достигать огромных значений.

Отказаться использовать ртутные лампы невозможно, так как масштабы их ис
пользования очень велики. Поэтому, используя такой вид ламп, необходимо создавать 
мероприятия по организации сбора ртутьсодержащих отходов. При создании единой 
системы учета и сбора такие отходы могут быть практически полностью изъяты из об
щего потока отходов, что позволит улучшить методы утилизации других видов отхо
дов, снизить эмиссию загрязняющих веществ, контролировать поступающее число от
ходов, улучшить технический процесс складирования ТКО на полигонах, а значит уве
личить срок эксплуатации полигонов и др.

Одной из главных проблем утилизации ртутьсодержащих отходов на данный 
момент является нежелание физических и юридических лиц утилизировать данный тип 
отхода за свой счет. Лишь небольшая доля потребителей понимает масштабы послед
ствий от разбитых ртутных ламп не только для природы, но и для человека.

Также проблемой утилизации ртутьсодержащих отходов является отсутствие 
информации о пунктах сбора, отсутствие централизованных систем сбора и переработ
ки. Поэтому отходы ртутных ламп выбрасываются с обычным мусором, что оказывает 
отрицательное воздействие на морфологический состав мусора, усложняет систему 
сортировки мусора, но самое главное, что такой мусор в последующем может быть 
размещен на полигонах ТКО, что недопустимо.

Таким образом, правильно организовывать сбор и хранение ртутьсодержащих 
отходов является очень важной задачей на сегодняшний день.
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В работе представлены результаты исследования антибактериальных свойств 
модифицированных и природных алюмосиликатов. Установлено улучшение антимик
робных свойств и повышение эффективности обезвреживания воды до 89-92 % в слу
чае модифицирования сорбентов. Для всех исследуемых проб воды, отобранных в по
верхностных водоемах близлежащих к городу Иркутску, наилучшие результаты по 
снижению общего микробного числа показали алюмосиликаты, модифицированными 
HCl. Их практическое использование позволяет снижать общее микробное число до 
норм питьевой воды.

Ключевые слова: модифицированные и природные алюмосиликаты, антибакте
риальны е свойства, о б щ ее  м и к р обн ое  число.
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ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF ALUMOSILICATES 
Pomazkina O.I., graduate student 

Brizhatuk D.S., student 
Filatova E.G., associate professor 

Irkutsk National Research Technical University
The paper presents the results o f  the study o f  the antibacterial properties o f  modified 

and natural aluminosilicates. An improvement in the antimicrobial properties and an increase 
in the efficiency o f  neutralizing water up to 89-92% in the case o f  sorbent modification have 
been established. For all water samples studied in surface water bodies nearby to the city o f  
Irkutsk, the best results fo r  reducing the total microbial number were shown by aluminosili- 
cates modified with hydrogen chloride. Their practical use allows to reduce the total microbi
al number to the norms o f  drinking water.

Keywords: modified and natural aluminosilicates, antibacterial properties, total mi
crobial number.

Б езо п а сн о ст ь  питьевой  воды  в эп и д ем и ч еск о м  отн ош ен и и  оп р едел яется  ее  с о о т 
ветстви ем  норм ативам  п о  м и к р оби ол оги ч еск и м  и п ар ази тол оги ческ и м  показателям .

К  сов р ем ен н ы м  м ето д а м  обеззар аж и в ан и я  воды  м о ж н о  отн ести  о бр абот к у  у л ь 
тр аф и ол етовы м и  луч ам и  и ультразвуком . И зв ест н о , что ул ьтр аф и ол етовы е лучи  ок азы 
ваю т губи тел ь н ое  в о зд ей ст в и е на вегетативны е ф орм ы  бактерий, споры , на п р остей ш и е  
и вирусы  [1]. Э ф ф ек ти вн ость  в оздей ств и я  ул ьтр аф и ол етовы х л уч ей  зав и си т  от  к ол и ч е
ства п о д а н н о й  бак тер и ц и дн ой  эн ер ги и , от  наличия взвеси , от  количества м и к р оор га
н и зм ов  и и х м ор ф ол оги ч еск и х  и ф и зи ол оги ч еск и х  о с о б е н н о с т ей  и д р у ги х  ф акторов.

В  Р о сси и  для обеззар аж и в ан и я  чащ е в сего  п р и м ен я ю т обр а б о т к у  воды  х л о р о м  и 
хл о р со д ер ж а щ и м и  вещ ествам и. С ущ н ость  о б езза р а ж и в а ю щ его  д ей ств и я  х л о р а  зак л ю 
чается в ок и сл и тел ьн о-в осстан ов и тел ь н ы х п р о ц есса х , п р о и сх о д я щ и х  при в за и м о д ей 
ствии  х л о р а  и его  со ед и н ен и й  с ор ган и ч еск и м и  вещ ествам и  м и к р обн ой  клетки [2].

Ц ел ью  р аботы  яв илось  и ссл ед о в а н и е  антибактериальны х свой ств  м о д и ф и ц и р о 
ванны х и п р и р одн ы х алю м осиликатов.

В  качестве м оди ф и к атор а  п р и р одн ы х алю м оси лик атов Забай кальск ого м е ст о 
р о ж д ен и я  бы л вы бран ^ № -б и с(3 -т р и эт о к си си л и л п р о п и л )т и о к а р б а м и д а  (Б Т М -3). Б ла
годаря п р и сутстви ю  в состав е  аппр ета хи м и ч еск и -ак ти вн ы х ти ок ар бам и дн ы х групп, 
п р о ц есс  а д со р б ц и и  в эт о м  сл учае со п р о в о ж д а ет ся  о бр азов ан и ем  на п о в ер х н о сти  м ате
риала устой ч и в ы х к оор ди н ац и он н ы х со ед и н ен и й  [3], что обусл ов л и в ает  бол ь ш ую  э ф 
ф ективность таких м атериалов.

С и н тез м оди ф и ц и р ов ан н ы х со р б ен то в  осущ еств л я л и  ж и дк оф азн ы м  сп о со б о м . 
П о л у ч ен и е м оди ф и ц и р ов ан н ы х алю м оси лик атов  зак лю чается  в о б р а б о т к е  п ов ер хн ости  
м ин ер ал ьн ого н оси тел я  и збы тк ом  раствора к р ем н и й ор ган и ческ ого  со ед и н ен и я  в ор га
н и ч еск ом  р аств ор ител е при зад ан н ой  тем п ер атур е. О птим альная тем п ер атур а  и п р о 
дол ж и тел ь н ость  п р о ц есса  о п р едел я ется  свой ствам и  н осителя. В  качестве р аств ор ител ей  
при это м  м огут  использоваться  гексан , гептан, этан ол , см есь  гексан  : этан ол = 1:1 .

Н а и б о л ее  стаби льн ы е результаты  п о  ап пр ети рован ию  алю м оси лик ата N ,N '-  
би с(3 -т р и эток си си л и л п р оп и л )ти ок ар бам и дом  п ол учен ы  при и сп ол ьзов ан и и  в качестве  
растворителя гексана. С о д ер ж а н и е  аппрета в п ол уч ен н ы х м оди ф и ц и р ов ан н ы х п р о д у к 
тах  п о  дан ны м  эл ем ен т н о го  (со д ер ж а н и е  азота  -  5,3  %, со д ер ж а н и е  серы  -  4 ,8  % ) и в е
со в о го  м ето д о в  анализа составля ет 3 9 ,4  %.

П р ак ти ческ ое п р и м ен ен и е алю м оси лик атов, м оди ф и ц и р ов ан н ы х орган ич ески м и  
соед и н ен и я м и , в тех н о л о ги я х  оч истки  сточ н ы х в од  от  и он ов  тя ж ел ы х м еталлов и м еет  
су щ еств ен н о е  огр ан ич ени е. М о ди ф и ц и р ов ан н ы е ор ган и ч еск и м и  со ед и н ен и я м и  ал ю м о 
силикаты  н е удается  использовать  м ногок ратн о, так как их д о в о л ь н о  сл ож н о , а в н ек о-
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торых случаях невозможно, регенерировать [4]. Поэтому предпочтение следует отдать 
минеральным модификаторам (соли и оксиды активных металлов, щелочи, минераль
ные кислоты и др.), в случае которых возможность многократного использования сор
бентов значительно возрастает [5].

Для получения алюмосиликатов модифицированных НС1 использовали следую
щую методику: 100 г высушенных до постоянной массы при температуре 120-150 °С 
алюмосиликатов фракции 1 мм перемешивали 24 ч. с 200 мл 12 %-го раствора HC1 в 
воде. Затем суспензию фильтровали и промывали дистиллированной водой до 
нейтральной реакции. Полученные модифицированные алюмосиликаты сушили до по
стоянного веса и анализировали на содержание основных элементов. При этом увели
чение массы алюмосиликатов составило 2 0  %.

Исследование антибактериальных свойств природных алюмосиликатов (АС) и 
модифицированных ^№-бис(3-триэтоксисилилпропил)тиокарбамида (БТМ-3) и НС1 
выполняли, проводя отбор проб воды в поверхностных водоемах близлежащих к горо
ду Иркутску в весенний период времени текущего года. Это реки: Ангара, Иркут, Олха, 
Кая и Ушаковка. В отобранных пробах определяли общее микробное число (ОМЧ) со
гласно ГОСТу 18963-73 [6 ].

Антибактериальные свойства модифицированных и природных алюмосиликатов 
в лабораторных условиях исследовали в статических условиях, соотношение Т:Ж со
ставило 1:100. Полученные результаты представлены в табл. 1.

Таблица 1
Результаты лабораторных исследований

Источники
отбора
проб

ОМЧ, КОЕ/мл
Исходные
образцы

Очищенная вода
АС БТМ-3 НС1

Ангара 290±13 128±26 57±9 32±7
Иркут 486±26 184±19 78±11 44±9
Олха 370±18 146±17 63±8 34±5
Кая 212±10 106±11 45±14 24±5
Ушаковка 593±41 214±18 89±5 47±9

Эффективность обеззараживания отобранных проб определяли по формуле

Э = (Сисх ~ Скон ) -100 % , (1)с̂и с х

где сисх -  ОМЧ в исходных образцах воды, КОЕ/мл; скон. -  ОМЧ в очищенных образцах 
воды, КОЕ/мл.

Известно, что бактерицидное действие хлора связано с его высоким окислитель
ным потенциалом (1,36 В) [2]. Хлор при растворении в воде образует две кислоты -  со
ляную и хлорноватистую. Диссоциация очень слабой хлорноватистой кислоты зависит 
от активной реакции среды. Чем ниже значение рН системы, тем выше содержание в 
ней хлорноватистой кислоты, обеспечивающей процесс обеззараживания воды. Поэто
му обеззараживание воды хлором и хлорсодержащими веществами желательно произ
водить до введения в воду щелочных реагентов.

В нашем случае при исследовании антибактериальных свойств исходных проб 
воды водородный показатель среды составил 7,5-8,2. Наибольшее подкисление воды 
было отмечено при взаимодействии с отобранными пробами алюмосиликатов, моди
фицированными HC1. Отмечено снижение водородного показателя среды до 3,1—4,0, 
что положительным образом сказывается при обеззараживании воды.

Использование в качестве модификатора природных алюмосиликатов N,N'- 
бис(3-триэтоксисилилпропил)тиокарбамида (БТМ-3) позволяет существенно снижать 
содержание ионов тяжелых металлов в разбавленных растворах [3]. Благодаря присут
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ствию  в состав е аппр ета хи м и ч еск и -ак ти вн ы х ти ок ар бам и дн ы х групп, п р о ц есс  а д с о р б 
ц ии  в эт о м  сл учае со п р о в о ж д а ет ся  о бр азов ан и ем  на п о в ер х н о сти  м атериала у ст о й ч и 
вы х к оор ди н ац и он н ы х со ед и н ен и й , что о б у сл ов л и в ает  бол ь ш ую  эф ф ек ти в н ость  таких  
м атериалов. П р и су тств и е  в состав е к р ем н и й ор ган и ч еск ого  аппр ета ти ок ар бам идн ы х  
групп  о п р ед ел я ет  в озм о ж н о сть  обр азов ани я  на п ов ер х н о ст и  м од и ф и ц и р ов ан н ого  а д 
со р б ен т а  и о н н о -к о о р д и н а ц и о н н ы х  ком п лек сов  и он ов  м еталлов с д о н о р н ы м и  атом ам и  
азота и серы  в соотв етств и и  с т ео р и ей  аналогий  К у зн ец о в а  [7].

С о д ер ж а н и е осн ов н ы х к ом п он ен тов  в и ссл ед у ем ы х  о б р азц ах  оп р едел я л и  с п о 
м ощ ью  р ен тген огр аф и ч еск ого  анализа (табл. 2).

Талица 2
Результаты рентгенографического анализа

Основные компоненты Содержание, %
АС HCl

Гейландит Ca[Al2Si7O18]6 H 2O 64,3 42,9
Санидин KAlSi3O8 20,5 31,4
Кристобалит SiO2 15,2 25,7

Н а осн ов ан и и  п ол уч ен н ы х результатов устан ов л ен о , что  при м одиф и кац и и  
алю м оси лик атов х л о р о в о д о р о д о м  п р о и сх о д и т  р азр уш ен и е о сн о в н о го  к ом п он ен та  гей -  
ландита, его  со д ер ж а н и е  сн и ж ается  с 64 ,3  д о  4 2 ,9  %. О дн ако, тем п ер атур н ая  обр аботк а  
при м оди ф и ц и р ов ан и и  с п о со б ст в у ет  у п л о тн ен и ю  структуры  сан и ди н а  K A lS i3O 8 и кри- 
стобал и та  S iO 2 почти  в 2  раза, что, д ол ж н ы м  о бр азом , д о л ж н о  сказы ваться на а д с о р б 
ц ион н ы х св ой ств ах  м оди ф и ц и р ов ан н ы х сор бен тов . Т огда  как а д со р б ц и о н н ы е хар ак те
ристики п р и р одн ы х аналогов остаю тся  зн ач и тел ьн о  н и ж е, ч ем  у  м оди ф и ц и р ов ан н ы х  
алю м оси лик атов [8 -1 3 ] .

И зм ен ен и е  структуры  м оди ф и ц и р ов ан н ы х алю м оси лик атов  п о д т в ер ж д ен о  такж е  
при и ссл ед о в а н и и  тек стур н ы х харак тери сти к  м ет о д о м  н и зк отем п ер атур н ой  а д со р б ц и и -  
д е с о р б ц и и  азота  (табл. 3).

Т а ли ц а 3
Текстурные характеристики модифицированных алюмосиликатов

Характеристика АС н с 1
Удельная поверхность, м2/г 33 75
Удельный объем пор, см3/г 0,015 0,036
Средний размер пор, нм 1,8 1,6

П р и  п р едстав л ен н ы х дан н ы х сл ед у ет , что  при м оди ф и ц и р ов ан и и  ал ю м оси л и к а
тов  H C l б о л ее  ч ем  в два  раза увел и чи вается  и х  удел ьн ая  п ов ер хн ость  и удел ьн ы й  о бъ ем  
пор. С р едн и й  р азм ер  пор сокращ ается  от  1,8 д о  1,6 нм.

Н а осн ов ан и и  резул ь татов  п р ов еден н ы х анализов  п оказано и зм ен ен и е  структуры  
и стр оен и я  м оди ф и ц и р ов ан н ы х ал ю м осиликатов, сп о со б ст в у ю щ и х  и н тен си ф и к ац и и  их  
ф и зи к о-хи м и ч еск и х  характеристик , в т о м  ч исл е адсор бц и он н ы х. П ри  и ссл ед о в а н и и  а н 
тибактериальны х свой ств  м оди ф и ц и р ов ан н ы х и п р и р одн ы х алю м оси лик атов вы явлено  
у л у ч ш ен и е ан ти м и к робн ы х свой ств  при м оди ф и к ац и и  и ссл ед у ем ы х  обр азц ов . Д ля в сех  
и ссл ед у ем ы х  п р о б  воды , отобр ан н ы х в п ов ер хн остн ы х в о д о ем а х  бл и зл еж ащ и х  к го р о д у  
И ркутску, н аил уч ш и е результаты  п о  сн и ж ен и ю  о б щ его  м и к р обн ого  числа показали  
ал ю м осиликатам и, м оди ф и ц и р ов ан н ы м и  H C l. И х  прак ти ческ ое и сп ол ь зов ан и е п о зв о 
ляет сн иж ать О М Ч  д о  н ор м  питьевой  воды  (5 0  К О Е /м л).

Список использованных источников
1. М и каева С .А ., М и каева А .С . О беззар аж и в ан и е ул ьтраф и олетовы м  и зл уч ен и ем  

/ /  У ч ебн ы й  эк сп ер и м ен т  в обр азов ан и и . -  2 0 1 5 . -  №  1 (7 3 ). -  С. 8 2 -8 9 .

244

http://elibrary.ru/item.asp?id=23180216
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1379374&selid=23180216


2. В есел ов ск ая  Т .Т ., Н есы ты х А .В ., С ем ен ов  И .А ., С тарховская Т .Е ., Т р о ф и 
м ов С .Н . П р еи м ущ еств а  вы сок оэф ф ек ти вн ого , эк о н о м и ч н о го  и б езо п а сн о го  к о м б и н и 
р ов ан н ого  дези н ф ек тан та  « д и о к си д  хл о р а  и х л о р »  в си ст ем ах  в о д о п о д го то в к и  / /  В о д о 
сн а б ж ен и е  и канализация. -  2 0 1 0 . -  №  2. -  С. 4 6 -5 5 .

3. П ом азк и н а О .И ., Ф илатова Е .Г ., П о ж и д а ев  Ю .Н . А д со р б ц и я  и он ов  N i (II), Cu  
(II) и Z n (II) п р и р одн ы м  алю м оси лик атом , м оди ф и ц и р ован н ы м  N ,N '-6 to(3- 
т р и эток си си л и л п р оп и л )ти ок ар бам и д ом  / /  Ф и зик охи м и я п о в ер х н о сти  и защ и та м атери а
лов. -  2 0 1 7 . -  Т. 53. -  №  3. -  С. 2 5 5 -2 6 1 .

4. N eza m za d eh -E jh ieh  A ., K abiri-Sam ani M . E ffe c tiv e  rem oval o f  N i(II) from  aque
ou s so lu tion s b y  m o d ifica tio n  o f  nano particles o f  c lin o p tilo lite  w ith  d im eth y lg ly o x im e  / /  
Journal o f  H azardous M aterials. -  2 0 1 3 . -  V . 2 6 0 . -  №  9. -  P. 3 3 9 -3 4 9 .

5. M a la m is S ., K atsou  E. A  rev iew  on  z in c  and n ick el adsorption  on  natural and m o d i
fied  ze o lite , b en ton ite  and verm icu lite: E xam in ation  o f  p rocess param eters, k in etics  and is o 
therm s / /  Journal o f  H azardous M aterials. -  2 0 1 3 . -  V . 2 5 2 -2 5 3 . -  №  5. -  P. 4 2 8 -4 6 1 .

6. Г О С Т  1 8 9 6 3 -7 3 . В о д а  питьевая. М ет о д ы  сан и т ар н о-бак тер и ол оги ч еск ого  ана
лиза. -  М . : С тан дартин ф орм , 2 0 0 8 .

7. А .Ю . Ц и в адзе , А .И . Р усан ов , А .А . Ф ом к и н  и др. Ф изическая хи м и я  а д с о р б ц и 
он ны х явлений. -  М . : Г раница, 2 0 1 1 . -  3 0 4  с.

8. F ila tova  E .G ., P om azk in a  O .I., P o zh id a ev  Y .N . D e v e lo p m e n t o f  the zeo lite -so rp tio n  
p rocess for e lectrop la tin g  w astew ater  treatm ent / /  Journal o f  W ater C hem istry  and T ech n o lo 
gy. -  2 0 1 4 . -  Т. 36 . -  №  6. -  С. 3 0 3 -3 0 8 .

9. Ф илатова Е .Г ., П ом азк и н а О .И ., П о ж и д а ев  Ю .Н . П р и м ен ен и е  алю м оси лик атов  
при о безв р еж и в ан и и  воды  от  ток си чн ы х и он ов  / /  В ода: хи м и я  и экология. -  2 0 1 6 . -  №  4. 
-  С. 2 2 -3 1 .

10. Ф илатова Е .Г ., П ом азк и н а О .И ., П о ж и д а ев  Ю .Н . И ссл ед о в а н и е  а д со р б ц и и
и он ов  тяж елы х м еталлов п р и р одны м и  алю м оси лик атам и  / /  Ф и зик охи м и я п ов ер хн ости
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УДК 666.982

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ
ЗЕМЕЛЬ НА ПРИМЕРЕ НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Попова Н.А., аспирант программы «Техносферная безопасность» 
Тимофеева С.С., д-р. техн. наук, профессор 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Произведен анализ производства добычи нефти в России, выявлены ведущие р е 

гионы страны по нефтедобыче, рассмотрена география стратегических предприя
тий. Определены основные направления рекультивации нарушенных земель нефтедо
бывающего предприятия: техническое и биологическое. Произведен расчет потребно
сти цемента для обезвреживания бурового шлама в шламовом амбаре на буровой 
площадке. Предложены мероприятия по механической уборке и очистки отходов с 
территории буровой площадки.

Ключевые слова: нефть, нефтедобыча, рекультивация, буровой шлам, нефте
добывающее предприятие.

DETERMINATION OF THE DIRECTION OF RECULTIVATION OF VIOLATED 
LANDS ON THE EXAMPLE OF OIL-PRODUCING COMPANY 
Popova N.A., Graduate student o f  the program «Technosphere Safety»

Timofeeva S.S., Doctor technical sciences, professor 
Irkutsk National Research Technical University
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The analysis o f  oil production in Russia was made, the leading oil production regions 
o f the country were identified, the geography o f  strategic enterprises was considered. The 
main directions o f  reclamation o f  disturbed lands o f  an oil-producing enterprise have been 
determined: technical and biological. The calculation o f  the need fo r  cement fo r  the disposal 
o f drill cuttings in the sludge p it at the drilling site has been made. The proposed measures 
fo r  mechanical cleaning and cleaning o f  waste from the territory o f  the drilling site.

Keywords: oil, oil production, recultivation, drill cuttings, oil production enterprise.

Н еф т ед о б ы в а ю щ и е п редпр ияти я зан и м аю тся  р азв едк ой  и д о б ы ч ей  н еф ти  и газа, 
п р ои зв одя т  н еф теп р одук ты  и п р одук ц и ю  н еф техи м и и , а так ж е р еал и зую т п р о и зв е д е н 
н ую  п р одук ц и ю . В  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  д о б ы ч ей  н еф ти  зан и м аю тся  неск ольк о  
неф тяны х к ом паний , к руп ней ш и м и  из которы х п о  результатам  2 0 1 7  год а  являлись  
О А О  «Р осн еф ть » , О А О  «Л ук ой л »  и О А О  «Т Н К -B P ». Н еф ть  является главной статьей  
р о сси й ск о го  эк сп ор та , составляя, п о  дан ны м  за  2 0 1 7  год , 33 % эк сп ор т а  в д ен еж н о м  
вы раж ении  (в м есте  с н еф теп р одук там и  -  4 9  %).

В а ж н ей ш и м и  р еги он ам и , гд е  развита н еф тед обы в аю щ ая  п р ом ы ш л ен ность , явля
ю тся  Х ан ты -М ан си й ск и й  А О , Я м ал о-Н ен ец к и й  А О , Р есп у б л и к а  Т атарстан, С ахал и н 
ская область , К р асн ояр ск и й  край, С ам арская и И ркутская обл асть  и др. Н а  н и х  п р и х о 
д и тся  ок ол о  70  % до б ы ч и  н еф ти  в стране.

Н еф тяная ком пания «Р о сн еф ть »  в х о д и т  в сп и сок  стр атеги ч еск и х  п редпр ияти й  
Р осси и . «Р о сн еф ть »  о сущ еств л я ет  р азв едк у  и д о б ы ч у  во в сех  осн ов н ы х н еф тен осн ы х  
п рови нц и ях страны , к которы м  относятся: Ю ж н ая и Ц ентральная Р осси я , Зап адная и 
В осточ н ая  С ибир ь, Д ал ьн ий  В о сто к , Т и м ан о-П ечор а , а так ж е ш ельф  А р к ти ческ и х  м о 
рей. К ом п ан и я  о сущ еств л я ет  различны е проекты  на тер р и тор и и  д р у ги х  стран  -  К а за х 
стана, В ен есу эл ы , А л ж и р а  и О А Э . «Р о сн еф ти »  п р и н адл еж и т сем ь крупны х Н П З, к о т о 
ры е н аходятся  на тер р и тор и и  Р о сси и . С бы товая сеть  к ом п ан ии  охваты вает 41 р еги о н  
станы . Т акж е 50  % ком пании  R uhr O el G m bH , которая вл адеет  4  Н П З, н аходя щ и хся  на 
тер р и тор и и  Г ер м ан и и , п р и н адл еж и т Н К  «Р осн еф ть » .

О дн и  из важ н ей ш и х этап ов  в п р о ц ессе  н еф т ед обы ч и  -  э т о  стр ои тел ь ство  и у ст а 
новка б у р о в о го  обор удов ан и я; и спы тан и е скваж ины  и д ем о н т а ж  со о р у ж ен и й . В  р езу л ь 
тате ч его  п р о и сх о д и т  н ар уш ен и е почвы , которая п ол н остью  или части чн о утр ачивает  
св ою  п р одук ти вн ость  (рис. 1). В сл ед ст в и е  ч его , дан ная п очва н уж дается  в в осста н о в л е
н ии  (рекультивации).

Рис. 1. Буровая установка и ее воздействие на почву

Ц ел ь п р ов оди м ы х р абот  п о  рекультивации  зем ел ь  -  п одготов к а  зем ел ь н о го  
участка дл я  в осстан ов л ен и я  его  п р одук ти в н ости  и н а р о д н о х о зя й ст в ен н о й  ц ен н ости , и 
дал ь н ей ш его  его  и спол ьзован и я  п о  н азначению .
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В  соотв етств и и  с тр ебов ан и ям и  Г О С Т  1 7 .5 .3 .0 4 -8 3 , р аботы  п о  рекультивации  
н ар уш енн ы х зем ел ь  осущ еств л я ю тся  в два п осл ед ов ател ь н ы х этапа: техн и ч еск и й  и 
би ол оги ч еск и й .

Т ехн ич еская  рекультивация зем ел ь  вы полняется в два  этапа.
Н а 1 -м  эта п е  п о  ок онч ан ии  бур ен и я  скваж ины  вы полняю тся работы , связанны е с 

о т в ер ж д ен и ем  и за х о р о н ен и ем  б у р о в о го  ш лам а в ш л ам овом  ам баре.
Н а 2 -м  этап е т ех н и ч еск о й  рекультивации  вы полняю тся работы :
~  ликвидация насы пей, обваловок , засы пка ф акельн ого амбара;
~  планировка п л ощ ади  отв ода  м ехан и зи р ован н ы м  сп о со б о м .
П ервы й этап:
Р асч ет  п о т р еб н о го  к оличества к о н со л и д и р у ю щ его  м атериала для отв ер ж ден и я  

б у р о в о го  ш лам а осущ еств л я ется  со гл а сн о  Р Д  3 9 Р -0 1 3 6 2 0 1 -0 7 -9 6  Т ехн ол оги я  
нейтрали зац ии  о т х о д о в  бур ен и я  м ет о д о м  о тв ер ж ден и я  с и сп ол ь зов ан и ем  ц ем ен тн ой  
пыли, п о  ф орм уле:

Q =  4 l - (Убш • 9бш ) • ^1 • ^ 2 , (1 )
гд е  Q -  п о т р еб н о е  к олич ество ц ем ен та, т;

q l -  удел ьн ы й  р а сх о д  ц ем ен та, 0, 21 т /т  отв ер ж д а ем о го  отхода;
Убш -  о б ъ ем  отв ер ж д а ем о го  о тх о д а , м3;
д б ш -  п лотн ость , (о т х о д ы  бур ен и я  =  1,5 т/м3; д о ж д ев ы е и талы е воды  =  1,0 т/м3)
К 1 -  к оэф ф и ц и ен т, учиты ваю щ и й  класс о п а сн о ст и  о т х о д а , 0,5;
К 2 -  к оэф ф и ц и ен т , учиты ваю щ и й  р асстоя н и е м е ж д у  наивы сш им  ур ов н ем  

грунтовы х вод и д н о м  накопителя о тх о д а , 0 ,8 5  для у сл ов и й , к огда  стенки  и дн и щ е  
ам бара защ и щ ен ы  ги д р ои зол я ц и он н ы м  покры тием .

Д ля уск ор ен и я  срок ов  схваты вания ц ем ен та  добав л я ю т хл ор и сты й  кальций в 
к ол ич естве 2  % от  м ассы  цем ента.

О тв ер ж ден и е п о л у ч ен н о й  м ассы  заканчивается ч ер ез т р о е  суток .
Таблица 1

Потребность цемента для обезвреживания бурового шлама в шламовом 
амбаре на буровой площадке

Наименование материала
Потребное количество

т м3
Шламы буровые при бурении, связанном с добычей сырой нефти, природ
ного газа и газового конденсата, с применением бурового раствора глини
стого на водной основе малоопасные (плотность 2,0т/м3)

752,62 376,31

Прочие отходы при обработке хозяйственно-бытовых и смешанных сточ
ных вод (плотность 2,0 т/м3) 15,07 7,535

Ил избыточный биологических очистных сооружений хозяйственно
бытовых и смешанных сточных вод (плотность 1 т/м3) 0,28 0,28

Итого отходов с учетом коэффициента запаса -  10% 844,77 422,54
ПЦТ I-50 (плотность 3,15 гр/см3), т 75,40 23,94■у
Хлористый кальций (плотность с учетом влажности 2,15 гр/см ), т 1,51 0,70
Итого объем отходов, сточных вод размещаемых в шламовом амбаре, м 3 921,67 447,17

О тв ер ж ден и е ш лам а обесп еч и в а ет  п ер ех о д  загр я зн я ю щ и х вещ еств в 
н ер аств ор и м ое со сто я н и е, а и сп ол ь зов ан и е ги д р ои зол я ц и и  п озв ол я ет  предотвратить  
п о сту п л ен и е загр я зн я ю щ и х вещ еств в ок р уж аю щ ую  ср ед у  (п оч в у , п ов ер хн остн ы е и 
п о д зем н ы е воды ).

В т о р о й  этап:
У бор к а  бы тов ого  и стр ои т ел ь н ого  м усор а  с участка рекультивации  п р ои зв оди тся  

автопогрузчи ком . М еста  в р ем ен н ого  н акопления дол ж н ы  н аходи ться  в 
у дов л ет в ор и тел ь н ом  состоя н и и  и соотв етствов ать  санитарны м  тр ебов ани ям . О тходы
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в р ем ен н о накапливаю тся в гер м етич н ы х к он тей н ер ах  с п о сл ед у ю щ и м  вы возом  и 
п ер едач ей  на к он еч н ое р азм ещ ен и е п о  д о го в о р у  со  сп ец и ал и зи р ов ан н ой  орган изаци ей .

Засы пка насы пны х н акоп и тел ей  и планировка тер р и тор и и  бу р о в о й  п л ощ адки  в 
п р едел ах  отв ода  п р ов оди тся  при п ом ощ и  бул ь дозер а . Р аботы  по рекультивации  
н ар уш енн ы х зем ел ь  проводятся  п о сл е  к онсер в аци и  (ли кв идац и и) скваж ины .

Б и ологи ч еск ая  рекультивация:
Б и ол оги ч еск и й  этап  рекультивации -  ком п лек с агр отехн и ч еск и х  и 

ф итом ел и ор ати вн ы х м ероприятий, направленны х на зак р еп л ен и е п о в ер х н о стн о го  слоя  
почвы  к ор н ев ой  си стем ы  растен и й , со зд а н и е  сом к н утого  тр авостоя  и п р оч н ой  дерн ин ы  
и п р едотв р ащ ен и е развития в о д н о й  и в етр овой  эр о зи и  почв на н аруш енн ы х зем лях.

Л есов осстан ов и тел ь н ы е м ероприятия п р оводятся  в соотв етств и и  с тр ебов ан и я м и  
со о тв етств у ю щ и х  П равил и сп ол ьзован и я  л есов , П риказа « О б  утв ер ж д ен и и  О сн овн ы х  
п о л о ж ен и й  о  рекультивации  зем ел ь , снятии, со х р а н ен и и  и р ац и ональн ом  
и сп ол ьзов ан и и  п л о д о р о д н о го  слоя  почвы » от  2 2  дек абря 1995 г. №  5 2 5 /6 7 .

Б и ол оги ч еск и й  этап  рекультивации  зак лю чается  в ест еств ен н о м  
л есо в о зо б н о в л ен и и . Р аботы  п о  рекультивации  н ар уш ен н ы х зем ел ь  осущ еств л я ю тся  в 
л етн е-о сен н и й  п ер и од .

Т аким  о бр азом , п р оанализировав осн ов н ы е этапы  в п р о ц ессе  н еф тед обы ч и , 
бы ли вы явлены  п р обл ем ы  наруш ени я зем ел ь  (п отер я  п ол езн ы х свой ств  почвы ). 
В сл ед ст в и е  ч его  о п р ед ел ен ы  осн ов н ы е направления рекультивации  н аруш енн ы х зем ел ь  
н еф т ед о б ы в а ю щ его  предприятия: тех н и ч еск о е  и би ол оги ч еск ое . П р о и зв ед ен  расчет  
п о тр еб н о сти  ц ем ен та  для о безв р еж и в ан и я  б у р о в о го  ш лам а в ш л ам овом  ам бар е на 
б у р о в о й  площ адке. П р ед л о ж ен ы  м ероприятия п о  м ехан и ч еск ой  у б о р к е  и оч истки  
о т х о д о в  с тер р и тор и и  б у р о в о й  площ адки.
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ВОЗМОЖНЫЕ СПОСОБЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ КАЧЕСТВЕННОГО 
СОСТАВА ВОД НА УЧАСТКЕ ВОДОТОКА 

Семенюк М.П., аспирант 
Забайкальский государственный университет

В данной статье на основе проанализированного материала и предыдущих ис
следований предлагаются способы регулирования качественного состава вод на кон
кретном участке водотока.

Ключевые слова: регулирование стока, качество воды, водохранилища, загряз
няющие вещества, водоток.

POSSIBLE WAYS TO REGULATE THE QUALITATIVE COMPOSITION 
OF WATER ON THE SECTION WATERCOURSE 

Semenyuk M.P., post-graduate 
Transbaikal State University

On this article, on the basis o f  the analyzed material and previous studies, the methods 
o f regulating the qualitative composition o f  water in a particular section o f  the watercourse 
are proposed.

Keywords: flow  regulation, water quality, reservoirs, pollutants, watercourses.
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М н огогр ан н ость  п р о ц ессо в  расп р остр ан ен и я  загр я зн ен н ы х вод, сам ооч и щ ен и я  и 
превращ ения загр я зн я ю щ и х вещ еств в в одн ы х объ ек тах  является п ри чи ной  то го , что  д о  
н астоя щ его  в р ем ен и  п р обл ем а  р егулир овани я качества воды  в в одн ы х объ ек тах, и сп ы 
ты ваю щ их ан тр оп оген н ое  влияние, н е р еш ен а до ст а т о ч н о  п олно.

Н а этап е проекти рован ия р егул и р ую щ и х с о о р у ж ен и й  в оп р ос  и зм ен ен и я  к аче
ства воды  дол ж н ы м  о б р а зо м  н е учиты вается, а возни к ает он  только на стади и  эк сп л у а 
тации  водохран и лищ а.

В о д о х р а н и л и щ а  со зд а ю т ся  для р егулир овани я стока и удов л ет в ор ен и я  п о т р еб 
н о ст ей  в в о д е  о п р ед ел ен н ы х  ви дов  в о доп ол ь зов ател ей  и в о д о п о тр еб и т ел ей , а в о д о х р а 
нилищ  для р егулир овани я качества воды  практически  нет. В о зм о ж н о , что  э т о  не явля
ется  практичны м  и эк он ом и ч еск и  вы годны м , одн ак о  тр еб у ет ся  оц ен и ть  (а  и н о гд а  и д о 
статочн о то ч н о  оп р едел и т ь ) п р едел ы  р егул ир овани я к ач еств ен н ого  состава  
п ов ер хн остн ы х в од  и назначить п о д х о д я щ и е для эт о г о  сп о со б ы  р егул ир овани я у ж е  на  
стади и  проектирования.

Р егул и р ов ан и е к ач еств ен н ого  состав а  в од  на к онк р етном  уч астк е в одот ок а  в о з
м о ж н о  4  сп особам и :

1. за  сч ет  м ассы  загр я зн я ю щ его  вещ ества, п р и тек аю щ его  с в ер х н его  участка;
2. за  сч ет  м ассы  загр я зн я ю щ его  вещ ества, ф ор м и р ую щ егося  на п л ощ ади  б а с с е й 

на д а н н о го  участка;
3. за  сч ет  активации п р о ц ессо в  сам оочи щ ени я;
4. за  сч ет  и зм ен ен и я  ги д р ол оги ч еск ого  р еж и м а  водотока.
1. Р ассм отр ев  уч асток  реки, огран ич енн ы й  н и ж н и м  ( i + l )-ы м  и в ер хн и м  ( i )-ы м  

створам и  (рис. 1) и и м ея п р одол ж и тел ь н ы й  ряд н а б л ю д ен и й  для к аж дого  загр я зн я ю щ е
го вещ ества, и сп о л ь зу ем  и ан ал изир уем  ур ав н ен и е [3]:

^ — А ж j * a  — bi+l,i (de) i+l,i (de) i+l,i i+l,i (1 )

Р а с х о д  воды  в н и ж н ем  ств ор е склады вается из тр ан зи тн ого  р асход а , п р отек аю 
щ его  ч ер ез вер хн и й  створ ( Q .), и сф ор м и р ов ав ш егося  р а сх о д а  в п р ед ел а х  в ы дел ен н ого

участка как за  сч ет  со ср ед о т о ч ен н о го , так и д и ф ф у зи о н н о го  сток ов  ( A q ^ u  ). С л ед о в а 

тельн о, р а сх о д  воды  в н и ж н ем  ств ор е м о ж н о  рассчитать, как: Q.+1 — Q  + A Q * 1 , при  

это м  ЬО Щ  — AQ.+1,  — Q , 1  — Q i.

Q l m i

' r '

q n p

' '

Q i m :

' ‘ r
------------------ ►

Рис. 1. Схема изменения расхода воды в реке, массового расхода и концентрации 
j-го загрязняющего вещества на участке реки от створа i до створа (i+1)

Д а н н о е  ур ав н ен и е позволяет:
-  п р и м ер н о рассчитать м ассов ы й  р а сх о д  рассм атр и в аем ого  загр я зн я ю щ его  в е 

щ ества или его  к онц ен тр ац и ю  в л ю б о м  створе, вклю чая и сток  водотока.
-  п р ои зв оди ть  м одел и р ов ан и е и зм ен ен и я  приращ ения, как м а ссо в о го  р а сх о д а  

рассм атри ваем ы х загр я зн яю щ и х вещ еств, так и зн ач ен и я  к онц ен трац и и  и х в п р едел ах  
вы дел ен н ого  участка, а так ж е  на н и ж ер а сп о л о ж ен н ы х  участках, при  р азр аботк е п р о 
граммы  в о д оохр ан н ы х м еропри я ти й  п о  стаби л и зац и и  и п о сл ед у ю щ ем у  ул уч ш ен и я  с о 
стояния в о д н о го  объекта.
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-  расп редел ять  п л ани р уем ы е норм ативы  Н Д В  м е ж д у  в сем и  в о д о п о л ь зо в а тел я 
ми, р асп ол ож ен н ы м и  в п р едел ах  д а н н о го  участка;

-  нам етить р егу л и р у ю щ и е м ероприятия п о  сн и ж ен и ю  с б р о со в  загр язн яю щ их  
вещ еств в в одоток  на вы ш ележ ащ ем  уч астк е водоток а[3 ].

2. Н а  качество воды  п ов ер хн остн ы х водн ы х объ ек тов  в аж н ей ш ее влияние ок а
зы вает со ст о я н и е  в о д о сб о р а . О чень зн ач ительна ан тр оп огенн ая  составляю щ ая за гр я з
нения в о д о сб о р о в , которая влияет на речны е систем ы .

В  период паводков, при увеличении объем а поступаю щ его в гидрологическую  сеть  
стока с водосбора, возрастает масса привносимы х этим  стоком  загрязняю щ их веществ.

Загрязняю щ и е вещ ества, п о сту п а ю щ и е в в одн ы е объекты , являю тся сл едств и ем  
х о зя й ст в ен н о й  деятел ьн ости . Н едостат оч н ая  м ощ н ость  и техн и ческ ая  и зн ош ен н ость  
и м ею щ и хся  оч истны х со о р у ж ен и й  канализации го р о д о в  и н асел ен н ы х пунктов п р и в о
дят к загр я зн ен и ю  п р и р одн ы х вод. Н еудов л етв ор и тел ь н ы м  зач астую  является с о с т о я 
н и е в о д оохр ан н ы х зо н  и п р и бр еж н ы х защ и тн ы х п ол ос. О сн овн ы м и  н аруш ени ям и  р е 
ж и м а х о зя й ст в ен н о й  дея т ел ь н ост и  в в о д о о х р а н н ы х  зо н а х  являю тся:

-  наличие н есан к ц ион и р ован ны х свалок на бер егах  рек  в п р ед ел а х  н асел ен н ы х  
пунктов;

-  слож и вш аяся практика вы деления зем ел ь н ы х участк ов в в о д оохр ан н ы х зо н а х  
п о д  стр ои тел ь ство  б е з  согл асовани я  с п р и р одоохр ан н ы м и  органам и.

С о сточн ы м и  в одам и  в п ов ер хн остн ы е водн ы е объ екты  п о сту п а ет  зн ач и тел ь н ое  
к ол ич ество  загр я зн я ю щ и х вещ еств.

Н али чи е ор ган ич ески х, би о ген н ы х  вещ еств  н о си т  ан тр оп огенн ы й  характер. 
П рактически  во в сех  н асел ен н ы х пунктах бы товы е отх о д ы  ск л ади р ую тся  на б ер егу  р е 
ки, н асел ен н ы е пункты  н е канализованы , о б р а зу ю щ и еся  сточ н ы е воды  сбрасы ваю тся  
на рельеф  или н еп о ср ед ст в ен н о  в в одн ы е объекты .

К ачествен н ы е п оказатели  в од  на л ю б о м  уч астк е в одот ок а  вклю чаю т в себя  как 
тех н о ген н у ю , так и п р и р одн ую  составл я ю щ и е. П р и р одн ы м и  являю тся показатели  (к о н 
ц ентрации , м ассов ы е р а сх о д ы  и т. п .) загр я зн яю щ и х вещ еств , которы е ф ор м и р ую тся  
естеств ен н ы м  о б р а зо м  за  сч ет  п р и р одн ы х п р оц ессов , б ез  каких л и б о  сущ еств ен н ы х  
тех н о ген н ы х  воздей ств и й . Э ту  состав л я ю щ ую  н е о б х о д и м о  учиты вать при оп р ед ел ен и и  
м а ссо в о го  р а сх о д а  загр я зн яю щ его  вещ ества на уч астк е водоток а  и выявить, какова дол я  
т е х н о ген н о го  в оздей ств и я  на качество воды . Д а л ее  о п р едел и в  с о о т н о ш ен и е  т е х н о г е н 
н ой  и п р и р о д н о й  состав л я ю щ и х п оказател ей  загр я зн яю щ и х вещ еств, м о ж н о  нам етить  
ком п лек с м ер п о  охр ан е  водн ы х р есу р со в  от  тех н о г ен н о г о  влияния. Н а  п р и р одн ую  с о 
ставляю щ ую  м о ж н о  в оздей ств ов ать  тол ь ко п утем  р егул ир овани я стока на и ссл ед у ем о м  
участке.

3. С ам ооч и щ ен и е р еч н о й  воды  п р о и сх о д и т  в р езул ь тате разбав лени я  ее  ч истой  
в о д о й  и св еж и м и  притокам и. В  связи  с эти м  сн и ж ается  концентрация ор ган и ч еск и х  в е 
щ еств в в оде, со зд а ю т ся  н ебл агоп р и ятны е усл ов и я  для р азм н ож ен и я  м ик робов. О с е д а 
н и е в в о д е  н ераствори м ы х ор ган и ч еск и х  и н еор ган и ч еск и х  частиц, а вм есте с н им и  и 
бактерий, губи тел ь н ое  д ей ств и е ул ьтр аф и ол етовы х л уч ей  на м ик р оор ган изм ы  с п о с о б 
ств ую т сам о о ч и щ ен и ю  водоем а.

П о ст у п а ю щ и е в в о д о ем  загря зн ени я вы зы ваю т в н ем  н ар уш ен и е ест еств ен н о го  
равновесия. С п о со б н о ст ь  в о д о ем а  п роти востоя ть  эт о м у  н ар уш ен и ю , о св о б о ж д а ть ся  от  
вн оси м ы х загр я зн ен и й  и составля ет су щ н о ст ь  п р о ц есса  сам ооч и щ ен и я . С ам ооч и щ ен и е  
п редставля ет с о б о й  сл ож н ы й  к ом п лек с ф и зи ч еск и х , ф и зи к о-хи м и ч еск и х , хи м и ч еск и х  и 
б и о х и м и ч еск и х  явлений.

Т ем  самы м н ео б х о д и м о  активизировать процессы  сам оочищ ения в водн ом  объекте.
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4. И зм ен ен и е  ги д р о л о ги ч еск о го  р еж и м а  водоток а  осущ еств л я ется  с п ом ощ ью  
р егулир овани я стока. Р еч н о й  сток  р егу л и р у ю т с п ом ощ ью  сп ец и альн ы х и ск усствен н ы х  
в о д о ем о в , назы ваем ы х в одохр ан и л ищ ам и .

В  зав и си м ост и  от  задач , харак тера и состава в о д о п о т р еб и т ел ей  п р и м ен я ю т р а з
личны е виды  р егул ир овани я стока, которы е к л асси ф и ц и р ую т п о  тр ем  осн ов н ы м  п р и 
знакам: н азн ачен и ю , п р одол ж и т ел ь н ости  и степ ен и  р егулир овани я стока.

П о  н азн ачен и ю  н е о б х о д и м о  со зд а н и е  зап асн ы х в одохр ан и л и щ  на р ассм атр и ва
ем ом  участке, л и б о  притоках, вп адаю щ и х в рек у на эт о м  участке. О сновная за д а ч а  за 
пасны х водохр ан и л и щ  со ст о и т  в п овы ш ен и и  р а сх о д о в  воды  в м ал оводн ы е п ер и оды  за  
сч ет  ср аботк и  зап асов  воды , со зд а н н ы х  п утем  в р ем ен н ого  задер ж ан и я  избы тков стока  
н ад п о тр еб л ен и ем  в м н огов одн ы е сезо н ы  или годы .

А  по продолж ительности  в дан ном  случае актуально сезон н ое  (годи ч н ое) регулир о
вание стока, которое позволяет перераспределять сток в течени е сезон а  или года. В о  время  
п оловодий  и паводков водохранилищ е наполняю т, в п ер иод  м еж ен и  срабатывают.

Р азл и чаю т п о л н о е  и н еп о л н о е  с е зо н н о е  р егул и р ов ан и е стока. П р и  п ол н ом  р егу 
ли рован ии  в од оот д ач а  с за д а н н о й  о б есп еч ен н о ст ь ю  за  го д  до л ж н а  бы ть равна о б ъ ем у  
г о д о в о го  стока т о й  ж е о б есп еч ен н о ст и . В  м н огов од н ы е годы  излиш ки воды  сбр асы в а
ю тся  в н и ж н и й  бьеф  водохр ан и л и щ а, а в м ал оводн ы е годы , к огда  сток  н и ж е р а сч ет н о 
го, возни к ает деф и ц и т  отдачи . П р и  н еп о л н о м  регул и р ован и и  в о д о п о т р еб л ен и е  м еньш е  
г о д о в о го  стока р асч етн ой  о б есп еч ен н о ст и , и часть стока п о сл е  н ап ол н ен и я  в о д о х р а н и 
лищ а и д ет  на сбр ос . О бъ ем  в одохр ан и л и щ а се зо н н о го  р егулир овани я оп р едел я ется  п у 
тем  соп остав л ен и я  р а сч ет н о го  стока и п отребл ен ия .
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Рассмотрены различные аспекты энергоэффективных (энергопассивных) домов 

(экодомов). Оценены перспективы и возможности их строительства в России и, в част
ности, в Сибири. Показан потенциал энергосбережения в жилищном строительстве.
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Various aspects o f  energy efficient (passive) houses (eco houses) are considered. The 

prospects and possibilities o f  their construction in Russia and, in particular, in Siberia are 
evaluated. The potential o f  energy saving in housing construction is shown.
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Считается, что если продолжать расходовать природные ресурсы в том же объе
ме, как и сейчас, то мировых запасов нефти хватит примерно на 45 лет, природного 
газа -  на 70 лет, а угля -  на 430 лет. Конечно, жизнь неоднократно опровергала выска
зывавшиеся предположения о скором исчерпании запасов энергетических ресурсов в 
мире. За вторую половину XX и начало XXI веков были открыты гигантские место
рождения нефти и газа. Тем не менее, запасы их небезграничны, и необходимо изме
нить стратегию развития и переходить на энергосбережение. Неоспоримой помощью в 
решении столь важной проблемы является строительство экодомов. Они экологичные, 
экономичные и безвредны для окружающей среды.

Если в Интернете вбить слово «экодом», то по данному запросу найдется более 
двух миллионов страниц. Приставку «эко» применяют ко многим загородным домам. 
Некоторые акцентируют свое внимание на экологичности с точки зрения воздействия 
на человека, другие думают об экономической составляющей. В итоге экодом -  это си
стема с положительным экологическим ресурсом. Когда мы говорим об экодомах, сто
ит помнить о том, что данные сооружения не исключают, а минимизируют вредное 
воздействие на окружающую среду. Их еще называют «дома переходного типа» либо 
«энергопассивные». С данными домами тесно связана система «умный дом» [1].

«Умный дом» - это единая система управления домом, которая внутри себя объ
единяет множество других систем:

• Отопление, вентиляция и кондиционирование;
• Контроль протечек воды, утечек газа;
• Открытие/закрытие ворот, шлагбаумов;
• Управление потреблением электроэнергии;
• Контроль за температурой воздуха в доме;
• Управление канализационной насосной станцией.
Основные аспекты экодома
Солнечные батареи. Экодома строятся и оборудуются так, чтобы максимально 

эффективно использовать солнечную энергию, которая идет на обогрев помещения, 
нагревание воды и электрообеспечение. В сибирских условиях архитектура дома долж
на подстраиваться под энергосбережение, поэтому будет отличаться от домов, постро
енных для более мягкого, например, европейского климата. В Иркутске нормативами 
рекомендуется возводить жилье с сопротивлением теплопередаче ограждающих кон
струкций для стен не менее 3,79 м2 °С/Вт. Чтобы добиться этого, использование только 
керамического кирпича недостаточно, поэтому в совокупности нужно использовать 
утеплители (пенополистирол, минеральная вата и др.) [2 ].

Больше всего теплопотерь приходится на окна. Поэтому в Сибири целесообраз
нее использовать пятикамерные профили толщиной 130 мм. Отличным вариантом бу
дет, если герметичный стеклопакет будет заполнен инертным газом (криптоном или 
аргоном), а на стекла нанесено металлооксидное низкоэмиссионное напыление (напри
мер, с оксидом титана). Такие окна не будут препятствовать проникновению солнечных 
лучей в дом [1 ].

Солнечное сияние в Иркутске свыше 2 тыс. часов в год (табл. 1). Если располо
жить на крыше солнечные батареи с аккумулятором электрической энергии мощностью 
0,6 кВт, выработанная в течение года электрическая энергия (порядка 500 кВт/ч) по
кроет около 15% от полного потребления.

Таблица 1
Сравнительная характеристика солнечной активности

Город Солнечное сияние (часов в год)
Санкт-Петербург 1628
Москва 1731
Красноярск 2168
Иркутск 2143
Новосибирск 2077
Сочи 2250
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Электроснабжение. С ем ья из тр ех  ч ел ов ек  р а сх о д у ет  за  го д  3 -3 ,5  ты с. кВт/ч. 
Д а н н о е  к ол ич ество эн ер ги и  м о ж н о  получи ть при п ом ощ и  д в у х  ветр оген ер атор ов  м о щ 
н остью  п о  3 кВ т и со л н еч н о й  батар еи  на 1 кВт. Затраты  составя т ок ол о  1 м илли он а  
р убл ей . Э т о  до в о л ь н о  накладно, п о эт о м у  для за го р о д н ы х  д о м о в  н у ж н о  п одби р ать  э к о 
н ом и ч н о е о б о р у д о в а н и е , напр им ер , м иникотельны е, р аботаю щ и е на о т х о д а х  д р е в е с и 
ны. П и тан и е к отел ьн ой  б у д е т  бю д ж етн ы м , поскольк у в И р к утск ой  обл асти  до ста т о ч н о  
л есоп ер ер абаты в аю щ и х предпр ия ти й , которы е п о  д о ст у п н о й  ц ен е  см о гу т  продать  о т 
х о д ы  л есопи л ен ия .

Водоснабжение. В о д у  н у ж н о  обя зател ь н о  очищ ать, п одвергать  осв етл ен и ю  и 
обеззар аж и в ан и ю . П р и  со зд а н и и  ав т он ом н ого  в о д о сн а б ж ен и я  н е о б х о д и м о  ф о р м и р о 
вать д о м о в у ю  р азв одк у  и р азв одк у  п о  участку, в гараж, бой л ер .

Вентиляция. Х о р о ш и й  вариант -  э т о  приточная тр уба , которая уклады вается на  
гл уби н е д в у х  м етров. Л ет о м  в о зд у х  охл аж дается , зи м о й  нагревается д о  п ол ож и тел ьн ой  
тем пературы . В  си ст ем е  вентиляции п р и сут ств ует  у стр о й ств о  для с б о р а  к он ден сата  и 
кварцевы е лам пы  с ул ь тр аф и ол етом  для п редотвращ ен и я развития п л есен и  [3].

Системы канализации. Н еп л о х и м  вариантом  б у д е т  и сп ол ь зов ан и е к о м п о сти р у 
ю щ и х  туалетов.

Переработка отходов. В с е  древесн ы е отходы  сж игаю т в печи. О рганические о т х о 
ды  накапливаются, образуя ком постную  кучу, которая в дальнейш ем  служ ит для у д о б р е 
ния растений. Бутылки сдаю тся в пункты приема. Такж е поступ аю т со  стеклом  и метал
лом. Э то  самы й лучш ий вариант утилизации отходов , как говорят м нож ество росси йск и х и 
иностранны х разработчиков экодом ов  [4]. В  Е вропе это  используется п овсем естно, но, к 
сож алению , культура утилизации м усора по категориям в Р осси и  ещ е п л охо  развита.

Зн ачи тел ьн ой  эк он ом и и  м о ж н о  доби ться , есл и  строи ть  п о  каркасной т е х н о л о 
гии, ее  ещ е назы ваю т канадской . П р о ц есс  стр ои тел ь ства составля ет 2 - 4  м есяца, т ем  са 
м ы м удеш ев л я ется  стои м ость  дом а. С рок ок уп аем ости  ч у д о -д о м а  -  5 л ет  [5].

П р еи м ущ еств а  Э К О дом а:
-  ч и стота  в о зд у х а  (д ости гается  бл агодар я  и сп ол ь зов ан и ю  п р и р одны х м атер и а

лов и п р и точн ой  вентиляции, которая н е только нагр евает в о зд у х  д о  о п р ед ел ен н о й  
тем пературы , н о  и оч ищ ает его  от  пы ли и грязи);

-  ав тон ом н ость  (в се  си стем ы  о б есп еч ен и я  и сп о л ь зу ю т  взаи м озам ен я ем ы е и с 
точники  питания и н аходя тся  н еп о ср ед ст в ен н о  на тер р и тор и и  дом а);

-  ул у ч ш ен и е здор ов ь я  в ц ел ом  в сл едств и е ч и стого  в оздуха , ф ильтрован н ой  ч и 
стой  воды  и эк ол оги чн ы х м атериалов;

-  эконом ичность (п осле 5-летней  окупаем ости  д о м  б у д ет  работать только в плюс);
-  к ом ф ор т п рож ивания (за  сч ет  в сев о зм о ж н ы х  си ст ем  со зд а ет ся  оптим альная  

для ж и зн и  тем п ер атур а  и влаж ность) [6].
О дн и м и  из первы х эн ер гоэф ф ек ти в н ы е д о м а  бы ли р азр аботан ы  в С Ш А . А м ер и 

канский и ссл едов ател ь  Д эв и д  О рр п р и дум ал  так ой  д о м , которы й см о г  совм ещ ать такие  
принципы , как эк ол оги ч н ость  и эн ер гоэф ф ек ти в н ость . В о  м н оги х  ев р оп ей ск и х  странах  
у ж е  д о ст а т о ч н о  развиты  эн ер гоэф ф ек ти в н ы е дом а. В  П ол ьш е, Г ер м ан и и  и Ф инляндии  
б о л ее  1000  д о м о в  с си стем ам и  со л н еч н о го  отоп л ен и я  и аккум улирования. В  табл . 2  
п р и ведены  теп л о эн ер гет и ч еск и е харак тери сти к и  м ал оэтаж н ы х зд ан и й  р азл и ч ной  с т е 
п ен и  эн ер гоэф ф ек ти в н ости  на п р и м ер е Г ер м ан и и  [7].

Таблица 2
Расход тепловой энергии по типам зданий в Германии

Индивидуальный жилой дом площадью 
140 м2

Годовой расход 
тепла, кВтч/м2

Удельный расход 
тепла, Втч/м2

Старое строение 300 136
Типовой дом 70-х гг. 200 91
Типовой дом 80-х гг. 150 68
Дом низкого энергопотребления 90-х гг. 0-70 14-32
Дом ультранизкого энергопотребления 30-15 14-7
Современный пассивный дом менее 15 менее 7
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К  н астоящ ем у м ом ен ту  в Г ер м ан и и  пасси вн ы м и  признаны  б о л ее  4 0 0 0  здан и й . 
Х отя  эт о , в о зм ож н о , и н еб о л ь ш о й  объ ем , н о  нем цы  на эт о м  н е останавливаю тся.

В  Р о сси и  пока н ет  налоговы х льгот на и сп ол ь зов ан и е альтернативны х и сто ч н и 
ков эл ек тр о- и теп л осн абж ен и я , а б е з  льгот создать  эн ер го сб ер ега ю щ и й  д о м  до ста т о ч н о  
п р обл ем атич н о. Н о  важ но п ом нить о  том , что покупка и устан овк а альтернативны х и с 
точ н ик ов эн ер ги и  окупается. Э то  нам  док азы вает оп ы т ев р оп ей ск и х  коллег. В  Р о сси и  
и х задум к и  п ер ен и м аю т частично. Так, в Т ор он то  ок ол о  д еся ти  л ет  н азад на вы ставке  
International H o m e  S h o w  «Э к ол оги я  и эн е р г о с б е р е ж ен и е »  бы л п р едстав л ен  р о сси й ск о -  
канадский  п роект п о  стр ои тел ь ству эн ер го сб ер ега ю щ и х  д о м о в . П ервы й к ом п лек с -  
к оттедж н ы й  п о сел о к  G reen H o u se  -  р а сп ол ож и л ся  в п осел к е  К удр яш и  Н ов о си б и р ск о й  
области . З а  сч ет  у теп л ен и я  сов р ем ен н ы м и  строи тельны м и  м атериалам и в д о м а х  вдвое  
сн и ж аю тся  теп л оп отер и . А н ал оги ч н ы е п осел к и  сей ч ас строятся и в д р у г и х  р еги он ах  
страны .

Н а ед и н и ц у  ж и л ой  п л ощ ади  в Р о сси и  р а сх о д у ет ся  в 2 - 3  р аза  бол ь ш е эн ер ги и , 
ч ем  в Е вр оп е, а все  п отом у , что воп р осам и  эн ер го сб ер еж ен и я  у  нас о с о б о  н е за н и м а 
лись. В  табл . 3 м о ж н о  ув и деть , насколько расточи тельн ы м  бы ло отеч еств ен н о е  ст р о и 
тельство. О дн озн ач н о , что  и м ен н о  в Р о сси и  с е е  суровы м  клим атом  н е о б х о д и м о  р азв и 
вать стр ои тел ь ств о  эн ер гоэф ф ек ти в н ы х дом ов .

Т аблица3
Расход тепловой энергии по типам зданий в России

Индивидуальный жилой дом площадью 
140 м2

Годовой расход 
тепла, кВтч/м2

Удельный расход 
тепла, Втч/м2

Дома старой постройки (до середины 90-х гг.) 600 125
Новые постройки в соответствии со СНиП 
23-02-2003 “Тепловая защита зданий” 350 73

В  качестве п р и м ер а м о ж н о  п р едл ож и ть  эн ер гоп асси в н ы й  д о м  для сем ь и  из ч е 
ты рех человек , в к отор ом  сов м ещ ен ы  дв а  главны м  аспекта: эн ер гоэф ф ек ти в н ость  и 
к ом ф ор т (рис. 1). Н а  1 этаж е: гостиная, столовая, кухня, п о д с о б н о е  п ом ещ ен и е, т у а л ет 
ная комната. Н а  2  этаж е: 2  д етск и е  спальни, спальня р о д и тел ей  и ванная комната. П ри  
эт о м  д о м  осн а щ ен  п р и точ н ой  вентиляцией , сеп ти к ом , ф ильтрам и воды , в етр оген ер ато-  
р ом  и со л н еч н о й  батар еей . О тапливаем ая п лощ адь -  143 м2. Т еп л о п о т р еб л ен и е д о м а  -  
14,2  к В т ч /м 2 в год.

Рис. 1. План 1, 2 этажа и разрез частного энергоэффективного дома

Таким  о бр азом , м о ж н о  сдел ать  вы вод о  том , что эк о д о м а  -  э т о  оч ен ь эк о л о ги ч 
но, эк о н о м и ч н о  и к ом ф ор тн о  для п рож ивания в С и би р и , н о  первоначальны е вл ож ени я в
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его  строи тельства крайне вы соки. П о эт о м у  пока эт о  ж илье м а л о д о сту п н о  для п р о сто го  
населения. П р и  п о д д ер ж к е  государ ств а  и в ы дел ен и и  грантов на стр ои тел ь ств о  эта  п р о 
бл ем а  б у д е т  реш ен а, и то гд а  эк о д о м  стан ет отличны м  вариантом  для п ов сем ест н о й  
ж и зн и  бол ьш и н ства л ю дей .
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С л ю да  отн оси тся  к м атериалам , о бл адаю щ и м  вы сокой  тер м и ч еск ой  стой к остью . 
Н о  п о д  д ей ств и ем  вы сокой  тем п ер атур ы  сл ю д а  в сл едств и е  вы делени я в ходя щ ей  в ее  
состав  воды  п о ст еп ен н о  тер я ет бл еск  и п р озрач ность , си л ьн о  всп учи вается  (р ассл аи в а
ется) и стан ови тся  м ехан и ч еск и  н епроч н ой .

В  связи  с эти м и  и зм ен ен и я м и  зн ач и тел ьн о  сн и ж аю тся  и эл ек тр и ч еск и е свой ства  
слю ды . У  м ускови та различны х м ест о р о ж д ен и й  тер м и ч еск и е свой ства  и зм ен я ю тся  н е 
зн ач ител ьно, ф логоп и ты  ж е м о гу т  си л ьн о различаться в эт о м  отн ош ен и и . П о эт о м у  в 
т е х  случаях, когда ф л огоп и т и сп ол ь зуется  в качестве эл ек т р о и зо л я ц и о н н о го  м атериала
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в п р и бор ах , р абот аю щ и х при весьм а вы сокой  тем п ер атур е, н е о б х о д и м о  прим енять т а 
к ого  ти п а сл ю д у , терм и ческ ая  стой к ость  к отор ой  отв ечает усл ов и я м  эксплуатации .

Н а и б о л ее  п о л н о е  и сп ол ь зов ан и е в эл ек тр ои зол я ц и он н ой  п р ом ы ш л ен н ости  н а х о 
д и т  м усковит: он  вы держ и вает нагрев д о  6 0 0  С. Ф л огоп и т  является ги гр оск оп и ч н ой  
сл ю дой : п о  св о ей  п р и р од е  он  б о л е е  м ягок и т р у д н ее  расщ еп л яется  на тон к и е сл ои  по  
ср авн ен ию  с м уск ови том , н о  б о л еет  т ер м о сто ек  и вы держ и вает нагрев д о  8 0 0  °С  [1].

Т ер м остой к ость  кристаллов ф л огоп и та  на 2 0 0 - 3 0 0  вы ш е, ч ем  м ускови та [2]. Э то  
объ ясн яется  тем , что  и ф л огоп и т, и м уск ов и т д о  тем п ер атур ы  4 0 0  °С  вы деляю т п р и 
м ер н о  р авн ое к ол ич ество газов. П р и  повы ш ен и и  тем п ер атур ы  на 100 °С  н абл ю дается  
р езк ое  у в ел и ч ен и е газовы дел ен и я  у  м усковита, главны м обр азом , за  сч ет  вы хода воды . 
Д ля ф л огоп и та  газов ы дел ен и е практически остается  на у р ов н е п р огр ева при 4 0 0  °С  [3]. 
Д еги др ок си л ац и ю  ф л огоп и та  [4] связы ваю т с у д а л ен и ем  стр ук тур н ой  воды . Д ля н его  
обл асть  д еги др ок си л ац и и  составл я ет от  8 0 0  д о  1000  °С . У читы вая структурны е о с о б е н 
н ости  кристаллов слю ды , ее  сл ои стость , п редпол агается , что образовавш аяся вода  б у 
д ет  к онцентрироваться в м еж сл о ев о м  п р ом еж утк е, обусл овл и вая  д и ф ф у зи о н н о е  с о п р о 
ти в л ен и е у д а л ен н о й  воды  из м еж п ак етн ой  зоны . Д ля обр азц ов  А р я би л ов ск ого  ф л о го 
пита в интервале 7 0 0 - 9 0 0  °С  п ротек ает два  п р о ц есса  удал ен и я  воды  (в о д а  удал яется  по  
дв ум  м ехан и зм ам ). В  и нтервале от  7 0 0  д о  8 0 0  °С  п р о и сх о д и т  у д а л ен и е  воды  в д и ф ф у 
зи о н н о м  р еж и м е. П р и  8 0 0  °С  практически зав еш ается  п р о ц есс  удал ен и я  м еж сл о ев о й  
воды , а вы ш е 8 0 0  °С  начинается п р о ц есс  д еги д р ок си л ац и и  -  у д а л ен и е  хи м и ч еск и  свя
за н н о й  воды . У  ф л огоп и тов  К аталах и К о в д о р  п р о ц есс  д еги др ок си л ац и и  начинается  в 
т о т  п ер и од , когда вы дел ен и е м еж сл о ев о й  воды  ещ е н е зав ер ш ен о , т о гд а  как у  обр азц ов  
А р я би л ов ск ого  ф л огоп и та, п р о ц есс  удал ен и я  м еж сл о ев о й  воды  четк о разграничен . П ри  
и зуч ен и и  п р и р о д н о го  ф л огоп и та  [4] бы ло вы яснено, что  у  н его  п отеря м ассы  воды  п р о 
и сх о д и т  в три  этапа: вы ход  адсо р б и р о в а н н о й  воды  -  4 0 -2 2 0 ° ,  м еж сл о ев о й  воды  -  2 2 0 
9 0 0 , д ал ее  к он ст и туц и он н ой  воды  -  9 6 0 °  и выш е. С лю да, отличаю щ аяся повы ш енны м  
сод ер ж а н и ем  ф тора, является б о л е е  тер м остой к ой . Я в л ен и е р езк о го  увел и ч ен и я  г а зо 
вы деления при повы ш ен н ы х тем п ер атур ах  у  кристаллов м ускови та о б у сл о в л ен о  д е г и д 
ратацией  н ек отор ой  части  ок таэдр ов  стр ук тур н ого  м отива, в сл едств и е  ч его  кристалл  
растрескивается , создавая  благопр ия тн ы е усл ов и я  для в ы хода газов, главны м  о б р а зо м  
воды , в р аботе  [5] рассм атри ваю тся р ен тген ов ск и е и ссл едов ан и я  ф л огоп и тов . О ни  п о 
казали, что  о б щ и м  для в сех  является наличие сер и и  отр аж ен ий , со о тв ет ств у ю щ и х  вы 
со те  слоя doo1 р авной  п р и м ер н о  2 0  А . В  эт у  сер и ю  х о р о ш о  вписы ваю тся обы чн ы е для  
ф л огоп и та  отр аж ен ия с doo1 =  10 А . Р ен тгеногр ам м а, содер ж ащ ая  тол ь ко отр аж ен и я с 
названны м и doo1 п ол уч ен а  лиш ь от  К о в д о р ск о го  ф логопита. Н а  рен тген огр ам м ах в сех  
остальны х ф л огоп и тов , а и м ен н о  А л д а н ск о го  и С л ю дя н ск ого  м ест о р о ж д ен и й , п р и су т 
ств ую т от  о д н о й  д о  неск ольк и х сер и й  отр аж ен и й  с различны м и d oo1 . В ы явлен о, что  
к ол и ч еств ен н ое о т н о ш ен и е ф аз - п р и м есей  является и н ди в и дуал ь н ой  харак тери сти к ой  
к аж дого  обр азц а. Ф л огоп и ты  К о в д о р ск и е и С л ю дя н ск и е хар ак тер и зую тся  наличием  
ф азы  с doo1 равны м  14 А . К р о м е эт о й  ф азы  п р и сут ств ую т в н езн ачи тельн ы х, к ол и ч е
ствах ф азы  с d o o 1 , равны м  п р и м ер н о  11 и 13 А . С о о т н о ш ен и е  и н тен си в н ости  сам ы х  
сильны х отр аж ен и й  к аж дой  сер и и  м о ж ет  сл уж и ть  м ер ой  сравн и тельн ой  оц ен к и  с о д е р 
ж ания ф аз в обр азц е. Так н аи бол ь ш ее к ол ич ество ф аз с d o o 1 , равны м  14 А , содер ж и т ся  
в К о в д о р ск о м  ф л огоп и те. Р ен тген огр ам м ы  А л д а н ск и х  ф л огоп и тов  б о л е е  разн ообр азны . 
Н ар я ду  с ц ел оч и сл ен н ы м и  сер и ям и  отр аж ен и я п ер есл о ен н ы х  структур с doo1 равны ми  
16 А  (9  +  7 ), 2 4  А  (1 0  +  4 )  в осн о в н о м , п р и су т ств у ю т отр аж ен ия с doo1 равны е п р и м ер 
н о  7 ,5  А . Т акж е известн ы  р аботы  п о  и ссл ед о в а н и ю  сл ю ды  при ее  об л у ч ен и и  и н т ен си в 
ны м электром агн и тн ы м  и зл уч ен и ем  [6]. Бы ли и зучен ы  струк турны е и зм ен ен и я  м о н о 
кристаллов ф л огоп и та  К о в д о р ск о го  м ест о р о ж д ен и я  при н агревании  в и нтервале т е м п е 
ратур от  2 7  д о  9 7 7  °С  и в о зд ей ст в и е  И К -л а зер н о го  и зл уч ен и я  на сл ю д у  м усковит.
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Р езультаты  тер м ор ен тген огр аф и ч еск и х  и ссл ед о в а н и й  ф л огоп и тов  показали, что  
д о  тем п ер атур ы  5 2 7  °С  су щ еств ен н ы х и зм ен ен и й  на ди ф р ак ц и он н ой  картине не  
н абл ю дается , н о  при б о л ее  вы сокой  тем п ер атур е он и  легко ф ик си рую тся. П р и м еч а
тельны м  является различны й характер и зм ен ен и я  величины  doo1 и В  0 0 1 2  в с л е д у ю 
щ и х д р у г  за  д р у го м  циклах нагрев -  ох л а ж д ен и е. З ав и си м ость  doo1 = f(T ) является  
практически л и н ей н ой  и при втор ом  нагр еве то ч н о  в о сп р о и зв о д и т  ан алоги чную  за в и 
си м ость  п ер в ого  нагрева в п ерекры ваю щ ем ся интервале тем п ер атур  и п р о д о л ж а ет  ее  
х о д  при б о л ее  вы соки х тем п ер атур ах  К Т Р  d o o 1 = 1 6 -1 0 6 K -1. П р и  тем п ер атур е 7 2 7  °С  во  
ф л огоп и те о б р а зу ет ся  новая кристаллическая ф аза, сохр ан яю щ аяся  п о сл е  ох л а ж д ен и я  и 
п о сл ед у ю щ и х  циклов нагрев -  о х л а ж д ен и е  во всем  тем п ер атур н ом  интервале и о тл и 
чаю щ аяся от  и с х о д н о й  м еньш и м и  зн ач ен и ям и  doo1 и б о л е е  вы соким  зн а ч ен и ем  К Т Р  
d o o 1 =  1 8 ,7 Д 0 6 К -1. П р и  тем п ер атур е  >  5 2 7  °С  н абл ю дается  р о ст  п ол уш ир и н ы  о тр а ж е
ния и с х о д н о й  фазы , св и детел ь ств ую щ ей  о  п р о ц ессе  р ассл оен и я  обр азц а , т. е. у м ен ь ш е
ния р азм ер ов  О К Р в направлении , п ер п ен ди к ул я р н ом  п л оск ости  сп ай н ости . У  вновь  
возни к ш ей  ф азы  эта  характеристика и м еет  н аи бол ь ш ее зн а ч ен и е при тем п ер атур е в о з
ник н овен ия ф азы , а зат ем  ум ен ьш ается  д о  8 7 7  °С . П р и  нагревании, п о  м ер е увел и чен и я  
со дер ж ан и я  н ов ой  ф азы  в о б р а зц е  п р о и сх о д и т  у в ел и ч ен и е и н т ен си в н ости  со о т в ет ст в у 
ю щ его  отраж ения. В  р езул ь тате ф а зо в о го  п ер ех о д а  об р а зу ет ся  структура, и м ею щ ая  
м еньш и й  о б ъ ем  эл ем ен тар н ой  ячейки  п о  ср ав н ен и ю  с и сх о д н ы м  кристаллом . О сн ов н ой  
вклад в и зм ен ен и е  о б ъ ем а  вн оси т  парам етр «С ». Т аким  обр азом , у  ф л огоп и тов  у ста н о в 
л ен  в ы сокотем п ер атур ны й  разовы й п ер ех о д . В  р езул ь тате об р а зу ет ся  кристаллическая  
ф аза, харак тери зую щ аяся  м еньш и м и  зн ач ен и ям и  базал ь н ого  парам етра и о б ъ ем а  э л е 
м ен тар н ой  ячейки, устой ч и вая  в ш и р ок ом  тем п ер атур н ом  интервале. У м ен ь ш ен и е п а 
рам етров является главны м  отл и ч и ем  ф азов ого  п ер ех о д а  во, ф л огоп и тах  от п ер ест р о й 
ки структуры  м ускови та при нагревании. У  м ускови тов, в р езул ь тате п р о ц есса  д е г и д -  
роксилации , о б р а зу ет ся  ф аза, и м ею щ ая бол ьш и е, п о  ср авн ен ию  с и с х о д н о й  структурой, 
зн ач ен и я  «С » и «V » . Д ля оц енк и  харак тера и зм ен ен и й , п р о и сх о д я щ и х  в струк туре м у 
сковита п о д  д ей ств и ем  И К -л а зер н о го  излучения, бы ли п р ов еден ы  параллельны е и с сл е 
дован и я  обр азц ов , п одв ер гн уты х п р огр еву при ф ик си рован ны х тем п ер атур ах  и в о зд е й 
ствию  И К -л а зер н о го  и зл уч ен и я  р азл и ч ной  м ощ ности .

И зу ч ен а  обл асть  частот, прим ы каю щ ая к ч астоте л азер н ого  и зл уч ен и я  (943  см -1). 
П о гл о щ ен и е на v  = 9 4 3  см -1 м о ж ет  бы ть о б у сл о в л ен о  в сл ю д е  дл и н н ов ол н ов ы м  кры лом  
полосы , п огл ощ ен и я  S i-0 -S i (m ax  v  =  1000  см -1), S i-O -A l (m ax  v  9 2 0 -9 6 0  см -1) и п о гл о 
щ ен и ем  д еф ор м ац и он н ы х к ол ебан и й  A l-O -H  с (m ax  v  =  925  см -1 ). Д ля оц ен к и  вклада  
к аж дого  из ук азанны х к ол ебан и й  и ссл едов ал и сь  спектры  п л астин  и п орош ков м у ск о в и 
та п осл е  п рогрева в теч ен и е  часа при тем п ер атур ах  4 9 7  °С , 8 4 7 °С , 9 9 7  °С  на в о зд у х е  и в 
аргоне.

П р и  п р огр еве д о  4 9 7  °С спектры  н е и зм еняю тся . Э то  объ ясн яется  тем , что  при  
д а н н о й  тем п ер атур е и зм ен ен и й  в сл ю д е  н е п р о и сх о д и т . П о сл е  п рогрева д о  8 4 7  °С  
ум ен ьш ается  и н тен си в н ость  валентны х к ол ебан и й  гидрокси льн ы х групп (обл асть  3 6 2 0 , 
3 6 4 0 )  см , п л ечо  в обл асти  943  см -1 стан ови тся м ен ее  вы раж енны м . В  тем п ер атур н ом  
интервале от  8 4 7  д о  9 9 7  °С  п о гл о щ ен и е в обл асти  валентны х к ол ебан и й  0 - Н  п о л н о 
стью  и счезает . Т аким  о бр азом , на осн ов ан и и  п ол уч ен н ы х результатов м о ж н о  у т в ер 
ж дать, что  п о д  д ей ст в и ем  л азер н ого  и зл уч ен и я  в сл ю д е  п р о и сх о д и т  р езо н а н сн о е  в о з 
б у ж д ен и е  п р еи м у щ еств ен н о  д еф ор м ац и он н ы х к ол ебан и й  A l-O -H , а так ж е в м алой  с т е 
п ен и  к ол ебан и й  связи  S i-O - A l, S i-0 - ( M e ) .

Л а зер н о е  о б л у ч ен и е  м ускови та при м алы х м ощ н ост я х  Р =  2 - 3 ,5  В т  и врем ени  
обл уч ен и я  п орядка н еск ол ьк и х м и н ут  н е вн оси т  никаких и зм ен ен и й  в сл ю ду . А  при б о 
л ее  вы сокой  м ощ н ости  -  Р  =  3 ,5 - 6  В т  в озни к аю т и зм ен ен и я , зав и ся щ и е от  д л и тел ь н о 
сти  излучения. П р о и с х о д и т  у м ен ь ш ен и е п р озр ач н ости  сл ю ды , вы явление вспучивания
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и трещ ин. С труктурны е и зм ен ен и я  изучали  с п ом ощ ью  р ен тген остр ук тур н ого  анализа. 
У д а л о сь  устан ови ть , что  при м алы х врем ен ах  обл уч ен и я  (1 -5 )  с в м уск ов и те, наряду с 
о сн о в н о й  ф азой , появляется новая ф аза  с н еск ол ьк о  бол ьш и м и  м еж п л оск остн ы м и  р ас
стояниям и. С у в ел и ч ен и ем  в р ем ен и  обл уч ен и я  н абл ю дает ся  у м ен ь ш ен и е вы соты  мак
си м ум а м еж сл о ев о го  катиона и ув ел и ч ен и е п олуш ири н ы  м аксим ум а. М ехан и зм ы  
структурны х п ревращ ен ий  м ускови та при л азер н ом  о б л у ч ен и и  и тер м и ч еск ом  в о з д е й 
ствии  сов п адаю т с п р оц ессам и , п р о и сх о д я щ и м и  в сл ю д е  при обы ч н ом  нагревании. 
Н а начальны х этап ах  обл уч ен и я  п р о и сх о д и т  вы ход  ги др ок си л ов  из ок таэдр и ч еск ой  
сетки, что  п р и в оди т к р азв ор оту  тетр аэдр ов  и гоф р и р овк е сетки  и х  вн еш н и х осн ован ий . 
В  кристалле об р а зу ю тся  трещ ины , и он  м утн еет. П р и  дал ь н ей ш ем  о б л у ч ен и и  п р о и с х о 
д и т  вы нос м еж сл о ев о го  катиона, и появляю тся обл асти  с си л ьн о  и ск аж ен н ой  в н утр ен 
н ей  сетк ой , гоф ри ровк а осн ов ан и й  тетр аэдр ов  возр астает так, что парам етр «С » растет. 
В  теч ен и е  н ек от ор ого  в р ем ен и  эта  разр уш ен н ая  ф аза с о сед ст в у ет  с д еф о р м и р о в а н н о й  
и сх о д н о й . З атем  концентрация п о сл ед н ей  ум еньш ается , струк тура кристалла теря ет  
устой ч и в ость , и он  разруш ается.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КАВИТАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ ОБРАЩЕНИИ 
С ЗАГРЯЗНЕННЫМ РАДИОАКТИВНЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ  

Шеленкова В.В., аспирант программы «Энергетические системы и комплексы» 
Кулагина Т.А., д-р.техн.наук, профессор 
Сибирский федеральный университет

Представлены численные данные, иллюстрирующие эффективность различных 
способов дезактивации. Описан опыт по дезактивации загрязненных образцов из не
ржавеющей стали водой после кавитационной обработки. Представлены основные 
результаты дезактивации оборудования.

Ключевые слова: радиоактивное загрязнение.

USE OF CAVITATION TECHNOLOGIES WHEN CALCULATING WITH 
POLLUTED RADIOACTIVE EQUIPMENT 

Shelenkova V.V., graduate student o f  the program «Energy Systems and Complexes» 
Kulagina T.A., doctor o f  technical sciences, professor 

Siberian Federal University
Presents numerical data illustrating the effectiveness o f  various methods o f  decontam

ination. The experience o f  decontamination o f  contaminated samples from  non-rusting steel
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with water after cavitation treatment is described. The main results o f  equipment decontami
nation are presented.

Keywords: radioactive contamination.

Загрязнен и я радиоактивны м и вещ ествам и  п р о и сх о д я т  в п р о ц ессе  п ол учен и я  
я д ер н о го  топлива, при р абот е  А Э С , при  п ер ер аботк е  и за х о р о н ен и и  р адиоактивны х о т 
х о д о в , при  авариях на я дер н ы х объ ек тах, а так ж е при зап л ан ир ованн ы х взры вах я д е р 
ны х устр ой ств . В о  врем я работы  А Э С  в р езул ь тате активации к онстр ук ци он ны х м а т е
риалов н ейтр он ны м  п оток ом , к ор р ози и  эти х  м атериалов и циркуляции  загр я зн ен н ого  
р ади он ук л и дам и  теп л о н о си т ел я  п р о и сх о д и т  за гр я зн ен и е в сех  в н утр ен н и х п ов ер х н о ст ей  
контуров, у зл ов  и дет а л ей  я д ер н о -эн ер гет и ч еск о й  устан овк и , которы е п ер и оди ч еск и  
н е о б х о д и м о  дезактивировать. П р и  эт о м  н е и ск л ю чен а  в озм о ж н о ст ь  п р он ик н овени я  р а 
ди он ук л и д ов  и в ок р уж аю щ ую  атм осф ер у , и в ги д р о сф ер у  [1, 2].

П р и  эк сп л уатац и и  я дер н ы х реакторов, п ер ер аботк е и и сп ол ьзов ан и и  р ад и оак 
тивны х м атериалов при п оступ л ен и и  в ок р уж аю щ ую  ср е д у  ради оак ти вн ы х и зотоп ов  в 
в и де а эр озол ей , паров, газов н абл ю даю тся  знач ительны е ур ов н и  загр я зн ени я  и м и  п о 
в ер х н о стей  п ом ещ ен и й , о б о р у д о в а н и я  и ср едств  и н ди в и дуал ь н ой  защ иты . У р ов н и  з а 
грязнения радиоактивны м и вещ ествам и  п о в ер х н о ст ей  зн ач и тел ьн о возр астаю т при р е 
м онтны х и аварийны х р абот ах  [3].

Таким  о бр азом , п о в ер х н о ст н о е  р ади оак ти вн ое за гр я зн ен и е является зн ачим ы м  
ф актором  р а д и ац и он н ого  в оздей ств и я  на п ер сон ал  при п р о в ед ен и и  р абот  с и сп о л ь зо в а 
н и ем  откры ты х источ ни к ов  и о н и зи р у ю щ его  излучения. П о эт о м у  в ц ел ях  исклю чения  
доп ол н и тел ь н ы х источ ни к ов  обл уч ен и я  п ерсонал а, обр азов ан и я  ради оак ти вн ы х а эр о 
зо л ей  и р азн оса  ради оак ти вн ы х загр я зн ен и й  н е о б х о д и м о  св о ев р ем ен н о  п р оводи ть  д е з 
активацию  обор удов ан и я , ср едств  и н ди в и дуал ь н ой  защ и ты  и д р у ги х  загр я зн ен н ы х р а 
ди оактивны м и вещ ествам и  п ов ер хн остей .

Д езактивация о б о р уд ов ан и я  с п о со б ст в у ет  зн ач и тел ь н ом у  ум ен ь ш ен и ю  в ер оя т
н ости  п оступ л ен и я  ради оак ти вн ы х вещ еств в ор ган и зм  ч елов ек а ч ер ез органы  ды хания, 
ж ел удоч н о-к и ш еч н ы й  тракт и к ож н ы е покровы , а так ж е сн и ж ает  д о зо в ы е н агр узки  п е р 
сонала, зан ятого  в у сл ов и я х  воздей ств и я  источ ни к ов  и о н и зи р у ю щ его  излучения. П о 
эт о м у  дезак ти вац и я является обязател ьн ы м  у сл о в и ем  о б есп еч ен и я  р ади ац и он н ой  б е з 
оп асн ости . С воевр ем ен ная  и эф ф екти вн ая дезак ти вац и я и м еет  б о л ь ш о е эк о н о м и ч еск о е  
зн ач ен и е, так как п озвол я ет повы сить п р ои зв оди тел ь н ость  тр у д а  и зн ач и тел ьн о у м е н ь 
ш ить о б ъ ем  н ео б х о д и м ы х  д ем он т аж н ы х работ, к ол ич ество  м атериалов и обор удов ан и я , 
направляем ы х на за х о р о н ен и е  в качестве ради оак ти вн ы х отходов .

А нализ литературны х источников показал, что н аибол ее распространенны м  с п о со 
бом  дезактивации является хим ический  с использованием  дезактивирую щ их растворов.

В  д а н н о й  статье п редставлен ы  результаты  п о  реал и зац и и  ж и д к о стн о го  сп о со б а  
дезак ти вац и и  с и сп ол ь зов ан и ем  воды , п р о ш ед ш ей  к ави тационную  обр аботк у .

Методика проведения эксперимента. О бъ ек т и ссл едов ан и я  -  обр азц ы  н ер ж ав е
ю щ ей  стали, которы е бы ли п ол учен ы  п утем  ф рагм ен тац и и  тр убы , н аходи в ш ей ся  в т е х 
н ол оги ч еск ом  п р о ц ессе  р а д и о х и м и ч еск о го  п р ои зв одств а  с 1967  п о  2 0 1 0  годы . Р азм ер  
ф рагм ен тов состави л  0 5 0 * 3 ,  Ь = 1 0 0 м м .

Так как п р едставл ен н ы е обр азц ы  и м ею т р ади оак ти вн ое загр я зн ен и е, работы  по  
дезак ти вац и и  п р ов оди л и сь  с обязател ьн ы м  и сп ол ь зов ан и ем  ср едств  и н ди в и дуал ьн ой  
защ иты . К ом п л ек т С И З включал: ком п лек т сп ец о д еж д ы  (н ател ьн ое бел ь е х /б , к о м б и н е
зо н , чепчик, боти н к и ), п ол ухал ат пластикатовы й, нарукавники пластикатовы е, п ер ч ат
ки х /б , перчатки р ези н овы е, л еп есток  Ш Б -200 .

П ер ед  дезак ти в ац и ей  бы ли и зм ер ен ы  сл ед у ю щ и е  р ади ац и он н ы е параметры: 
гам м а-и зл уч ен и е от  обр азц а , п о в ер х н о ст н о е  р ади оак ти вн ое бета-загр я зн ен и е. И зм е р е 
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ния п р ов оди л и сь  д о зи м ет р о м -р а д и о м ет р о м  М К С -А Т 1 1 1 7 М  с блок ам и  детек ти рован и я  
Б Д П Б -01 , Б Д К Г -03 . Н о м ер  в го су д а р ств ен н о м  р еестр е  Р Ф  -  2 9 5 5 1 -1 3 .

У сл ов и я  и зм ер ен и я  (парам етры  о к р уж аю щ ей  среды , в н еш ни й  ф он  гам м а- 
и зл уч ен и я) соотв етствов ал и  т ех н и ч еск и м  характеристикам  ср едств а  и зм ер ени я , п р и в е
ден н ы м  в эк сп л уат ац и он н ой  док ум ен тац и и , и состави л и  1=24,7°С , у = 6 1 % , 
Р = 7 4 9 м м .р т .ст . И зм ер ен и я  п арам етров м икроклим ата п р ов оди л и  тер м оги гр ом етр ом  
И В Т М -7 М  (зав. №  4 8 3 9 3 ) . В н еш н и й  ф о н  гам м а и зл уч ен и я  -  Н у =  0 ,2 7  мкЗв/ч.

Д о зи м етр -р а д и о м етр  М К С -А Т 1 1 1 7 М  п р едставл яет с о б о й  м н огоф ун к ц и он ал ь н ое  
н о си м о е  ср ед ст в о  и зм ер ен и я  с ц и ф р ов ой  и н ди к ац ией  показаний . П р и бор  со ст о и т  из 
бл ок ов  обр абот к и  и н ф ор м ац и и  (Б О И , Б О И 2) и н абор а  бл ок ов  детектирования, в ы пол 
н яю щ их разны е ф ункции . П р и н ц и п  дей ств и я  бл ок ов  детек ти рован и я, п редн азн ачен н ы х  
для и зм ер ен и я  бета-и зл уч ен и я  (Б Д П Б -0 1 ) осн ов ан  на и сп ол ьзов ан и и  в ы сокоч увств и 
т ел ь н ого  м ето д а  сц ин ти лляци он ны х и зм ер ен и й  с п р и м ен ен и ем  д етек тор ов  N aI(T l)  
0 6 0 x 1 м м  и ф отоэл ек тр он н ы х ум н ож и тел ей . Д ля повы ш ения стаби л ьн ости  и зм ер ен и й  в 
бл ок е детек ти р ован и я п р и м ен ен а  си ст ем а  св ет о д и о д н о й  стаби л и зац и и  и зм ер и тел ьн ого  
тракта, которая о д н о в р ем ен н о  обесп еч и в а ет  п роверк у р а б о т о сп о с о б н о с т и  в сего  тракта  
в п р о ц ессе  работы .

П р и  и зм ер ен и и  м ощ н ости  д о зы  в Б Д К Г -03 и сп ол ьзов ан  сп ек тр ом етр и ч еск и й  м е 
т о д , при  к отор ом  эн ер гет и ч еск и й  д и ап азон  р азби т  на 5 1 2  каналов, сгр упп и р ован н ы х в 
13 окон. А л гор и тм  р аботы  обесп еч и в а ет  н епреры вн ость  п р о ц есса  и зм ер ен и я , вы чи сле
н и е «ск ол ьзящ и х» ср ед н и х  зн ач ен и й  и оп ер ати в н ое п р едстав л ен и е п ол уч аем ой  и н ф о р 
м ации  на табл о , стати сти ч еск ую  обр а б о тк у  результатов  и зм ер ен и й  и оц ен к у  стат и ст и 
ч еск и х  ф луктуаци й  в т ем п е  п оступ л ен и я  си гн ал ов  от  детек тор а , бы стр ую  адап тац и ю  к 
и зм ен ен и ю  у р ов н ей  радиации . Т ехн и ч еск и е харак тери сти к и  блок ов детек ти рован и я  
п редставлен ы  в табл . 1.

Таблица 1
Технические характеристики блоков детектирования

Блок детектирования БДПБ-01
Диапазон измерения плотности потока бета-частиц 1 -  5 105 мин-1 см-2
Диапазон регистрируемых энергий 0,155 -  3,5 МэВ
Пределы допускаемой основной относительной погрешности ±20%

Блок детектирования БДКГ-03
Диапазон измерения мощности амбиентного эквивалента 
дозы гамма-излучения 0,03 -  300 мкЗвч-1

Диапазон регистрируемых энергий 0,05 -  3 МэВ
Пределы допускаемой основной относительной погрешности ±20%

Д ля и зм ер ен и я  гам м а-и зл учен и я  от  обр азц ов  бы л и сп ол ьзован  прям ой  м ето д  и з
м ерения. А л гор и тм  вы полнения и зм ер ен и й  п р едстав л ен  ниж е.

1. Н а  п р и б о р е  устан авл и ваем  р еж и м  «п ои ск » . З а  точ к у начала п оиск а п р и н и м а
ется  зн а ч ен и е м о щ н о ст и  дозы , к отор ое зап и сы вается  в п р и б о р е  при наж атии  кнопки  
«п уск » . Д а л ее  п р о в о д и м  о б сл ед о в а н и е  обр азц а  для н а х о ж д ен и я  точки  с м аксим альны м  
зн ач ен и ем  м ощ н ост и  дозы .

2. П ер ев о д и м  п р и бор  в р еж и м  « и зм ер ен и е»  и в точ к е с м аксим альны м  зн а ч ен и 
ем  м ощ н ост и  д о зы  п р о в о д и м  и зм ер ен и е н е м ен ее  пяти раз. И зм ер ен и е  п р о в о д и м  в п л о т
н ую  к п ов ер х н о ст и  образца.

3. Н аходи м  ср едн ее значение м ощ ности дозы  для данного образца и ф иксируем  его.
И зм ер ен и е  м ощ н ост и  д о зы  обр азц ов  п р ов оди л и  с автом атическим  вы читанием

ф она. Д ля п ер ех о д а  в р еж и м  с вы читанием  ф он а  первон ачальн о н е о б х о д и м о  изм ерить  
ф он  и при д о сти ж ен и и  н е о б х о д и м о й  стати сти ч еск ой  п огр еш н ости  зап ом н и ть  его.
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Д ля оц ен к и  п о в ер х н о ст н о го  ради оак ти вн ого  бета-загр я зн ен и я  и спол ьзовал и  
к освенн ы й  м етод . Так как общ ая загр я зн ен н ость  превы ш ала норм атив для сн и м аем ой  
загр я зн ен н ости , устан ов л ен н ы й  Н Р Б -9 9 /2 0 0 9  [4], то  н е о б х о д и м о  бы ло п р ов ести  и зм е 
р ен и е  сн и м аем ой  за гр я зн ен н ости  м ет о д о м  мазков. Д ан ны й  м ето д  дает, в п ер вую  о ч е 
редь, в озм о ж н о ст ь  н еп о ср ед ст в ен н о го  и зм ер ен и я  сн и м аем ой  активности , т .е . то го  р а 
ди оак ти в н ого  вещ ества, к отор ое  м о ж ет  п ер ех о д и т ь  контактны м  п утем  на обувь, с п е ц 
о д е ж д у , участк и  тел а  р абот аю щ и х, а так ж е п оступ ать  в в о зд у х  р а б о ч и х  п о м ещ ен и й  и з- 
за  сдувк и  и х  п оток ам и  в оздуха , о б р а зу ем о го  при д в и ж ен и и  л ю д ей , в сл едств и е вен ти л я
ц ии  и при вы полн ен ии  т е х  или ины х т ех н о л о ги ч еск и х  операций .

М ет о д  м азков -  э т о  с п о со б  и зм ер ен и я  ур ов н ей  ради оак ти вн ого  загр язн ени я  п о 
в ер х н о стей  п утем  о п р ед ел ен и я  активности , сн ятой  с к он тр ол и р уем ой  п о в ер х н о сти  к он 
тактны м  путем .

Д ля р еал и зац и и  д а н н о го  м ет о д а  бы ли п ри готовл ены  листки ф ильтровальной  б у 
м аги р азм ер ом  1 0 * 1 0  см . И з н и х  2 - 3  %  бы ли п роверен ы  на чистоту.

П р о ц ед у р а  о тб о р а  п р о б  м ет о д о м  су х о г о  м азка со ст о и т  в п роти ран ии  загр я зн ен 
н ого  участка, в д а н н о м  сл учае обр азц а , ф ильтровальной  бум агой . Д ля эт о г о  бум агу  
п р и ж и м аем  к п о в ер х н о сти  у си л и ем  0 ,5 -1  кг и п р ов од и м  п о  к он тр ол и р уем у участку. 
Д ан н ую  оп ер ац и ю  н е о б х о д и м о  п овторить 3 раза. Затем  п р ов оди м  и зм ер ен и е  п л отн ости  
п оток а бета-ч асти ц  от  взятого  мазка.

Д ля и зм ер ен и я  п л отн ости  п отока бета -ч асти ц  и сп ол ьзовал и  блок  д етек ти р ов а
ния Б Д П Б -01 . Р азм ещ аем  блок  детек ти рован и я  над точ к ой  и зм ер ен и я  так, ч тобы  п о 
в ер хн ость  ч увстви тел ьн ого  о б ъ ем а  блок а детек ти рован и я н аходи л ась  на р асстоя н и и  5
15 м м  от  и с сл е д у е м о й  п ов ер хн ости . К ол и ч еств о  и зм ер ен и й  в к аж дой  точ к е д о л ж н о  
бы ть не м ен ее  5. П о сл е  д о сти ж ен и я  н е о б х о д и м о й  стати сти ч еск ой  п огр еш н ости  ф и к си 
р уем  с табл о  п р и бор а  р езул ь тат и зм ер ен и я  п л отн ости  п оток а бета-ч асти ц . И зм ер ен и е  
п л отн ости  п оток а бета-ч асти ц  п р ов оди л и  с обязательн ы м  вы читанием  ф она.

З н ач ен и е активности  обр азц а  рассчиты вали п о  ф ор м ул е 1:

А  =  ^ Б к ,  (1 )60 ’ v '
гд е  Q -  и зм ер ен н ая  п л отн ость  п оток а (ч аст /см  -мин),

S -  п лощ адь и зм ер ен н о го  м азка (см 2).
С л ед у ет  отм етить, что  при и зм ер ен и и  п л отн ости  потока бета-ч асти ц  ош и бка  

м о ж ет  дости гать  зн ач и тел ь н ой  величины . В  о сн о в н о м  эт о  о б у сл о в л ен о  тем , что  спектр  
б ета-и зл уч ен и я  является непреры вны м , в резул ь тате ч его  п р о и сх о д и т  н ер ав н ом ер н ое  
п о гл о щ ен и е бета-ч асти ц  с разл и ч н ой  эн ер ги ей , как в сам ом  р ади оак ти вн ом  вещ естве, 
так и в в о зд у х е.

Д ля и зуч ен и я  р а д и о н у к л и д н о го  состава п р едстав л ен н ы х обр азц ов  и спол ьзовал и  
сп ек тром етр  In sp ecto r -10 0 0  со  сцин ти лляци он ны м  д етек то р о м  N aI(T l).

П р и н ц и п  работы  сп ек тр ом етр а осн ов ан  на п р еобр азов ан и и  эн ер ги и  гам м а- 
квантов, зар еги стр и р ован н ы х бл ок ом  детектирования, в ц и ф р ов ой  к од  и накопления  
его  в ви де спектра, п р едстав л я ю щ его  с о б о й  р а сп р ед ел ен и е числа гам м а-квантов п о  их  
энер ги и . Э то т  спектр накапливается в памяти ан ализатора и м о ж ет  обрабаты ваться в 
р еж и м е р еал ьн ого  в р ем ен и  с п ом ощ ью  в ст р о ен н о го  п р огр ам м н ого  о б есп еч ен и я  сп ек 
тром етра. П ол уч ен н ы е результаты  (парам етры  об н а р у ж ен н ы х  пиков п ол н о го  п о гл о щ е
ния гам м а-квантов, ск ор ость  счета  им п ульсов , и ден ти ф и ц и р ов ан н ы е н уклиды ) вы во
дятся на ди сп л ей .

С пектры  бы ли и м п ортированы  на персональн ы й  к ом п ью тер  для дал ь н ей ш ей  их  
обр абот к и  и хранения . Д ля обр абот к и  спектра бы ло и сп ол ь зов ан о  п р огр ам м н ое о б е с п е 
ч ен и е  G en ie -2 0 0 0 . Н а  рис. 1, п р едстав л ен  н абранны й спектр, которы й  бы л о б р абот ан  с 
и сп ол ь зов ан и ем  П О  G en ie -2 0 0 0 . В и д и м , что  за гр я зн ен и е обр азц ов  о б у сл о в л ен о  в о с 
н ов н ом  C s-1 3 7 .
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ая Набор - образец  1 1.  ш \ \

Файл МКА Калибровка Дисплей Анализ Правка Разное Источник данных Справка

°*M I IBM I I I I H faN-H  -|n |s|uw
Готов) Канал

Измерение

r ~ II I
Р астянуть |

Ш  Ш

Информация о нуклиде
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Рис. 1. Спектр образца до дезактивации

Результаты эксперимент. Всего было дезактивировано 20 образцов. Из них 4 
были дезактивированы щелочным раствором, 4 -  раствором волгонат, 2 -  обычной во
дой, 1 0  -  водой, прошедшей кавитационную обработку.

В табл. 2 представлены результаты измерения радиационных параметров образ
цов до дезактивации.

Таблица 2
Результаты измерения радиационных параметров до дезактивации

№ образца Y, мкЗв/ч МКС-АТ1117М В, част/см2 мин МКС-АТ1117М Ар, Бк
Образец № 1 8,5 5600 18 670
Образец № 2 9,7 35 000 116 667
Образец № 3 5,3 13 000 43 330
Образец № 4 4,2 27 000 90 000
Образец № 5 3,3 20 000 66 670
Образец № 6 3,0 38 000 126 670
Образец № 7 13,2 14 000 46 620
Образец № 8 7,8 5200 17 320
Образец № 9 6,2 10 600 35 300
Образец № 10 4,7 22 300 74 260
Образец № 11 7,3 39 000 129 870
Образец № 12 3,8 10 200 33 966
Образец № 13 5,9 5060 16 850
Образец № 14 6,5 6920 23 044
Образец № 15 9,2 30 100 100 230
Образец № 16 3,6 8600 28 640
Образец № 17 4,8 5970 19 880
Образец № 18 5,0 69 100 230 100
Образец № 19 7,2 9100 30 300
Образец № 20 3,8 7600 25 300

Для дезактивации образцов № 1-№ 4 использовали щелочной раствор следую
щего состава -  вода -  99,3 %, NaOH -  0,5 %, KMnO4 -  0,2 %. Для дезактивации образ
цов №5-№8 -  волгонат; состав: вода -  99,3 %, сульфонол -  0,5 %, H2C2O4 -  0,2 %. Об
разцы № 9, № 10 были дезактивированы обычной водой. Образцы № 11-№ 20 -  водой 
после кавитационной обработки.
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О бразц ы  бы ли п огр уж ен ы  в растворы  в ем к ости  разм ерам и  2 2 0 * 1 3 0 * 1 7 0 м м .  
В р ем я  зам ачивания состав и л о  1,5 часа. Затем  с и сп ол ь зов ан и ем  ветош и  бы ла п р ов еден а  
обр аботк а  обр азц ов  р асти р ан и ем  раствора. В р ем я  в оздей ств и я  -  2  м инуты .

К  д остои н ств ам  дезак ти вац и и  расти р ан и ем  раствора м о ж н о  отн ести  в о зм о ж 
ность  п р оводи ть  об р а б о т к у  о б о р у д о в а н и я  сл о ж н о й  ф орм ы  и т р у д н о д о ст у п н ы х  у ч а ст 
ков. К  н едостатк ам  -  п р и м ен ен и е р у ч н ого  тр у д а  в р а д и а ц и о н н о -о п а сн ы х  усл ов и ях , как 
сл едств и е  д о зо в ы е нагрузки  на персонал .

Д ля оп р ед ел ен и я  эф ф ек ти в н ости  дезак ти вац и и  п ов тор н о  и зм ер и л и  р а д и а ц и о н 
ны е парам етры  обр азц ов . В  табл. 3, 4  п р едставл ен ы  результаты  и зм ер ен и й  р а д и а ц и о н 
ны х парам етров обр азц ов  п о сл е  дезактивации.

Таблица 3
Результаты измерения активности образцов после дезактивации

№ образца В, част/см2 мин МКС-АТ1117М Ац Бк
Образец № 1 1030 3430
Образец № 2 1360 4528
Образец № 3 2071 6896
Образец № 4 906 3017
Образец № 5 890 2964
Образец № 6 1610 5360
Образец № 7 1190 3960
Образец № 8 370 1232
Образец № 9 6230 20 746
Образец № 10 14 870 49 520
Образец № 11 2600 8660
Образец № 12 5130 17 083
Образец № 13 1350 4495
Образец № 14 2140 7126
Образец № 15 5300 17 650
Образец № 16 4250 14 150
Образец № 17 2180 7260
Образец № 18 6870 22 880
Образец № 19 2480 8260
Образец № 20 2050 6830

Д ля расчета к оэф ф и ц и ен та  дезак ти вац и и  и сп ол ьзовал и  ф ор м ул у  2:

К ,  = А , (2 ),

где А  -  активность образца д о  дезактивации; А 2 -  активность образца после дезактивации.

Таблица 4
Рассчитанные коэффициенты дезактивации

№ образца
Авь Бк АВ2, Бк Коэффици

ент дезакти
вации

Значения активности образцов 
до дезактивации

Значения активности образцов 
после дезактивации

1 2 3 4
щелочной раствор

Образец № 1 18 670 3430 5,4
Образец № 2 116 667 4528 25,8
Образец № 3 43 330 896 6,3
Образец № 4 90 000 3017 29,8

волгонат
Образец № 5 66 670 2964 22,5
Образец № 6 126 670 5360 23,6
Образец № 7 46 620 3960 11,7
Образец № 8 17 320 1232 14,1
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Окончание табл. 4

1 2 3 4
вода

Образец № 9 35 300 20 746 1,7
Образец № 10 74 260 49 520 1,5

вода, прошедшая кавитационную обработку
Образец № 11 129 870 8660 15,0
Образец № 12 33 966 17 083 2,0
Образец № 13 16 850 4495 3,8
Образец № 14 23 044 7126 3,2
Образец № 15 100 230 17 650 5,7
Образец № 16 28 640 14 150 2,0
Образец № 17 19 880 7260 2,7
Образец № 18 230 100 22 880 10,1
Образец № 19 30 300 8260 3,7
Образец № 20 25 300 6830 3,8

Заключение. Из полученных данных видно, что величина коэффициента дезак
тивации образцов водой, прошедшей кавитационную обработку, находится в диапазоне 
от 2 до 15. Что больше значения коэффициента дезактивации при использовании обыч
ной воды (максимальное значение найденное в литературе 2,5; полученное экспери
ментально 1,5^1,7), и сопоставимо с коэффициентами дезактивации при обработке по
верхностей дезактивирующими растворами на основе химических реагентов.

Исходя из полученных результатов, можно предположить, что дезактивирую
щие растворы на основе кавитационно-активированной воды будут более эффективны, 
чем растворы на основе обычной воды. Следовательно, уменьшится количество ис
пользуемых химических реагентов, а также объем жидких радиоактивных отходов, что 
способствует снижению дозовых нагрузок на персонал и воздействия радиоактивных 
отходов на окружающую среду.
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ОЦЕНКА РИСКА ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ ПРИ УПОТРЕБЛЕНИИ 

ВОДЫ Р. ЛЕНА В ПИТЬЕВЫХ ЦЕЛЯХ 
Агеева Е.А., студент 

Иванова С.В., к.с.-х. н. доцент каф.
Иркутский национальный исследовательский технический университет 

Известно, что здоровье населения определяется многими факторами, в том 
числе и качеством питьевой воды. Во многих регионах страны хозяйственно-питьевое 
водоснабжение осуществляется с использованием поверхностных природных вод. За
частую, особенно в районах крупных промышленных центров, в них содержатся вред
ные вещества, которые могут негативно влиять на здоровье населения.

В Республике Саха (Якутия) важным источником питьевого водоснабжения 
является р. Лена. При этом в районе водозабора г. Якутска концентрация фенола пре
вышает ПДК более чем в пять раз, а марганца -  в четыре. В  данной статье предпри
нята попытка оценки риска для здоровья населения города Якутска при употреблении 
воды из р. Лена в питьевых целях. Для расчета риска была использована методика 
Р 2.1.10.1920-04, в основе которой определение полного индекса опасности (HQt), рав
ного сумме коэффициентов опасности (HQ) отдельных загрязняющих веществ.

Проведенные расчеты (HQt=0,8666) показали, что поверхностные воды р. Лена, 
несмотря на загрязнение, вероятнее всего, не оказывают негативное воздействие на 
здоровье населения г. Якутска при их употреблении в питьевых целях. Однако пробле
мы, связанные с техническим состоянием водоочистных сооружений города, остают
ся и требуют своего решения.

Ключевые слова: оценка риска, риск для здоровья; здоровье населения; население 
Сибири, загрязнение поверхностных вод; загрязнение реки Лена;население Республики 
Саха (Якутия).

RISK ASSESSMENT FOR THE HEALTH OF THE POPULATION DURING 
THE USE OF R. LEN'S DRINKING FOR DRINKING PURPOSES

Ageeva E.A., student 
Ivanova S.V., candidate o f  agricultural sciences, associate professor 

Irkutsk National Research Technical University 
It is known that the health o f  the population is determined by many factors, including 

the quality o f  drinking water. In many regions o f  the country, drinking water is supplied using 
surface natural waters. Often, especially in areas o f  large industrial centers, they contain 
harmful substances that can adversely affect the health o f  the population.

In the Republic o f  Sakha (Yakutia) an important source o f  drinking water supply is r. 
Lena. At the same time, in the area o f  water intake in Yakutsk, the concentration o f  phenol 
exceeds the MAC by more than five times, and that o f  manganese, by four. This article at
tempts to assess the risk to the health o f  the population o f  Yakutsk when drinking water from  
the r. Lena fo r  drinking purposes. To calculate the risk, the method R  2.1.10.1920-04 was 
used, which is based on the determination o f  the fu ll hazard index (HQt), the equal sum o f  the 
hazard coefficients (HQ) o f  individual pollutants.

The calculations (HQt = 0,8666) showed that the surface waters o f  the Lena River, de
spite the pollution, most likely do not have a negative impact on the health o f  the population
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o f Yakutsk when they are used fo r  drinking purposes. However, the problems associated with 
the technical condition o f  the c ity’s water treatment plants remain and require their solution.

Key words: risk assessment, health risk; public health; Siberian population, pollution 
o f surface waters; the pollution o f  the Lena River; the population o f  the Republic o f  Sakha 
(Yakutia).

Р ека Л ен а  -  эт о  о д н а  из оди н н адц ати  сам ы х дл и н н ы х в м ире, он а  р астянулась на 
4 4 0 0  килом етров от  св о его  исток а в Б айкальских горах, д о  устья, где, разделяясь на  
м н огоч и сл ен н ы е рукава, он а  вп адает в арк ти ческ ое м ор е Л аптевы х. О бщ ая площ адь  
б а ссей н а  реки  охваты вает 2  4 9 0  0 0 0  квадратны х килом етров , а дельта, п лощ адью  
3 2  0 0 0  квадратны х килом етров , является к р уп н ей ш ей  арктической  дел ь той  в мире.

Р ека играет важ ную  роль в ф ор м и р ов ан и и  п р ом ы ш л ен н ого  и сел ь ск о х о зя й 
ств ен н ого  п отен ц и ал а  Р есп у б л и к и  С аха (Я кутия). Там, где  он а  п р отек ает ч ер ез равн и 
ны, ш ироко р асп р остр ан ен о  вы ращ ивание различны х сел ь ск охозя й ств ен н ы х культур. 
О бш и рн ы е п астби щ а для вы паса ж и в отн ы х с п о со б ст в у ю т  развитию  ск отоводства. З е м 
ли Я к ути и  богаты  р азн ообр азн ы м и  п ол езн ы м и  и скопаем ы м и, в т о м  ч и сл е зо л о т о м  и 
алм азам и, а так ж е ж ел езн о й  р у д о й  и зал еж ам и  к ок сую щ егося  угля, которы е являю тся  
двум я клю чевы м и к ом п он ен там и  в п р о и зв о д ств е  стали. И зв ест н о , что и для развития  
ги д р оэн ер гети к и  р. Л ен а  и м еет  огр ом н ы й  п отен ци ал , которы й в н астоя щ ее врем я прак 
ти ч еск и  н е и сп ол ьзуется . П р и  это м  активно разрабаты ваю тся м ест о р о ж д ен и я  п р и р о д 
н ого  газа.

Д ея тел ь н ость  п ром ы ш лен ны х и сел ь ск охозя й ств ен н ы х п редпр ия ти й  со зд а ет  
п роблем ы , связанны е с п о п адан и ем  в р. Л ен у  различны х вредн ы х вещ еств , которы е, в 
св ою  оч ер едь , м о гу т  оказы вать н егати в н ое влияние на зд о р о в ь е  населения. Так, п р о в е
ден н ая  оц енк а состоя н и я  здор ов ь я  д ет ей  Р есп у б л и к и  С аха (Я кутия) показала, что  на  
п ер вом  м ест е  зар еги стр и р ован ы  б о л езн и  н ер вн ой  си стем ы  (53  % ), на в т о р о м -б о л езн и  
органов п ищ евар ен и я (41 %), на т р ет ь ем -б о л езн и  органов ды хани я (2 8  %), на ч етвер- 
т о м -в р о ж д ен н ы е п орок и  развития (15  %) и на п я т о м -б о л езн и  эн д ок р и н н ой  си стем ы  
(1 0  %) [1]. Б ол езн и  органов ды хани я в о сн о в н о м  п редставл ен ы  б ол езн я м и  л ор -ор ган ов , 
в в и де х р о н и ч еск о го  тонзиллита, ф арингита, оти та и т. п. Б ол езн и  органов пищ евар ения  
зареги стри рован ы  в в и де гастритов, д у о д ен и т о в , д и ск и н ези и  ж ел ч н о го  пузы ря и т о л 
сто го  киш ечника. П р едп ол агается , что  од н и м  из ф акторов, оказы ваю щ и х отр и ц ател ь 
н о е  влияние на зд о р о в ь е  населен и я , м о ж ет  бы ть н и зк ое качество п итьевой  воды .

Р ека Л ен а  является и сточ н и к ом  х о зя й ст в ен н о -п и ть ев о го  в о д о сн а б ж ен и я  м н оги х  
н асел ен н ы х пунктов. О дн и м  из крупны х гор одов  р есп убл и к и , осущ еств л я ю щ и х в о д о 
за б о р  из р. Л ена, является г. Я к утск  с н асел ен и ем  б о л ее  2 3 0  ты сяч человек . Ц ел ью  
н астоящ ей  статьи является оц енк а ри ска дл я  здор ов ь я  н асел ен и я  го р о д а  Я к утск а при  
у п о т р еб л ен и и  воды  из р. Л ен а  в питьевы х целях.

О сн о в н о е  загр я зн яю щ ее в о зд ей ст в и е  на рек у оказы вает п ов ер хн остн ы й  смы в  
крупны х н асел ен н ы х пунктов, н е о б есп еч ен н ы х  сетью  к ан ал и зац и он н о-оч и стн ы х с о 
о р у ж ен и й  или с оч истны м и  со о р у ж ен и я м и  с вы пускам и н ед о ст а т о ч н о  оч ищ ен н ы х  
сточ н ы х вод, а так ж е объ екты  д обы в аю щ ей  п р ом ы ш л ен н ости , в одн ы й  тр анспорт.

В  табл. 1 п р едставл ен  п ер ечен ь  в редн ы х вещ еств, загр я зн я ю щ и х р. Л ен а и их  
ф актическая конц ен трац и я в р ай он е в о д о за б о р а  г. Я к утск а [1].

Таблица 1
Концентрация загрязняющих веществ в р. Лена, мг/дм3

Вредные вещества ПДК, мг/ дм3[2] Фактическая концентрация загрязняющих 
веществ р. Лена, мг/ дм3

1 2 3
Органические вещества 
по ХПК

15 13, 5

Железо 0,3 0,09
Медь 1 1
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Окончание табл. 1

1 2 3
Цинк 1 1
Фенолы 0,001 0,0054
Нефтепродукты 0,3 0,03
Марганец 0,1 0,44

А н ал и з табл . 1 показы вает, что  в р ай он е в о д о за б о р а  г. Я к утск а со д ер ж а н и е  дв у х  
вещ еств превы ш ает норм у: конц ен трац и я ф ен ол а  превы ш ает П Д К  б о л е е  ч ем  в пять раз, 
а м арганца -  в четы ре.

Ф ен олы  являю тся од н и м  из н а и б о л ее  р асп р остр ан ен н ы х загрязн ени й , п о ст у п а 
ю щ и х  в п о в ер хн остн ы е воды  со  сток ам и  п редпр иятий . С б р о с  ф ен ол ьн ы х в од  в водоем ы  
и в одоток и  р езк о  у х у д ш а ет  и х  о б щ ее  сан и тар н ое состоя н и е, оказы вая влияние на ж и 
вы е организм ы  н е только св о ей  ток си ч н ость ю , н о  и зн ачительны м  и зм ен ен и ем  реж и м а  
би оген н ы х эл ем ен то в  и раств ор ен н ы х газов  (к и сл ор ода , угл ек и сл ого  газа).

В  сточны х в одах пром ы ш ленны х предприятий  содер ж ан и е ф ен ол ов  м ож ет  п р е
в осходи ть  5 - 1 0  г /дм  при весьм а р азн ообр азны х сочетаниях, при том  что п р едел ьн о д о 
пустим ая концентрация ф ен олов в питьевой в од е  составляет 1 м кг/дм 3. П о  св оей  ток си ч 
н ости  соед и н ен и е  является вы сокоопасны м , так какотносится ко 2 -м у  классу опасности .

М арганец  отн оси тся  к тяж елы м  металлам. Е го  еж ед н ев н о е  п опадан и е в организм  
на протяж ении  дли тельн ого врем ени  м ож ет  привести  к негативном у воздей стви ю  на 
центральную  нервн ую  систем у. И збы точ н ое накопление марганца проявляется в виде  
п остоян н ой  сонливости , у х у д ш ен и и  памяти, повы ш енной  утом ляем ости . М арганец  явля
ется политропны м  ядом , которы й оказы вает в р едн ое в оздей ств и е на р аботу  легких, сер 
д еч н о -со су д и ст о й  систем ы , м о ж ет  вызвать аллергический или м утагенны й эф ф ек т [3].

С а н и т ар н о-эп и дем и ол оги ч еск и м и  н орм ам и  р егул и р уется  его  со д ер ж а н и е  в п ить
евой  в оде, к отор ое  составл я ет 0,1 м г/д м  . Э то  зн ач и тел ьн о  бол ьш е, ч ем  в Е вр оп е, где  
д оп усти м ы м  счи тается  -  0 ,05  м г/дм  . П о  дан ны м  В сем и р н о й  О р ганизации  З д р а в о о х р а 
нения, со д ер ж а н и е  в в оде  м арганца в д о зе  0 ,5  м г/д м  н е оказы вает отр и ц ател ьн ого  вл и 
яния на ор ган и зм  человека. П р евы ш ен и е эт о й  норм ы  в ед ет  к его  н ак оп л ен и ю  и к з а б о 
л еванию  к остн ой  систем ы .

Д ля расчета ри ска для здор ов ь я  н асел ен и я  г. Я к утск а при у п о т р еб л ен и и  п о в ер х 
н остн ы х в од  в питьевы х целях бы ла и сп ол ь зов ан а  м етоди к а  Р 2 .1 .1 0 .1 9 2 0 -0 4  [4]. С о 
гл асно эт о й  м ето д и к е харак тери сти к а риска для здор ов ь я  н асел ен и я  при у п о тр еб л ен и и  
воды  п р ов оди тся  на о сн о в е  расчета к оэф ф и ц и ен тов  о п а сн о ст и  (H Q ) для отдел ь н ы х з а 
грязняю щ и х вещ еств.

Е сл и  в в о д е  содер ж ать ся  н еск ол ьк о токсикантов, т о  полны й и н д ек с  о п асн ост и  
H Q t равен  су м м е  к оэф ф и ц и ен тов  о п а сн о ст и  отдел ь н ы х токсикантов [4].

С редняя суточн ая д о за  п отр ебл ен и я  вещ ества бы ла р ассчи тана п о  стан дар тн ой  
ф ор м ул е м етоди к и  Р 2 .1 .1 0 .1 9 2 0 -0 4  (табл. 2 ). П ол уч ен н ы е результаты  расчета к о эф ф и 
ц иен тов  о п асн ост и  п редставл ен ы  в табл . 2.

Таблица 2
Данные расчета индекса опасности при употреблении воды р. Лена в питьевых целях

Вещество
Средняя суточная доза потребле

ния вещества, мг/кг
Референтная (безопас

ная) доза, мг/кг.
Коэффициент опасно

сти HQ
Фенолы 0,00015 0,3 0,0005
Марганец 0,01205 0,14 0,0861

HQt=0,8666

С огл асн о  и сп о л ь зу ем о й  м етоди к е, есл и  H Q t< 1 , т о  оп асн ости  и риска угр озы  з д о 
ровью  нет. Е сл и  ж е  H Q t> 1 , т о  су щ еств у ет  оп асн ость  забол ев ан и я  или отравления, к о т о 
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рая т ем  бол ьш е, ч ем  бол ь ш е и н дек с  H Q  превы ш ает еди н и ц у. Так как п ол у ч ен н о е  з н а 
ч ен и е  п о л н о го  и н дек са  о п а сн о ст и  (H Q t= 0 ,8 6 6 6 ) н е превы ш ает еди ни ц ы , м о ж н о  п р е д п о 
лож ить, что  п ов ер хн остн ы е воды  р. Л ена, н есм отр я  на загр я зн ен и е, н е оказы ваю т н ега
т и в н ое  в о зд ей ст в и е  на зд о р о в ь е  н асел ен и я  г. Я к утск а при их у п о т р еб л ен и и  в питьевы х  
целях. О дн ако проблем ы , связанны е с т ех н и ч еск и м  сост о я н и ем  в о д о о ч и стн ы х  с о о р у 
ж ен и й  гор ода , остаю тся  и т р еб у ю т  св о его  реш ения.
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О д н о й  из главны х эк ол оги ч еск и х  п р обл ем  н астоя щ его  в р ем ен и  является и н т ен 
си в н ое  х и м и ч еск о е  за гр я зн ен и е гидр осф ер ы , к отор ое п р и в оди т к н ар уш ен и ю  п р и р о д 
н ого  балан са в в одн ы х эк о си ст ем а х , влияет на ф л ор у  и ф аун у , а так ж е на зд о р о в ь е  
населен и я, п р ож и в аю щ его  в бл и зи  загр я зн енн ы х водн ы х объ ек тов . С р еди  м н о го ч и сл ен 
ны х то к си ч еск и х  вещ еств  и со ед и н ен и й , п о сту п а ю щ и х  в водн ы е объекты , н аибольш ий  
и н тер ес вы зы ваю т ор ган и ч еск и е со ед и н ен и я  различны х классов , вклю чая ф ен о л  и его  
соед и н ен и я . Ф ен ол ьн ы е со ед и н ен и я  входя т  в гр уп п у  н а и б о л ее  р асп р остр ан ен н ы х п ол - 
лю тан тов гидросф еры .
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Ф енолы  -  хи м и ч еск и е соеди н ен и я , которы е в результате б и охи м и ч еск и х  и х и м и 
ческ и х превращ ений, сп особн ы  образовы вать ещ е б о л ее  токсичны е соеди н ен и я  (д и о к си 
ны). Д анны е соеди н ен и я  и м ею т различное п р ои схож ден и е. О ни являю тся ком понентам и  
пром ы ш ленны х сточны х вод, м огут образовы ваться в результате вторичного загрязн е
ния, л и бо  н еп оср едст в ен н о  образовы ваться гидр обион там и  [1]. К  осн овн ы м  отраслям  
п ром ы ш ленности  как источникам  ф ен ол ов  относятся  хим ическая, коксо- и н еф техи м и ч е
ская, ц ел л ю л озн о-бум аж н ая , деревообрабаты ваю щ ая пром ы ш ленность и др.

П р ед ел ь н о -д о п у ст и м а я  конц ен трац и я (П Д К ) ф ен ол а  в в о д о ем а х  х о зя й ст в ен н о 
п итьевого  и к ул ьтур н о-бы тового , а так ж е р ы б о х о зя й ст в ен н о го  н азначения и для ц ен 
тральны х си ст ем  в о д о сн а б ж ен и я  составляет 0 ,0 0 1  м г/д м 3, регл ам ен ти р уем ы е г о су д а р 
ственны м и норм ати вам и  [2, 3].

П р евы ш ен и е П Д К  ф ен ол а  в водн ы х объ ек тах  м о ж ет  вы звать т о к си ч еск о е  и х р о 
н и ч еск ое отр авлени е у  р ак ообр азн ы х и ры б, п р и в одя щ ее к н ар уш ен и ю  р еф л ек са  р ав н о
весия, ды хания, п отер и  дви гател ьн ой  активности  [4, 5]. В  ор ган изм  ч елов ек а п о сту п а ю т  
в ви де паров ч ер ез ды хательн ы е п ути  и кож у, а так ж е при п р и ем е внутрь воды , с о д е р 
ж ащ ей  ф енолы . О ни  влияю т на центральн ую  н ер в н ую  си ст ем у , ж ел удоч н о-к и ш еч н ы й  
тракт (Ж К Т ), органы  ды хания, почки, п ечень, р еп р одук ти в н ую  си ст ем у  и др. [6, 7, 8].

К он ц ен тр ац и я ф ен ол ов  л етуч и х  в п р и р одн ы х в одах  и зм еня ется  п о  сезон ам . Л е 
т о м  ср ед и  ф ен ол ов , п о м и м о  м и к р оби ол оги ч еск ого  р азл ож ен и я  ор ган и ч еск и х с о е д и н е 
ний, н абл ю даю тся  продук ты  ж и зн ед ея т ел ь н о сти  ги д р оби он тов . З и м ой  п р о и сх о д и т  
н акоп л ен ие ф ен ол ов  и з-за  м ед л ен н о го  п р о ц есса  их расщ еп л ен и я  за  сч ет  н и зк ой  т е м п е 
ратуры , которая и н ги би р ует  ф ер м ен тн ы е си стем ы  м ик р обов , у ч аст в ую щ и х в п р ео б р а 
зов ан и и  т р у д н о м и н ер а л и зу ем ы х  ар ом ати ческ и х  со ед и н ен и й  в д он н ы х отл ож ен и ях .

Т ок сич н ость  и экол оги ческ ая  оп асн ост ь  ф ен ол а  и его  со ед и н ен и й  т р еб у ет  о с у 
щ ествлен и я контроля сод ер ж ан и я  дан ны х вещ еств в в одн ы х объ ек тах  в ц елях о б н а р у 
ж ен и я источ ни к ов  загря зн ени я, оц ен к и  эк ол о ги ч еск о го  риска и п р едотвр ащ ен и я н ега 
ти в н ого  влияния на ок р уж аю щ ую  ср ед у , а так ж е о б есп еч ен и я  эк ол оги ч еск ой  б е зо п а с 
н ости  населения.

В  д а н н о й  р аботе  п р о в ед ен а  предварительная оц ен к а эк о л оги ч еск ого  ри ска ф е 
н ол ь н ого  загр я зн ени я  рек  по п р и родны м  зо н а м  О м ск ой  обл асти  на о сн о в е  дан н ы х м о 
нитори нга ф ен ол ов  в реках О м ск ой  обл асти  за  2 0 1 5 - 2 0 1 7  гг.

А ктивная деятел ьн ость  п редпр ияти й  на тер р и тор и и  О м ск ой  обл асти  п р ед ст а в 
л ен а таким и отр аслям и п р ом ы ш л ен н ости , как хи м и ч еск ая , н еф техи м и ч еск ая , н еф т еп е
рерабаты ваю щ ая и дер ев ообр абаты в аю щ ая  п р ом ы ш л ен н ости , а так ж е сел ь ск ого  х о зя й 
ства, гд е  ф ен о л  и его  п р ои зв одн ы е и сп ол ь зую т ся  в различны х т ех н о л о ги ч еск и х  п р о ц ес 
сах. У читы вая, что  О м ская обл асть  р а сп о л о ж ен а  в т р ех  п р и р одн ы х зон ах: л есн ой , 
л есо ст еп н о й  и степ н ой , сл ед у ет  отм етить , что  для к аж дой  зо н ы  характерны  св ои  о с о 
б ен н о ст и , в за в и си м о сти  от  к оторы х п р ео б л а д а ет  то т  или и н ой  вид деятел ьн ости . П о 
эт о м у  в д а н н о м  и ссл ед о в а н и и  за гр я зн ен и е ф ен ол ам и  в одн ы х объ ек тов  рассм атри валось  
с у ч ет о м  эт и х  зон .

И н ф ор м ац ия п ол уч ен а  эксп ер и м ен тал ь ны м  п утем  с и сп ол ь зов ан и ем  эк стр ак ц и 
о н н о -ф о то м етр и ч еск о го  м етода. А н ал и з п р об  воды  п р ов оди л ся  в Ц ен тр е  п о  м о н и т о р и н 
гу загр я зн ени я  ок р уж аю щ ей  среды , которы й так ж е п р едостав и л  доп ол н и тел ь н ы е д а н 
ны е п о  ф ен ол ам  за  2 0 1 5 -2 0 1 7  гг. О тбор  п р о б  п о  О м ск ой  обл асти  и г. О м ску п р ов оди л ся  
в 3 4  м естах  отбор а.

В  х о д е  и ссл едов ан и я  бы ла р ассм отр ен а  ди н ам и к а и зм ен ен и я  к онц ен трац и и  ф е 
н олов в р ек е И рты ш  п о  в сем у  теч ен и ю  в О м ск ой  обл асти  за  2 0 1 5 - 2 0 1 7  гг. В  качестве  
п ри м ера бы ли взяты  2  м еся ц а  2 0 1 7  го д а  (зи м н и й  -  февраль, летн и й  -  ию ль), которы е  
отр аж аю т о б щ у ю  картину к аж дого  года. Н а  рис. 1 и рис. 2  п р едставл ен а  ди нам и к а и з 
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менения концентрации фенолов по течению реки Иртыш в феврале и июле 2017 г. 
Пункты наблюдения были расположены с учетом природных зон.

4? #

г * ^  -  'V с*- <5*
Рис. 1. Динамика изменения концентрации фенолов в реке Иртыш по всему течению, февраль 2017 г.:

1 -  степная зона; 2 -  лесостепная зона; 3 -  лесная зона

Как видно, во всех зонах наблюдается превышение ПДК фенола в реке Иртыш. 
Это связано с тем, что Иртыш является трансграничным водотоком и протекает через 
три государства (Китай, Казахстан, Россия). Поэтому в степной зоне вода Иртыша, 
пришедшая из соседнего государства, уже загрязнена фенолами.

В лесостепной зоне уровень загрязнения фенолами реки Иртыш находится при
мерно на одном уровне и летом, и зимой. Основной вклад в загрязнение Иртыша в дан
ной зоне вносит антропогенная деятельность г. Омска.
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Рис. 2. Динамика изменения концентрации фенолов в реке Иртыш по всему течению, июль 2017 г.
1 -  степная зона; 2 -  лесостепная зона; 3 -  лесная зона

В лесной зоне ситуация кардинально меняется. Так, в зимний период концен
трация фенолов, в основном ниже или на уровне значения ПДК, а летом наблюдается 
превышение ПДК в реке Иртыш, и такой уровень держится вплоть до конца осени. Это 
объясняется тем, что в лесной зоне большую часть территории занимают леса и болота, 
поэтому одним из основных видов экономической деятельности является деревообра
батывающая промышленность. В весенне-летне-осенний период деятельность таких 
предприятий увеличивается, следовательно, и концентрация фенолов в реке Иртыш 
тоже увеличивается.

Далее рассмотрена динамика изменения фенольного загрязнения в притоках Ир
тыша с учетом природных зон за 2015-2017 гг. Притоки реки Иртыш: р. Омь, р. 
Артынка, р. Тара, р. Уй, р. Шиш, р. Ишим, р. Оша и ее приток р. Большой Аев.

В лесной зоне ежегодно отбирается 33 пробы воды, из них с превышением ПДК 
в 2015 году было выявлено 19, в 2016 г. и 2017 г. было установлено аналогичное коли
чество превышений. Из этих 19 проб наибольший процент превышений приходился на 
весну, лето и осень (рис. 3). Как уже говорилось ранее, это связано с сезонной деятель
ностью деревообрабатывающих предприятий.
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зима весна лето осень

Рис. 3. Количество проб с превышением ПДК фенола от общего числа проб с превышением ПДК
за год в лесной зоне Омской области, в %

В  л есо ст еп н о й  зо н е  в сего  п р о б  за  год  отби р ается  54. Е сл и  сравнивать п о  годам  
к ол ич ество  превы ш ен и й  П Д К  ф ен ол а, то  в 2 0 1 5  г о д у  в 2 9  п р о б  конц ен трац и я ф ен ол а  
л етуч его  бы ла бол ь ш е П Д К , в 2 0 1 6 - 2 0 1 7  гг. в 2 8  п р о б а х  бы ло у стан ов л ен о  превы ш ен и е  
П Д К  ф енола. П р и  это м  в к аж дом  го д у  бы ло отм еч ен о , что  н аибол ь ш ий  п р оц ен т п р е
вы ш ений п р и ходи тся  на в есн у  и о сен ь  (рис. 4). Э т о  связано, ск ор ее в сего , с тем , что для  
л есо ст еп н о й  зо н ы  хар ак тер н о  п р ео б л а д а н и е сел ь ск ого  хозя й ст в а  (зер н о в о д ст в о , ж и в о т
н ов одств о , р астен и ев од ств о), а так ж е п р ом ы ш л ен н ости  в г. О м ске. В  сел ьск ом  х о з я й 
стве ф ен ол  и сп ол ь зуется  в качестве ан ти септик а в ж и в о т н о в о д ств е  и п ест и ц и д а  в р а с
т ен и ев о д ств е , п о эт о м у  си ст ем ат и ч еск ое  п р евы ш ен и е П Д К  ф ен ол а  в есн о й  и о сен ь ю  
объ ясн яется  сезо н н о ст ь ю  активного п р и м ен ен и я  ф енола.

зима весна лето осень 

Рис. 4. Количество проб с превышением ПДК фенола от общего числа проб с превышением ПДК
за год в лесной зоне Омской области, в %

В  степ н о й  зо н е  о т сутств ую т притоки  реки И рты ш . М о н и т о р и н г  осущ ествл я ется  
только в д в у х  пунк тах н а б л ю д ен и я  (оз. Ж ары лды коль и р. И рты ш  с. Татарка). Р. И р -  
т ы ш -с . Татарка является тр ансграничны м  п ун к том  н абл ю ден и я  за  сост о я н и ем  п о в ер х 
н остн ы х вод, что п озв ол я ет  отсл еж ив ать  загр язн ени я  воды , п р и ходящ и е из с о с е д н е г о  
государства. В  2 0 1 5  г о д у  в 16 п р о б а х  из 4 0  бы ло вы явлено превы ш ен и е П Д К  ф ен ол а  
(рис. 5).

зима весна лето осень 
Рис. 5. Количество проб с превышением ПДК фенола от общего числа проб с превышением ПДК

за год в степной зоне Омской области, в %
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В  2 0 1 6  г. в 19 п р о б а х  из 4 4  н абл ю дал и сь  вы сокие к онц ен трац и и  ф ен ола. Т акж е  
л етом  бы л отм еч ен  р езк и й  скачок в у в ел и ч ен и и  к онц ен трац и и  ф ен ол ов  в р. И рты ш  с. 
Татарка. Э т о  связан о с аварийны м  сб р о с о м  сточ н ы х в од , которы й п р ои зош ел  на го р н о 
обогати тел ь н ом  к ом би н ате «К азЦ и нк » в В о сто ч н о -К а за х ст а н ск о й  обл асти  [9].

Т ак им  о б р а зо м , в х о д е  и с сл ед о в а н и я  б ы л о  у с т а н о в л е н о , ч то  н а л и ч и е ф ен о л о в  
в п о в е р х н о с т н ы х  в о д а х  О м ск о й  о б л а ст и  св и д е т е л ь с т в у е т  о  т е х н о г е н н о м  за гр я зн ен и и  
п р и р о д н о й  ср ед ы , св язан н ы м  с п р о и зв о д с т в е н н о -п р о м ы ш л е н н о й  д ея т ел ь н о ст ь ю . Р е 
зул ь таты  м о н и т о р и н га  в о д н ы х  о б ъ ек т о в  О м ск о й  о б л а с т и  и г. О м ск а  за  2 0 1 5  -2 0 1 7  гг. 
п о  п о к а за тел ю  -  ф ен о л у  л е т у ч е м у  -  св и д е т е л ь с т в у ю т  о  п о в с е м е с т н о м  н е с о о т в е т 
ств и и  со ст о я н и я  п о в е р х н о с т н ы х  в о д  с у щ е с т в у ю щ е м у  р ы б о х о зя й с т в ен н о м у  н о р м а т и 
ву п о  ф ен о л у  -  0 ,0 0 1  м г /д м  . К о н ц ен тр а ц и я  ф ен о л о в  в в о д н ы х  о б ъ ек т а х  п о д в е р ж е н а  
сезо н н ы м  и зм ен ен и я м  и м ак си м ал ь н ы е зн а ч ен и я  э т о г о  п ок азател я  н а б л ю д а л и сь  в 
л е т н е -о с е н н и е  п ер и о д ы  (о с о б е н н о  э т о  х а р а к тер н о  дл я  л е с н о й  зо н ы , г д е  р а с п о л о ж ен ы  
п р ед п р и я ти я  д ер ев о о б р а б а т ы в а ю щ е й  п р о м ы ш л ен н о ст и ). Д а н н ы е и с сл ед о в а н и я  п о 
казали , ч то  для к а ж д о й  п р и р о д н о й  зо н ы  О м ск о й  о б л а с т и  х а р а к т ер ен  св о й  у р о в ен ь  
ф ен о л ь н о г о  за гр я зн ен и я  и п р и ч и н ы  его  в о зн и к н о в ен и я . Д л я  о б ъ е к т и в н о й  оц ен к и  
эк о л о г и ч е с к о г о  р и ск а  за гр я зн ен и я  ф ен о л а м и  в о д н ы х  о б ъ ек то в  т р еб у е т с я  б о л е е  г л у 
б о к о е  и с с л е д о в а н и е  в т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  в р ем ен и  с вы я в л ен и ем  з о н  с п о в ы ш е н 
ны м  с о д е р ж а н и е м  ф ен о л о в , и зу ч ен и е м  ф ак тор ов , п р еп я т ст в у ю щ и х  са м о о ч и щ ен и ю  
си ст ем , а так ж е у ст а н о в л ен и я  за в и с и м о с т и  м е ж д у  у р о в н е м  ф ен о л ь н о г о  за гр я зн ен и я  
и ег о  в о з д ей с т в и е м  на э к о с и с т е м у .
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УДК 504.056
ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ГИДРОСФЕРУ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОЙ СКВАЖИНЫ  
НА ЯРАКТИНСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Горленко Н.В., аспирант направления «Геоэкология»
Тимофеева С.С., д.т.н., профессор 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
В статье рассмотрено воздействие на гидросферу при строительстве нефте

газодобывающей скважины, так же аварийные ситуации с возможным загрязнением 
водных объектов. Рассчитана необходимость в водных ресурсах при строительстве 
нефтегазодобывающих скважин.

Ключевые слова: нефтегазодобыча, нефтегазодобывающая скважина, строи
тельство объектов нефтегазодобычи, гидросфера, воздействие на поверхностные и 
подземные воды.

IMPACT ON THE HYDROSPHERE IN THE CONSTRUCTION 
OF OIL AND GAS WELLS IN THE YARAKTINSKOE FIELD 

Gorlenko N.V., graduate student o f  specialization «Geoecology»
Timofeeva S.S., doctor o f  technical sciences, professor 

Irkutsk National Research Technical University
The article considers the impact on the hydrosphere during the construction o f  oil and 

gas wells, as well as emergency situations with possible contamination o f water bodies. The 
need fo r  water resources in the construction o f  oil and gas wells is calculated.

Key words: oil and gas production, oil and gas well, construction o f  oil and gas pro
duction facilities, hydrosphere, impact on surface and groundwater.

Б уровая п л ощ адка вы ступает в качестве п отен ц и ал ьн ого  н еор ган и зов ан н ого  и с 
точн ик а загр я зн ени я  п р и р одны х вод, в о зд ей ст в у ю щ его  на п ов ер хн ость  р ечны х б а с с е й 
нов. О хар ак тер и зуем  т ех н о л о ги ч еск и й  п р о ц есс  в асп ек те его  влияния на водн ы е о б ъ е к 
ты  и п ов ер хн ость  и х  в о д о сб о р а . Б у р ен и е  скваж ин со ст о и т  из с л ед у ю щ и х  т ех н о л о ги ч е
ск их п р о ц ессо в , р аздел ен н ы х во в р ем ен и  п о  этапам.

П ервы й этап . П одготов и т ел ь н ы е р аботы  (зем лян ы е работы );
В т о р о й  этап . С тр ои тел ьн о-м он таж н ы е и дем он т аж н ы е работы .
Н а тр етьем  эта п е  п р ои зв оди тся  б у р ен и е  и к р еп л ен и е скваж ины .
Н а ч етвер том  эта п е  п р ои зв оди тся  о св о ен и е  скваж ины .
Т ехн ол оги я  бур ен и я  скваж ин и скл ю чает ор ган и зов ан н ое в о зд ей ст в и е  на водн ы е  

объекты , поскольк у о тсу т ств у ю т ор ган изован ны е сбр осы  сточ н ы х в од  в их русла. 
В  осн о в н о м , о с о б е н н о  на п ер в ом  этап е, п р о и сх о д и т  н еор ган и зов ан н ое  в о зд ей ст в и е  на  
в о д о сб о р н у ю  тер р и тор и ю  водн ы х объ ек тов . Е стеств ен н ы й  характер  п о д сти л а ю щ ей  п о 
в ер хн ости  в зо н е  строи тельства (грунт, газон ), а так ж е рельеф  изм еняю тся , что  в св ою  
оч ер едь  сказы вается на и н тен си в н ости  и состав е п о в ер х н о ст н о го  стока с эт о й  тер р и т о 
рии, п и таю щ его  водн ы е объекты . Зем ляны е, стр ои тел ь н о-м он таж н ы е работы  и зм ен я ю т  
характер р асти тел ь н ого  и п о ч в ен н ого  покрова. Н а уч астк е стр ои тел ь ства изм еняется  
характер покры тия тер р итор ии , п очвен н ы й  покров в р езул ь тате д в и ж ен и я  стр ои тел ь 
н ой  техн и к и  уп лотн яется , что  вм есте со  сн яти ем  р асти тел ь н ого  покрова со зд а ет  у с л о 
вия для акти вн ого вы носа взвеш ен н ы х вещ еств с тер р и тор и и  в еден и я  строи тел ьны х р а 
бот. О днако, п овы ш ен и е содер ж ан и я  взвеш ен н ы х вещ еств в п ов ер хн остн ы х водах , и, 
со о тв ет ств у ю щ ее эт о м у  у в ел и ч ен и е м утн ости  воды  -  в реч ны х в одах  д а н н о й  тер р и т о 
рии  н е п р о и зо й д ет . Э то м у  с п о со б ст в у ет  два объ ек ти вн ы х фактора: зал есен н о ст ь  р еч 
ны х в о д о сб о р о в , а для руч. Т ы гдолокит, руч. С елегчекит, руч. К ум акагня и р. Я ракты  -
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благоприятная у д а л ен н о ст ь  эти х  водн ы х объ ек тов  от  зон ы  в еден и я  строи тел ьны х р а 
бот. Таким о бр азом , воздей ств и я , оказы ваем ы е на в о д н у ю  ср ед у  при стр ои тел ь стве  
объ ек тов , сводя тся  в о сн о в н о м , к сл едую щ ем у:

-  загр я зн ен и ю  в о д о сб о р н о й  п о в ер х н о сти  в результате н еор ган и зов ан н ого  в ы н о
са  (сб р о са ) загр я зн я ю щ и х вещ еств  с тер р и тор и и  строительства;

-  н ар уш ен и ю  ест ест в ен н о го  п о в ер х н о стн о го  стока.
Д ля в осстан овл ен и я  п о в ер х н о ст и  в о д о сб о р о в  рек  п о  ок онч ан ии  строи тельны х  

р абот  как правило п редусм атр и в ается  ряд м ер опр и яти тй  п о  т ех н и ч еск о й  и б и о л о ги ч е 
ск ой  рекультивации.

П р и  ш татн ом  р еж и м е работы  в п р о ц ессе  строи тельства эк сп л уатац и он н ы х сква
ж и н  Я р ак ти н ск ого  Н Г К М  о б р а зу ю тся  3 категори и  сточ н ы х вод  и отх о д ы  бурен ия . П р о 
ектны е р еш ен ия обусл ав л и в аю т и х  сб о р  и п ол н ую  ути л и зац и ю . С точны е воды  при  
стр ои тел ь стве скваж ин у ти л и зи р ую тся  сл ед у ю щ и м  образом :

-  хозя й ст в ен н о-бы тов ы е воды  -  соби р аю т ся  в ги др ои зол и р ов ан н ы е н акопители  
(вы гребная ям а/ утеп л ен н ы й  би отуал ет  и в накопитель от  бан и  и стол ов ой ) с ут и л и за 
ц и ей  на устан ов к е К С К -120;

-  бур ов ы е сточ н ы е воды  -  п ервон ачальн о сохр ан я ю тся  во в р ем ен н ом  т е х н о л о 
гич еском  ги д р ои зол и р ов ан н ом  зем л я н ом  ам баре или зап асн ы х ем к остя х  и п о  м ере  
накопления, откачиваю тся и вы возятся на У П Н  Я р ак ти н ского Н ГК М ;

-  п ов ер хн остн ы й  сток  (д о ж д ев ы е и талы е в оды ) -  п р едп ол агается  практически  
п ол н остью  и спол ьзовать  в о б о р о т н о м  в о д о сн а б ж ен и и , в о сн ов н ом , для ли квидац и и  зо н  
п огл ощ ен и й  и для и н ер ти зац и и  о т х о д о в  бур ен и я , а такж е для обм ы ва б у р о в о го  о б о р у 
дования.

О б р а зу ю щ и еся  при стр ои тел ь стве скваж ин о т х о д ы  бур ен и я  п о ст у п а ю т  в с о о т 
в етств ую щ и е п р и ем н ы е ем кости , сб р о с  и х  на п ов ер хн ость  в о д о сб о р о в  рек  отсутствует . 
П о сл е  окончания бур ов ы х р абот  н абл ю дател ьны е скваж ины  н е ли квиди рую тся, а 
вклю чаю тся в н абл ю дател ь н ую  сеть  контроля н ад качеством  п о д зем н ы х  вод.

Д ля н абл ю ден и я  за  ги д р охи м и ч еск и м  р еж и м о м  п о в ер х н о стн ы х  в од  и его  и зм е
н ени ям и  на р ассм атр и ваем ой  тер р и тор и и  д о л ж ен  осущ еств л я ется  ги д р охи м и ч еск и й  
м он и тор и н г п р и р одн ы х вод. Д ля в осстан овл ен и я  п о в ер х н о сти  в о д о сб о р а  р. Я ракта с 
притокам и, а так ж е реки  К и р он , Д уш ев , М ул и н ги , р. Талакан, руч. К ум акагня, 
руч. Т ы гдолокит, руч. С ел егчек ит на рассм атр и в аем ом  уч астк е и х  р усел , п о  ок ончан ии  
строи тельны х р а б о т  п р оек том  п р ед у см о т р ен а  техн и ческ ая  и би ол оги ч еск ая  р ек ул ь ти 
вация. Т аким  о бр азом , при ш татном  р еж и м е работы  б у р о в о й  площ адки  в о зд ей ст в и е  на 
п ов ер хн остн ы е воды  св ед ен о  к м ин и м ум у.

В о зд ей ст в и я  на п о д зем н ы е воды
К уст ов ы е п л ощ адки  р азм ещ аю тся  на др ен и р у ем ы х  п ов ер хн остя х  в одор аздел ов  

рр. Я ракта, Д уш ев , К и р он , руч. К ум акагня, Т ы гдолокит, С элэгчекит, Талакан, Л ев , Х а-  
ил, М улинга.

В о зд е й с т в и е  на п о д зем н ы е воды  при н орм ал ь ной  р а б о т е  б у р о в о го  и в сп о м о га 
т ел ь н ого  о б о р у д о в а н и я  зак лю чается  в о т б о р е  воды  из п о д зем н ы х  источ ни к ов  при с т р о 
и тельстве ти п о в о го  куста скваж ин н е о б х о д и м о  10 6 9 9  м3 п р есн о й  воды . С у ч ет о м  п р о 
д о л ж и тел ь н ост и  цикла стр ои тел ь ства ти п о в о го  куста скваж ин б е з  би о л о ги ч еск о й  р е 
культивации зем л и  6 0 4 ,4  сут. в ср ед н ем  п о т р еб л ен и е п р есн о й  воды  на техн и ч еск и е  
н уж ды  б у р о в о й  состав и т 17 ,4  м 3/сут . М ак си м ал ьн ое в о д о п о т р еб л ен и е  в п р о ц ессе  б у р е 
ния при п одготов и тел ьн ы х р аботах  к б у р ен и ю  состави т 43 м 3/сут .

О сн овн ы м  и сточ н и к ом  н абор а  тех н и ч еск о й  воды  является п р обур ен н ая  на п л о 
щ адке для тех н и ч еск и х  н уж д  в о дозабор н ая  скваж ина. Д е б и т  скваж ины  -  96  м 3/сутки . 
П и ть ев ое в о д о сн а б ж ен и е  ор ган и зуется  с в о д о за б о р н о й  скваж ины , р а сп о л о ж ен н о й  в 
вахтовом  п осел к е Я р ак ти н ск ого  м есто р о ж д ен и .
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При региональной норме запасов подземного стока 0,2-0,4 л/с-км [1], указанная 
максимальная потребность в воде может быть обеспечена за подземного счет стока с 
площади 2,5-5 км .

Воздействия на поверхностные и подземные воды при аварийных ситуациях
Воздействие на поверхностные воды. При рассматриваемом виде деятельности, 

возможны: а) нарушение герметичности технологического амбара, б) разгерметизация 
устья скважины с фонтанированием пластового продукта. Ниже подробно рассматри
ваются эти аварийные ситуации.

а) Выход содержимого технологического амбара в результате нарушения его 
герметичности относится к частым аварийным ситуациям (частота > 1). Мероприятия
ми, предупреждающими данное загрязнение грунтов и грунтовых вод на буровой пло
щадке, являются: обваловка и гидроизоляция амбара. Кроме того, для избежания за
грязнения почвогрунтов и подземных вод при разгерметизации технологического ам
бара, предусмотрен контроль герметичности амбара. После заполнения амбара 
отходами бурения делается отбор проб воды. Полученные данные сопоставляются с 
фоновыми значениями, а также фиксируется наличие или отсутствие притока и вели
чины уровней жидкости в скважинах. Сравнение полученных данных позволяет сде
лать заключение о степени герметичности амбара.

В процессе строительства скважин на площадке периодически, 1 раз в три меся
ца производят отбор проб воды из контрольных скважин, они анализируются и сопо
ставляются с фоновыми данными. В случае обнаружения негерметичности противо- 
фильтрационного экрана проводятся работы по его ремонту или сооружению нового 
амбара.

б) Открытое фонтанирование скважины вызывается превышением пластового 
давления над забойным. Эта авария относится к возможным авариям, с частотой -  10- -  
10-4. При моделировании аварийной ситуации принято, что фонтанирование скважины 
происходит в течение 6  часов. Указанное время определено как предельное, в течение 
которого проводятся оперативные мероприятия по ликвидации фонтана (согласно По
становлению Правительства Российской Федерации от 21.08.2000 № 613, с изменения
ми и дополнениями к нему, утвержденными Постановлением Правительства Россий
ской Федерации № 240 от 15.04.2002, время локализации аварийного разлива нефти и 
нефтепродуктов на почве должно составлять не более 6 -ти часов). Средний свободный 
дебит скважины на объекте составляет 35,3 м3/сут. Количество излившегося за 6  ч. ве
щества составит 35,3 / 4 = 8 , 8  м3. Излившаяся водонефтегазовая эмульсия попадет на 
площадку в пределах обваловки. Загрязнению углеводородами в этом случае подверг
нутся грунты и грунтовые воды [2 ].

Рассмотрим возможную аварийную ситуацию с проливом нефтегазовой эмуль
сии при нарушении обваловки вокруг кустовой площадки скважины, с истечением 
нефтяного потока вниз по уклону рельефа до русла постоянного водотока -  р. Мулин- 
ги, удаленного от кустовой площадки на 300 м.

На всех стадиях ликвидации аварии с момента возникновения до полной ликви
дации ее последствий должен соблюдаться баланс между массой М  вылившейся нефти 
при аварии и распределением ее по компонентам окружающей природной среды с по
следующим соблюдением баланса между массой М  излившейся при нефти и собранной 
М(сб) и безвозвратно потерянной М(б.п.) нефти:

М = М(б.п.) + М(сб); (1)
М(б.п.) = М(в.п.) + М(у) + М(и), (2 )

где М(в.п.) -  масса нефти, впитавшейся в почву;
М(у) -  масса нефти, попавшей в водный объект;
М(и) -  масса испарившихся углеводородов нефти.

2
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Р асч ет  м ассы  разл и той  на п ов ер х н о ст и  в о д н о го  объ ек та  н еф ти  (М р ) п о  бал ан су  
ее  к оличества п р ои зв оди тся  п о  ф ор м ул е

М (р ) =  М  -  М (в .п ) -  М (и ), (3 )
М а сса  н еф ти , д о сти гш ей  в о д н о го  объекта, соотв ет ств ен н о , рассчиты вается  п о  

ф орм уле:
М у  =  М  -  М и  -  М  в.п. (4 )

К ак  указы валось вы ш е, о б ъ ем  и зли вш ей ся н еф ти  при аварии состави т 8 ,8  м 3 (М ). 
Д а н н о е  к ол ич ество н еф ти  п о п а д ет  при аварии на в о д о сб о р н у ю  п ов ер хн ость  р. М у л и н -  
ги. Разлив н еф ти  п р ои зош ел  в теп лы й  су х о й  п ер и о д  года , на откры тую  п ов ер хн ость  
почвы , к оэф ф и ц и ен т  н еф теем к ости  л есу гл и н и ст о го  грунта принят при 4 0  % влаж ности  
равны м  0 ,2 8 . С редняя гл уби н а  пропитки  грунта н еф тью  (учиты вая ук л он  ск лона и х а 
рактер дви ж ен и я  загр я зн ен н ого  пятна) принята 0 ,1 0  м. Н еф т еза гр я зн ен н о е  пятно при  
м одел и р ов ан и и  п р едстав л ен о  ш и р и н ой  в ср ед н ем  0 ,7  м.

С огл асн о  расчетам , вы полненны м  п о  « М ет о д и к е  оп р ед ел ен и я  у щ ер б а  о к р у ж а 
ю щ ей  ср ед е  при авариях на м агистральны х н еф т еп р о в о д а х »  м асса  и спар и вш и хся  л е т у 
ч и х  н изком олек улярн ы х у гл ев о д о р о д о в  н еф ти  состав и т (М и ) -  1,0 м  ; м асса  неф ти, 
впитавш ейся в п оч в у  (М в .п .), при  п л ощ ади  н еф тен асы щ ен н ого  грун та ^ г р )  равной  
ок ол о  2 1 0  м 2, состави т 5 ,9  м 3; таким  о бр азом , неф ть, изливш аяся при аварии в к ол и ч е
стве 8 ,8  м  , д о ст и гн ет  в о д н о го  объекта, у д а л ен н о го  от  м еста  аварии на 3 0 0  м  в к ол и ч е
стве 1,9 м  .

П ри попадании такого количества неф ти в р усл о м аловодного объекта, и м ею щ его  
слабую  разбавляю щ ую  сп особн ость , уровень загрязненности  неф тепродуктам и на этом  
участке русла б у д ет  характеризоваться как «экстремально вы сокий» (согласно  
Р Д  5 2 .2 4 .6 4 3 -2 0 0 2 , при концентрации неф тепродуктов от 50 П Д К  и выше). Как указы ва
лось выше, данная авария возм ож на при разруш ении обваловки вокруг бур овой  площ адки. 
П роф илактические и специальны е противоаварийны е мероприятия приведены  ниж е.

Е сл и  обваловка площ адки  скваж ины  вы полнена с с о б л ю д ен и ем  в сех  н е о б х о д и 
м ы х правил и н е н аруш ена, при п о д о б н ы х  аварийны х си туац и я х  бур ов ы е сточ н ы е воды  
и неф ть п о п а д у т  на п ов ер хн ость  п очвогр ун тов  в п р едел ах  обваловк и  площ адки.

В  си л у вы ш еск азанн ого , н е о б х о д и м  п остоян н ы й  контроль за  сохр ан н ост ь ю  о б -  
валовки, о с о б е н н о  п о сл е  в есен н его  и л ет н е -о сен н ег о  паводков. З а л у ж ен и е  ее  м н о го л ет 
ним и  травами. В  п р оти в н ом  случае, возм ож н ы  ее  поры вы  и в ы ход  п оток ов  н еф ти  (в 
сл учае аварии) вниз п о  теч ен и ю  д о  бл и ж ай ш его  тальвега. Д ля п р ед у п р еж д ен и й  и л и к 
ви дац ии  н еф тегазоп р оя в л ен и й  п р оектом  п р ед у см о т р ен а  си стем а  м ероприятий:

-  п осл е  ц ем ен ти р ован и я к ондуктора, обвя зк а его  п осл ед ов ател ь н о  спец и альн ы м  
обор удов ан и ем ;

-  устан овк а  на к ондук тор  п р оти в ов ы бр осов ого  о б о р у д о в а н и и  с двум я или трем я  
п р евен тор ам и  при б у р ен и и  п о д  эк сп л уатац и он н ую  колонну;

-  п ер ед  п р едп ол агаем ы м  вскры тием  п р одук ти вн ы х гор и зон тов  п ровери ть с о с т о 
ян и е и р а б о т о сп о со б н о ст ь  п р оти в ов ы бр осов ого  обор удов ан и я , им еть на б у р о в о й  два  
обр атн ы х клапана с уст р о й ст в о м  для и х  откры тия п о д  давл ен и ем , о п р ессов ан н ы х на 
д о п у ст и м о е  в н утр ен н ее дав л ен и е б у р и л ь н о й  колонны , и м еть на ск важ и н е зап ас  б у р о в о 
го раств ора в колич естве, р авн ом  д в у м  о бъ ем ам  скваж ины  (или  н е о б х о д и м о  и м еть з а 
пас хи м р еаген тов  для н еп р ед в и д ен н о го  п ри готовл ени я  раствора) и т. д.

-  при  обн а р у ж ен и и  газон еф тев одоп р оя в л ен и я  бур овая  вахта обя зан а  за гер м ет и 
зировать  у сть е  скваж ины , канал бури л ьн ы х тр уб  (обр атн ы м  клапаном ), инф орм ировать  
о б  это м  р ук ов одств о  б у р о в о го  предприятия, п р оти в оф он тан н ой  сл уж бы  и дей ствовать  в 
соотв етств и и  с и н стр ук ц и ей  п о  ли квидац и и  неф тегазопроя влен ия .

П р и  аварийны х разливах н еф ти  на п очву н е о б х о д и м о  п р ед у см о т р еть  обв ал ов а
н и е участков тер р и тор и и  разлива и у д а л ен и е  н еф ти  при п ом ощ и  сп ец и ал ьн ой  техники:
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бул ь дозер а , экскаватора, сам осв алов, тр акторов, о б о р у д о в а н н ы х  танкам и для сбор а  
н еф ти, н асосам и . В  качестве в сп ом огател ь ны х ср едств , которы е м огут  задер ж ать  р а с
п р остр ан ен и е н еф ти, и сп ол ь зую т ся  сорбенты : тор ф , п ол им ер н ы е м атериалы , др ев есн ы е  
струж ки, опилки, песок .

С о р б и р у ю щ и е вещ ества, н асы щ енны е н еф тью  и др уги м и  загрязнителям и, у д а 
ляю тся с п ов ер х н о ст и  почвы  и и сп ол ь зую т ся  в качестве топ л и ва или отвозятся  в м еста  
за х о р о н ен и я  о т х о д о в  [3]. Д ля бы стр ой  ли квидац и и  п о сл ед ст в и й  возм ож н ы х аварийны х  
разливов внутри п л ощ адок  скваж ин в качестве п р остей ш и х со р б ен то в  для удал ен и я  
н еф ти  с п о в ер х н о сти  почвы  м о ж н о  и спол ьзовать  -  тор ф , опил , сол ом у , зо л у , п есок . 
Б ы строе и сп ол ь зов ан и е со р б ен то в  на н еф тезагр я зн ен н ы х грунтах п озв ол и т п р ед о тв р а 
тить р асп р остр ан ен и е н еф тя н ого  пятна вниз по ск л он у  р еч н о й  дол и н ы  и и збеж ать  ава
р и й н ой  си туац ии , ук азанны х выш е. В о зм о ж н о  и сп ол ь зов ан и е в качестве со р б ен т а  угля, 
ц еол и та  или би оп р еп ар атов  (вторы е п р едп оч ти т ел ь н ее  в теплы й п ер и о д  года) на п л о 
щ адках скваж ин. Б и опр епараты  п р едставл я ю т с о б о й  б и о м а ссу  п р и р одн ы х са п р о ф и т
ны х ш там м ов н еп атоген н ы х и н еток си ч н ы х бактерий. Р а с х о д  препаратов на 1 га почвы  
составля ет от  12 д о  2 0  кг. Затариваю тся в краф т-м еш ки. У д о б н ы  для тр ансп орти ровк и  и 
сохр ан я ю т св ою  активность в теч ен и е  н еск ольк и х лет. П оск ол ьк у  би опр еп ар аты  э ф 
ф ективны  в п р и сутстви и  б и оген н ы х вещ еств , н у ж ен  и зап ас м инеральны х у д о б р ен и й  
(ам м оф оска, м очеви н а, су п ер ф о сф а т  и п р очи х). Д и а п а зо н  активности  би опр еп аратов  
чрезвы чайно ш ирок: рН  от  3 ,5  д о  9 ,0; тем п ер атур а  от  + 1 0  д о  +  50  °С . Г ум и н ов ы е в ещ е
ства (гум и н ов ы е кислоты ) п оставляю тся на объ ек т в в и де геля. Г ель р азв оди тся  в одой , 
п ол учен н ы й  раствор вносят на п ов ер хн ость  почвы  и осущ еств л я ю т р ы хлени е. К о л и ч е
ство гум усов ы х кислот, в н оси м ы х на 1 м 2 почвы  составляет в за в и си м о ст и  от  за гр я зн е
ния от  0 ,9  д о  3 кг.

Е сл и  разлив н еф ти  на п очв огр ун т п р ои зош ел  в зи м н ее  время, н ео б х о д и м о :
-  собр ать  вы ливш иеся у гл ев о д о р о д н ы е загр я зн ител и  спец и альн ы м и  т ех н и ч е

ским и ср едств ам и  в м есте с п очвой  и грунтом ;
-  тр ансп орти ровать  обр азов ав ш ую ся  м ассу  на сп ец и ал ьн о п остр оен н ы е для это й  

цели  ги др ои зол и р ов ан н ы е площ адки;
-  собр ать  загр я зн ен н ы й  грун т в бурты , ч ер ез тол щ у к оторы х п р ов ести  трубы , 

сн абж ен н ы е си ст ем о й  отв ер сти й  для п р одуван и я воздуха; при эт о м  в о зд у х  п о д о гр ев а 
ется  д о  тем п ер атур ы  2 5 - 3 0  °С;

-  п р ов ести  о р о ш ен и е  загр я зн ен н ой  почвы  р абоч ей  с у сп ен зи ей  биопрепаратов;
-  о б есп еч и ть  п ер и о д и ч еск о е  п ер ем еш и в ан и е почвы;
-  п осл е  оч истки  п очву возвратить в м ест о  экскавации.
Д ля оч истки  п ов ер х н о ст и  воды  от  разли вш ей ся  н еф ти  кром е и звестн ы х с о р б е н 

тов  (ти п а « С о р б о й л » ) так ж е м о ж н о  и спол ьзовать  и п р остей ш и е м атериалы  (п ер еч и сл е 
ны в п ор ядк е убы вания статич еской  со р б ц и о н н о й  ем кости): вата (плавает), си н теп он  
(п о л о тн о  тон ет , куски плаваю т), п о р о л о н  (плавает), х л оп ч атобум аж н ая  ткань (тон ет)  
п ен оп л аст  полистир ольны й  (плавает) писчая бум ага  (плавает) [4].

Н а  п ер в ом  этап е  оч истки  н еф тезагр я зн ен н ы х в о д о ем о в  н е о б х о д и м о  собр ать  
неф ть с п о в ер х н о сти  воды . Н ар я ду  с эти м  п р ов оди тся  очистка б ер его в о й  п ол осы  и п р и 
б р еж н о й  м ел к ов од н ой  зон ы  в о д о ем а  и удал яется  загря зн енн ая  водная растительность. 
В  дал ь н ей ш ем  п р ои зв оди тся  очистка д он н ы х отл ож ен и й , которы е м огут  являться и с 
точникам и втор и ч н ого  н еф тян ого  загрязн ени я в о д н о го  объекта. В  качестве н а и б о л ее  
п р и ем л ем ого  с п о со б а  оч истки  дон н ы х отл ож ен и й  м о ж ет  вы ступить ги д р оп н ев м ати ч е
ская очистка д о н н ы х  отл ож ен и й , осн ован ная  на с п о со б н о с т и  м ол ек ул я р н ого  п р и л и п а
ния н еф ти  к п о в ер х н о сти  р аздел а  д в у х  ф аз -  в о зд у х а  и ж и д к о сти  (ф л отац и и ) [4].

В  зав и си м ост и  от  п р ед п ол агаем ого  о б ъ ем а  н еф ти, вы ливш егося при аварии, 
о п р едел яется  к ол ич ество тех н и ч еск и х  ср едств , н ео б х о д и м ы х  для ликвидации  аварии, и
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и х сум м арная п р ои зв оди тел ь н ость  сб о р а  неф ти. Д л и н а  бон ов ы х загр аж ден и й , н е о б х о 
ди м ы х для л окализации  на в о д о т о к е  участка, загр я зн ен н ого  н еф тью , о п р едел яется  ш и 
р и н ой  водоток а  и ск ор остью  его  течения . С к орость  теч ен и я  влияет на угол  устан овк и  
бон ов ы х загр аж ден и й . М е с т о  устан овк и  бон ов ы х загр аж д ен и й  зав и си т от  в р ем ен и  п р о 
в еден и я  п одготов и тел ьн ы х оп ер ац и й  аварийной  бригады , п ри влекаем ой  для ли квида
ц ии  аварии, и ск ор ости  теч ен и я  водотока, на к отор ом  п р ои зош л а  авария. Р асстояни я  
устан овк и  б о н о в ы х  загр аж д ен и й  от  м еста  аварии о п р едел я ется  расчетам и.

К о л и ч еств о  со р б ц и о н н о го  м атериала, н е о б х о д и м о г о  для н ан есен и я  на л ок ал и зу
ем ы й участок , так ж е оп р едел я ется  о б ъ ем о м  н еф ти , п лощ адью  ее  разлива на в од от ок е  и 
со р б ц и о н н о й  ем костью  п р и м ен я ем ого  материала.

В а ж н о й  т ех н и ч еск о й  м ер ой  при ликвидации  авари й ного разлива н еф ти  на в о д о 
ток е является отстой н и к , п р едн азн ачен н ы й  для сб о р а  н еф ти  и н еф теп р одук тов . О т
стой н ик  м о ж ет  так ж е и спользоваться  для отстаивания в одон еф т я н ой  эм ул ь си и . В о д о 
неф тяная эм ул ь си я  -  э т о  н а и б о л ее  опасны й  вид н еф тян ого  загрязнения, поскольк у тр а
ди ц и он н ы е прием ы  ее  лок ализаци и  и сб о р а  н еф ти  с п ом ощ ь ю  бон ов ы х загр аж ден и й  
практически безрезультатны . Д ля эт о г о  н е о б х о д и м о  эм ул ь ги р ован н ы е н еф теп р одук ты  
п ер ев ести  в пленочн ы е. Т ехн и ч еск и е парам етры  отстой н и к а рассчиты ваю тся , и сх о д я  из 
конк ретной  аварийной  си туац и и  [5].

В  сур ов ы х к л им атических усл ов и я х  для сбор а , лок ализаци и  н еф ти  и оч истки  в о 
ды  от  н еф тезагр язн ен и й  в зи м н ее  врем я м о ж н о  р ек ом ен дов ать  от еч ест в ен н о е  п лавучее  
со р б и р у ю щ ее  у стр ой ств о , п р ед н а зн а ч ен н о е  для сб о р а  н еф ти  с п ов ер х н о ст и  в од оем ов , в 
т о м  ч и сл е и з-п о д о  льда. В  качестве со р б ен т а  в н ем  и сп ол ьзов ан  м атериал « Э к о со р б » , 
предлагаем ы й  О О О  « Э к осер в и с-Н Е Ф Т Е Г А З » , о бл адаю щ и й  вы соким и ги д р оф обн ы м и  
характеристикам и. В ы со к и е  ги д р о ф о б н ы е и н еф теф и л ьн ы е харак тери сти к и  м атериала  
« Э к о со р б »  сп о со б с т в у ю т  со зд а н и ю  эф ф екти вн ы х устр ой ств  для сб о р а  н еф ти  с п о в е р х 
н ости  грунта и л ьда [6].

В о зд е й с т в и е  на п о д зем н ы е воды  в о зм о ж н о  только при сл ед у ю щ и х  аварийны х  
ситуациях:

-  ф ильтрация н еф ти  с п о в ер х н о сти  зем л и  в р езул ь тате разлива н еф ти  в сл учае  
аварии с н ек он тр ол и р уем ы м  н еф тегазов одоп р оя в л ен и ем ;

-  разгрузка м и н ер ал и зован н ы х и /ил и  н еф тезагр язн ен н ы х вод  при в озм ож н ы х за- 
колонн ы х переток ах.

В  связи с отсутствием  подзем ны х вод в интервале глубин д о  10 м, а такж е при  
наличии в разр езе в сех  площ адок перекры ваю щ его суглинистого в одоуп ор а и п одсти л аю 
щ их водоупорны х аргиллитов макаровской свиты ср едн его  -  верхнего ордовика и криво- 
луцкой свиты ср едн его  ордовика, их загрязнение при аварийной ситуации исклю чается.

С тр оител ьство ги д р ои зол и р ов ан н ы х ш лам овы х ам баров и за х о р о н ен и е  в н и х  о т 
х о д о в  бур ен и я  н е со п р я ж ен о  с р и ск ом  аварийны х си туац ий , с п о со б н ы х  оказать в о зд е й 
ствия на п о д зем н ы е воды .
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топливо-энергетических ресурсов. Выбраны наиболее значимые для региона горные 
предприятия, и просчитан эколого-экономический ущерб, оказываемый на атмосфер
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И сп о к о н  веков ч елов ек  зан и м ал ся  д о б ы ч ей  и п ер ер аботк ой  различны х п ол езн ы х  
ископ аем ы х. И  в разны е п ер и оды  св о его  развития п р и ор и тет п о тр еб н о ст и  в т о м  или  
и н ом  м ин ерал е или гор н ой  п о р о д е  у  ч ел ов ек а р ази тел ь но отличался. Б удь  т о  руды  
ц ветны х или ч ер ны х м еталлов, н ер удн ы е м атериалы  в в и де песка, гранита, известняка, 
др агоц ен н ы е камни -  все эт о , в оп р ед ел ен н ы е врем енн ы е м ом ен ты , ч ел ов ек  т о  и н т ен 
си в н о  п отр ебл ял  и и спользовал , то  с п асси в н ой  отстр ан ен н ость ю  избегал . Н о  всегда , во  
все вр ем ена сущ еств ов ан и я  челов еч ества, п о сто я н н о й  бы ла п отр ебн ость  в т о п л и в н о 
эн ер гет и ч еск и х  р есу р са х  -  н еф ти, газе, угле, тор ф е, гор ю ч и х  сланцах. Н ал и чи е в л ю б о й  
из стран м ира дан н ы х р есу р со в  у ж е  д ает  в есо м о е  п р еи м ущ еств о  на м и р ов ой  арене. С а
м и п о  с е б е  топ ли вн ы е п ол езн ы е и скоп аем ы е и сп ол ь зую т ся  в в и де сы рья для т о п л и в о 
эн ер гет и ч еск о го  ком плекса, н о  кром е эт о го , гор ю ч и е и скоп аем ы е и сп ол ь зую тся  в м е 
таллурги ческ ой , хи м и ч еск ой , п и щ ев ой  п ром ы ш л ен ностях, а так ж е в м еди ц и н е.

К азал ось  бы , сущ еств ов ан и е так ого р о д а  р есу р са  д а ет  о гр о м н о е  к ол ич ество п о 
л ож ител ьны х сп о со б о в  и п ерспектив и спол ьзован ия  его  во бл аго  ч ел ов еч ества, н о  с у 
щ еств ует  и тем н ая стор он а  -  вы п ол н ен и е добы ч н ы х работ. Н ет, сказать что «добы ч н ы е  
р аботы  -  есть  зл о »  крайне неверно! В е д ь  бл агодаря  вы полн ен ию  р абот  п о  д о б ы ч е п о 
л езн о го  и ск о п а ем о го  сырья и су щ еств у ет  вся п ром ы ш ленная составляю щ ая л ю б о й  из 
страны . Н о , как и практически л ю бая  хозя й ств ен н ая  дея тел ь н ость  человека, п о  б о л ь 
ш ом у сч ету  в ы п ол н ен и е добы ч н ы х р абот  связан о с негативны м  в о зд ей ст в и ем  на о к р у 
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ж аю щ ую  ср еду . И  д а н н о е  в о зд ей ст в и е  усу гу б л я ется  п отр еби тел ьск и м , награни с п ар а
зитар ны м  о т н о ш ен и ем  бол ьш и н ства  п ол ьзовател ей  н едр , которы е с остер в ен ен и ем  вы 
ж и м аю т р есур сы  из н едр  зем л и , н е задум ы ваясь  о  н ан оси м ом  к атастр оф и ческ ом  у щ ер 
бе, п р ен ебр егая  п р и м ен ен и ем  см ягчаю щ их м еропри я ти й  для д о сти ж ен и я  м аксим альной  
со б ст в ен н о й  вы годы .

С остоя н и е гор н ой  отрасли  Р о сси и  в п о с л ед н е е  врем я отличается  планом ерн ы м  
р о ст о м  и об ъ ем о в  д о б ы в а ем о го  сырья, и об ъ ем о в  его  эксп орта. С егод н я  го р н о д о б ы в а 
ю щ и й  к ом п лек с д о б и л ся  о п р ед ел ен н ы х  у сп ех о в  в сов ер ш ен ств ов ан и и  гор н ого  х о з я й 
ства, в о зр о с  ур ов ен ь  м ехан и зац и и , п р ои зош л а  оп ти м и зац и я  в сего  к ом п л ек са работ , м и 
н им и зи ровался  ур ов ен ь  о п а сн о ст и  п о д зем н ы х  добы ч н ы х работ. Увы , практически все  
вновь вн едряем ы е н ов ей ш и е тех н о л о ги й  добы ч и  п ол езн ы х и ск оп аем ы х направлены  
только на у в ел и ч ен и е д о б ы в а ю щ и х  м о щ н о ст ей  и у м ен ь ш ен и е капитальны х в л ож ен и й  и 
эк сп л уатац и он н ы х затрат. В ер о я т н ее  всего , э т о  и является п р и ч и н ой  то го , что  негатив
н о е  в о зд ей ст в и е на ок р уж аю щ ую  ср ед у  горн ы х п редпр ия ти й  все ещ е остается  на д о 
вольно вы соком  ур ов н е, учиты вая сов р ем ен н ы й  этап  развития техн ол оги й .

С теп ен ь  ж е  п а гу б н о го  в оздей ств и я  го р н о го  п р ои зв одств а  на ок р уж аю щ ую  ср ед у  
и м еет  зав и си м ость  во м н о ж еств е  причин, в частности: техн ол оги ч еск и е, о б у сл о в л ен 
ны е сов ок уп н ост ь ю  п р и ем ов  и сп о со б о в  в оздей ст в и я  на ок р уж аю щ ую  ср еду; э к о н о м и 
ческ и е, связанны е с эк он ом и ч еск и м и  в озм ож н ост я м и  гор н одобы в аю щ ей  компании; 
эк ол оги ч еск и е, связанны е с о со б ен н о ст я м и  эк о си стем , и спы ты ваю щ их э т о  в о зд ей 
ствие. И  п ер еч и сл ен н ы е причины  и м ею т п р оч н ую  взаим освязь  м еж д у  с о б о й , и и м ею т  
к ом п ен сац и он н ы й  характер. К  п р и м еру, за  сч ет  зн ач ител ьны х отч и сл ен и й  т о го  или  
и н ого  гор н о д о б ы в а ю щ его  р еги он а , м о ж н о  к ом п ен сиров ать  н егати в н ое в о зд ей ст в и е на  
п р и р одн ую  ср ед у  п утем  вл ож ен и ям  эт и х  ср едств  в м о д ер н и за ц и ю  и вн едр ен ия  м е р о 
приятий п о  ул уч ш ен и ю  состоя н и я  ок р уж аю щ ей  среды .

Л ю б о й  из су щ ест в у ю щ и х  с п о со б о в  до б ы ч и  п ол езн ы х и ск оп аем ы х к атастр оф и 
ческ и  влияет на п р и р одн ую  ср еду . В ы сок и й  эк ол оги ч еск и й  риск  связан  с п одзем н ы м и  
и откры ты ми горны м и разработкам и. Н а и м о щ н ей ш ее в о зд ей ст в и е испы ты вает вер хн и й  
сл ой  ли тосф ер ы . П р и  л ю б о м  с п о с о б е  до б ы ч и  п р о и сх о д и т  значительная вы емка п о р о д  и 
и х п ер ем ещ ен и е. П р и р одн ы й  рельеф  зам ен я ется  техн оген н ы м . Д ля го р н о го  к ом плекса  
св ой ств ен н о  зн ач и тел ь н ое влияние на ок р уж аю щ ую  п р и р о д н у ю  ср ед у , н ем и н у ем о  вы 
зы в аю щ ее ее  и зм ен ен и е. В  п р о ц ессе  до б ы ч и  наруш аю тся п ол н ость ю  или части чн о  
сл ож и в ш и еся  экол оги ческ ая  обстан овк а в р ай он ах  разм ещ ен и я горн ы х пром ы ш ленны х  
объектов .

В с е  эт и  и зм ен ен и я  вы раж аю тся в различны х соч етан и я х  негативны х явлений, 
осн овн ы м и  из к оторы х являю тся о тч у ж д ен и е  для п р ои зв одств а  горн ы х р абот  п л о д о 
р од н ы х сел ь ск охозя й ств ен н ы х терр иторий , дегр адац и я  и загр я зн ен и е в одн ы х р есур сов , 
за т о п л ен и е и забол ач и в ан и е отр аботан н ы х п о д зем н ы х  вы работок , о б езв о ж и в а н и е и з а 
со л ен и е  почв, загр я зн ен и е вредн ы м и  вещ ествам и  и х и м и ч еск и м и  эл ем ен там и  а тм о 
сф ер н о го  в озд уха , н егативны е для локальны х эк ол оги ч еск и х  си ст ем  ги д р о гео л о ги ч е
ск ие и гео х и м и ч еск и е и зм ен ен и я , и зм ен ен и е м икроклимата.

У щ ер б , н анося щ ий ся  о к р уж аю щ ей  с р ед е  добы ч н ы м и  р аботам и , так ж е у си л и в а 
ется  в в и ду  р а зн ообр ази я  н егатив но вли яю щ и х ф акторов, создав аем ы х др уги м и  о т р а с
лям и п р ом ы ш л ен ности , вы полн яю щ и х п р ои зв од ств ен н ую  деятел ьн ость  в то м  ж е р а й 
он е, градостр ои тел ь ны м и  работам и , тр ан сп ор тн ой  и нф р астр ук тур ой  и т. п. важ ней ш и м  
ж е ф актором  влияния на ок р уж аю щ ую  ср е д у  являю тся тех н о ген н ы е п р оц ессы , в о зн и 
каю щ и е при ф ун к ц и он и р ов ан и и  различны х объ ек тов  го р н о го  комплекса.

М н о ги е  р еги он ы  н аш ей  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  стали зон ам и  эк о л оги ч еск ого  
к ризиса в р езул ь тате добы ч и  топ л и вн ы х и скоп аем ы х, которая н ан оси т  (и  п р о д о л ж а ет  
н аноси ть ) разр уш ен и я, а и н о гд а  и п о л н о е  у н и ч то ж ен и е  п р и р одн ы х л андш аф тов, и зм е 

280



н ен и ю  харак тера б и о л о ги ч еск и х  и п о ч в ен н о -гео х и м и ч еск и х  п р оц ессов , а так ж е п огр а
н и ч н ом у в озд ей ст в и ю  на см еж н ы х тер р и тор и я х в сл едств и е п ер ен о са  загр я зн и тел ей  с 
атм осф ер н ы м и  явлениям и, п ов ер хн остн ы м и  и п од зем н ы м и  водам и. Ф атальность в о з 
дей стви я  на н екотор ы е тер р и тор и и  гром адна, и, есл и  н е вн едри ть со о тв ет ств у ю щ и е м е 
роприятия п о  устр ан ен и ю  п агу б н о го  в оздей стви я , в б л и ж ай ш ее врем я дан н ы е тер р и т о 
рии  п ер ей д у т  в к атегорию  « зо н  эк о л о ги ч еск о го  бедстви я » .

Л ю бой  из этапов сущ ествования горного предприятия сопровож дается  соотв ет
ствую щ им и видами деятельности, больш инство из которы х в конечном  итоге вызывают 
негативны е изм енения окруж аю щ ей среды . В и ды  и интенсивность отрицательного в о зд ей 
ствия на геосф еры  на определенны х этапах ж изнен н ого цикла и м ею т различны х характер. 
Отличаться б у д у т  и результаты  антропогенного вмеш ательства в природную  среду.

В с е  м ест о р о ж д ен и я  раздел я ю тся  п о  агр егатн ом у состоя н и ю  д о б ы в а ем о го  сырья, 
и в за в и си м о ст и  от  эт о г о  су щ ест в у ет  и отл и ч и е в оздей ст в и я  добы ч н ы х р абот  на п р и 
р о д н у ю  ср е д у  и з-за  сп ец и ф и ч н ы х п р о ц ессо в  разработки. К  п р и м еру, главны м р езу л ь 
татом  до б ы ч и  м ест о р о ж д ен и я  тв ер ды х п ол езн ы х и ск оп аем ы х откры ты м с п о с о б о м  яв
ляется р азр уш ен и е рел ьеф а и з-за  п р о ц есса  отв ал ообр азов ан и я  и р азн ого  р о д а  зем л ян ы х  
работ, а п од зем н ы м  с п о со б о м  -  ф ор м и р ов ан и е терр ик он ов, которы е зан и м аю т о б ш и р 
ны е п р остр ан ства п отен ц и ал ьн о  п ахотн ы х зем ел ь. К р ом е эт о го , су щ ест в у ет  вероят
н ость  и н и ц и ал изаци и  сам ов озгор ан и я  угол ьн ы х тер р ик он ов , п р и в одящ ее к зн ач и т ел ь 
н ом у  за гр я зн ен и ю  а тм осф ер н ого  в оздуха . И л и  ж е дол гов р ем ен н ая  разр аботк а м е ст о 
р о ж д ен и й  н еф ти  и газа п р и в оди т к о сед а н и ю  п о в ер х н о сти  зем л и  и активизации  
сей см и ч еск о й  активности.

Так ж е  сп ец и ф и к а влияния к он к р етн ого  гор н ого  предприятия на п р и р одн ую  
ср ед у  связана с гео л о го -гео х и м и ч еск и м и  о со б ен н о ст я м и  м ест о р о ж д ен и й  и п р и м ен я е
м ой  тех н и к о й  и тех н о л о ги ей  для его  разр аботки. Г ео л о го -гео х и м и ч еск и е  о со б ен н о ст и  
проявляю тся р азл и ч и ем  связей  хи м и ч еск и х  эл ем ен то в  конкретны х м ест о р о ж д ен и й  п о 
л езн ы х и скоп аем ы х. Р асп р остр ан ен и е загр я зн яю щ и х вещ еств  в т ех н о л о ги ч еск и х  цепя х  
связан о с т ех н о л о ги ей  до б ы ч и  и обогащ ен и я  п ол езн ы х ископ аем ы х.

П р и  д о б ы ч е п ол езн ы х и ск оп аем ы х велик риск  возн и к н ов ен и я  тех н о ген н ы х  ава
рий. К  техн оген н ы м  авариям отн осятся  аварии, связанны е с б у р ен и ем  скваж ин, -  ф о н 
таны , гри ф он ы  и т. д ., взры вы  и проры вы  на т ех н о л о ги ч еск и х  тр у б о п р о в о д а х , пож ары  
и взрывы  на н еф теп ер ер абаты в аю щ и х зав од ах , п а д ен и е  вы ш ки тал ев ого  блока, п р и хва
ты  и слом ы  и н стр ум ен та  скваж ины , пож ары  на б у р о в о й  и т. д.; связанны е с р аботам и  в 
ш ахтах (п од зем н ая  добы ча), -  взры вы  и пож ары  в п о д зем н ы х  вы работках, надш ахтн ы х  
здан и ях , вн езап н ы е вы бросы  у гол ь н ой  пы ли и м етана, аварии на п одъ ем н ы х у ст а н о в 
ках, центральны х водоотл и в ах  и к ом п р ессор н ы х устан овк ах , аварии вентиляторов  
главного проветривания; об р у ш ен и я  в ств ол ах  ш ахт и др.

М асш табы  и звлечени я тв ер ды х п ол езн ы х и ск оп аем ы х из н едр  зав и си т от  т е х н о 
логи и  добы ч и , которая м о ж ет  бы ть как откры той, так и п о д зем н о й . Г ор н ы е р аботы  в 
зав и си м ост и  от  тех н о л о ги и  вы зы ваю т зн ач им ы е и зм ен ен и я  в о к р уж аю щ ей  ср ед е , такие  
как н ар уш ен и е п о в ер х н о ст и  над отр аботан ны м и  п лощ адям и  м ест о р о ж д ен и й  и ф о р м и 
р ован и е в р ай он е горн ы х р абот  п ор одн ы х отвалов и отвалов забал ан сов ы х руд.

О ткры ты й с п о со б  до б ы ч и  п ол езн ы х и ск оп аем ы х и м еет  св ою  уникальность . З н а 
чительны е разр уш ен и я зем н о й  п о в ер х н о сти  и сущ еств ую щ ая  тех н о л о ги я  до б ы ч и  п о 
л езн ы х и ск оп аем ы х п р и водят к том у, что карьер, д р о б и л ь н о -о б о га т и тел ь н ы е к ом п л ек 
сы, ком плексы  п о  п р о и зв о д ств у  окаты ш ей и д р у ги е  пром ы ш лен ны е объекты  го р н о 
обогати тел ь н ого  к ом би н ата в т о й  или и н ой  степ ен и  являю тся источни к ам и  разр уш ен и я  
и загр я зн ени я  о к р уж аю щ ей  среды . П о д  р азр аботк у  м ест о р о ж д ен и й  отв одятся  бол ьш и е  
тер р итор ии , которы е в бол ьш и н ств е сл учаев  п о сл е  зав ер ш ен и я  р абот  оказы ваю тся и с 
клю ченны м и из м естн ы х эк ол оги ч еск и х  си стем . В п о сл ед ст в и и  «отр аботан н ы е»  т ер р и 
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тор и и  становятся центрам и эр ози й н ы х п р о ц ессо в , вовлекая все новы е и новы е участки  
зем ел ь , изм еняя при эт о м  лан дш аф т д а н н о й  м естн ости .

П о д зем н а я  добы ч а  связана с за гр я зн ен и ем  воды , авариями, о бр азов ан и ем  отв а
лов п у сто й  п ор оды , что  т р еб у ет  в и тоге рекультивации  зем ел ь. Н о  п лощ адь дегр адац и и  
зем ел ь  при эт о м  с п о с о б е  добы ч и  в разы  м еньш е, ч ем  при откры том  сп о со б е . Так ж е  
д а н н о м у  с п о с о б у  до б ы ч и  со п у т ст в у ю т  зн ач и тел ьн ы е и зм ен ен и я  в о к р уж аю щ ей  ср ед е , 
которы е связаны  в о сн о в н о м  с хар ак тер ом  сдв и ж ен и я  м асси вов  н ал егаю щ и х горны х  
п ор од . П р и  эт о м  н аруш ается  ц ел ост н ость  о п р ед ел ен н о го  о б ъ ем а  горн ы х п ор од , п оя в 
ляю тся трещ ины , п устоты  и п ол ости , м н оги е  из которы х зап ол н я ю тся  в одой . О ткачка  
воды  из ш ахт со зд а ет  обш и р н ы е д еп р есси о н н ы е воронки, сн и ж ается  ур ов ен ь  в о д о н о с 
ны х гор и зон тов , и д ет  п о ст о я н н о е  за гр я зн ен и е п ов ер хн остн ы х и п о д зем н ы х  вод.

П р и  карьерны х разр аботк ах  (откры ты м  с п о со б о м ) п о д  в о зд ей ст в и ем  вы сок о
п р ои зв оди тел ьн ы х н асосов , осущ еств л я ю щ и х водоотл и в  из вы работок , экскаваторов, 
бол ьш егр узн ы х ав том оби л ей  м еня ю тся п ов ер хн ость  л и тосф ер ы  и рельеф  м естн ости . 
Р и ск  проявления оп асн ы х п р о ц ессо в  так ж е связан  с активизацией  различны х ф и зи ч е
ских, хи м и ч еск и х , геол оги ч еск и х  и геогр аф и ч еск и х  п р оц ессов: активизация п р о ц ессо в  
эр о зи и  почв и обр азов ан и е оврагов; у си л ен и е  п р о ц ессо в  вы ветривания, ок и сл ен и е р у д 
ны х м инералов и и х  вы щ елачивание, и н т ен си ф и ц и р ую тся  гео х и м и ч еск и е п роцессы ; 
возни к ает п р осадк а  грунтов, о сед а н и е  зем н о й  п ов ер х н о сти  н ад отр аботан ны м и  ш ахт
ны м и полями; в м ест ах  горн ы х р азр аботок  п р о и сх о д и т  за гр я зн ен и е почв тяж елы м и м е 
таллам и и различны м и х и м и ч еск и м и  соеди н ен и я м и .

О тличительны м и о со б ен н о ст я м и  геол оги ч еск ой  среды  н еф тегазов ы х м ест о р о ж 
д ен и й  являю тся п р и сутств и е в р а зр езе  д в у х  н есм еш и в аю щ и хся  ж и д к о ст ей  -  н еф ти  и 
п о д зем н ы х  вод, а так ж е зн ач и тел ь н ое в о зд ей ст в и е на горны е п ор оды  ж и д к и х  и газовы х  
угл ев о д о р о д н ы х  к ом п он ентов . О тличительная о со б ен н о ст ь  в н еф т е- и га зо д о б ы в а ю 
щ и х к ом п л ек сах вы раж ена в т е х н о ген н о й  нагр узк е на гео л о ги ч еск у ю  ср ед у  при п р о 
ц есса х  выкачки из н едр  сырья. О сн овн ы м  в оздей ств и ем , оказы ваем ое на г ео л о ги ч е
ск ую  ср ед у  тер р и тор и й  неф тяны х и газовы х м ест о р о ж д ен и й , является за гр я зн ен и е х и 
м ич ески м и  вещ ествам и  в виде: у г л ев о д о р о д н о го  загрязнения; засол ен и я  п о р о д  и 
п о д зем н ы х  в од  м ин ерал и зован н ы м и  в одам и  и р ассол ам и , п ол учаем ы м и  п о п у т н о  с 
н еф тью  и газом ; загр язн ени я  сп ец и ф и ч еск и м и  к ом п он ентам и , в то м  ч исл е серн исты м и  
соеди н ен и я м и . Загр язн ен и е п о р о д , п ов ер хн остн ы х и грунтовы х вод  ч асто  со п р о в о ж д а 
ется  д егр а д а ц и ей  зап асов  п о д зем н ы х  вод. В  о п р ед ел ен н ы х  случаях д егр адац и и  п о д 
верж ены  и п ов ер хн остн ы е воды , которы е м огут  бы ть и спользован ы  для закачки в 
н еф тяны е пласты . П р и  разр аботк е п о д в о д н ы х  неф тяны х м ест о р о ж д ен и й  р езк о  п ов ы 
ш ается м асш таб угр озы  загр язн ени я  акваторий как реагентам и , при м ен яем ы м и  при б у 
р ен и и  и эк сп л уатаци и  скваж ин, так и сам ой  н еф тью  и ее  п р ои зводн ы м и . П ри чи н ам и  
загрязн ени я на неф тяны х м ест о р о ж д ен и я х  являю тся в о сн о в н о м  н аруш ения т е х н о л о 
гий п р ои зв одств а  р а б о т  и п р ен еб р еж ен и е  ими. П о эт о м у  в н абл ю дател ь н ой  сети  м о н и 
тор и н га  геол оги ч еск ой  ср еды  рай он ов  н еф тегазовы х м ест о р о ж д ен и й  о д н а  из осн овн ы х  
нагр узок  п адает  на гео х и м и ч еск и е н абл ю ден и я , контроль загрязнений .

С р еди  ф и зи ч еск и х  н ар уш ен и й  геол оги ч еск ой  ср еды  в рай он ах  н еф т е- и г а зо д о 
бы чи сл ед у ет  отм ети ть  проявления п р осадок , о сед а н и й  и п ровалов зем н о й  п о в ер х н о 
сти , а так ж е п о дтоп л ен и й . В с е  к ом п он ен ты  ок р уж аю щ ей  ср еды  н аходя т ся  в тесн о й  
в заим освязи  д р у г  с д р угом , п о эт о м у  и зм ен ен и е  о д н о го  из н и х  сказы вается на в сех  
остальны х, в т. ч. на би ор азн ообр ази и .

Ф рагм ентация м ест  оби тан и я  п р и в оди т к изоляц и и  п опул я ц ий , возн и к н ов ен и ю  
краевого эф ф екта, с о зд а е т  препятствия при м играции  ж ивотн ы х, при оп ы л ен и и  р а сте
н ий  и р асп р остр ан ен и и  сем ян , вы зы вает и нвазии  и д р у ги е  н егативны е п осл едстви я . 
Н ар уш ен и е естеств ен н ы х связей  м еж д у  п оп ул я ц и я м и  р астен и й  и ж и вотн ы х м ож ет
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п ри води ть к значительны м , и н огда  н еобрати м ы м , и зм ен ен и я м  в ди н ам и к е и ген ет и ч е
ск ой  ц ел о ст н о ст и  эти х  популяц ий . П р и чи н ам и  возн и к н ов ен и я  ф рагм ен тац ии  м ест  о б и 
тания м о ж ет  бы ть стр ои тел ь ство  ли ней н ы х объектов.

У н и ч то ж ен и е м ест  оби тан и я  п р о и сх о д и т  в р езул ь тате вы полнения работ , свя
зан н ы х с р асч исткой  и плани ровк ой  тер р и тор и и  строи тельства, а так ж е о сущ еств л ен и я  
добы ч н ы х работ.

Б рак он ьерство как ви д в оздей ств и я  на б и о р а зн о о б р а зи е  связан о с н еса н к ц и о н и 
р ов ан н ой  о х о т о й  и р ы бол овством , вы рубк ой  л еса  и с б о р о м  р астен и й , в то м  ч и сл е р е д 
ких и о с о б о  охр ан яем ы х видов. П осл едств и я м и  брак он ьерства является у н и ч то ж ен и е  
п опул я ц ий  ж и вотн ы х и растен и й . Д ан ны й  вид в оздей ств и я  возни к ает в результате  
строи тельства п о д ъ езд н ы х  д о р о г , в сл едств и е ч его  р ан ее  т р у д н о п р о х о д и м ы е тер р итор ии  
(угодья ) становятся доступ н ы м и . О дн ак о  сл е д у е т  отм етить, что  в д а н н о м  сл учае бр а к о 
н ьер ством  м о гу т  заним аться н е тол ь ко м естн ы е ж и тел и , н о  и сотр удн и к и  (или  п о д р я д 
чики) у гл ед о б ы в а ю щ его  предприятия.

Н а п р отя ж ен и и  в сего  ж и зн ен н о го  цикла угл ед о б ы в а ю щ его  предпр ияти я  п р о и с
х о д и т  и зм ен ен и е  или у х у д ш е н и е  качества ср ед ы  оби тан и я  и з-за  вы бр осов  газообр азн ы х  
и п ы л еобр азн ы х загр я зн яю щ и х вещ еств , и зм ен ен и я  в о д н о го  р еж и м а тер р и тор и и , с б р о 
са  сточ н ы х вод, загр я зн ени я  п оч в ен н ого  покрова, п овы ш ения уровн я ш ум а, вибрации , а 
так ж е и зм ен ен и я  св етов ого  р еж и м а на п р и л егаю щ и х к п р ом ы ш л ен н ой  п л ощ адке т ер р и 
ториях. К ак у ж е  гов ор и л ось  ран ее, и зм ен ен и е  или у х у д ш е н и е  ср еды  оби тан и я  ок азы ва
ет  о п о ср ед о в а н н о е  влияние на со сто я н и е  б и о р а зн о о б р а зи я  и м о ж ет  проявляться в ви де  
в р ем ен н ой  м играции, угн етен и я  р оста  р астен и й , вн едр ен ия  ч у ж ер о д н ы х  или и н в а зи о н 
ны х видов ф лоры  и ф ауны  и др.

Т ехн оген н ы е и зм ен ен и я  ок р уж аю щ ей  ср еды  при р азр аботк е м ест о р о ж д ен и й  п о 
л езн ы х и скоп аем ы х, в о со б ен н о ст и , есл и  он а  ведется  д л и тел ь н ое врем я, захваты вает  
зн ачительны е тер р и тор и и , п о  п л ощ ади  н есоп остав и м ы е с п л ощ адям и  горн ы х отв одов . 
Т аким  о бр азом , в сов о к у п н о м  п роявл ен и и  б ол ь ш ого  к ом п л ек са т ех н о ген н ы х  п р о ц ессо в  
в р ай он е го р н од обы в аю щ и х п р едпр ия ти й  ф ор м и р уется  т е х н о г ен ез  го р н ого  проф иля, в 
резул ь тате и н т ен си в н ого  в оздей ств и я  к отор ого  п р о и сх о д и т  п р еобр азов ан и е в ер хн ей  
части  л и тосф ер ы  и ок р уж аю щ ей  ср еды  в целом .

У читы вая п ер сп ек ти вн ость  и актуальность гор н од обы в аю щ ей  отр асли  для Р о с 
си й ск ой  Ф ед ер ац и и , участн ик ам  п р о ц есса  н е о б х о д и м о  пони м ать м ехан и зм ы  в о зд ей 
ствия у гл ед о б ы ч и  на к ом п он енты  ок р уж аю щ ей  ср еды  и ф орм ировать эк ол оги ч еск и  о т 
ветственны й п о д х о д  в принятии р еш ен ий . Т аким  о бр азом , н е о б х о д и м о  отм етить, что  
и н тен си в н ое  р азв итие п р ом ы ш л ен н ого  ком п лек са д о л ж н о  осущ ествл яться  наряду с 
эк ол оги зац и ей  п рои зводств а. О дн и м  из этап ов п л ан ом ер н ой  эк ол оги зац и и  то п л и в о 
доб ы в а ю щ его  п р ои зв одств а  является оц енк а степ ен и  н егати в н ого  его  в оздей ств и я  на  
ок р уж аю щ ую  ср еду .

В  качестве объектов оценки ущ ер ба окруж аю щ ей ср еде нами бы ли выбраны гор
ные предприятия добы ваю щ и е топливны е полезны е ископаем ы  на территории И ркутской  
области. Н аш а И ркутская область относится к регионам , и м ею щ им  обш ирны е собств ен 
ные запасы  и добы ваю щ им  горю чие полезны е ископаемы е, которы е как бы ло отраж ено  
нами ранее, и м ею т на данны й м ом ен т стратегическое значение для наш ей страны.

С ум м арн ы е извлек аем ы е р есур сы  у г л ев о д о р о д н о го  сы рья п о  сущ еств ую щ и м  
оц енк ам  в И р к утск ой  обл асти  оц ен и в аю тся  п о  н еф ти  -  2 ,5  м лрд т, п о  к он ден сату  -  
4 6 0 ,0  м лн т  и п о  газу  -  8 ,4  трлн. м  .В обл асти  откры ты  крупны е м ест о р о ж д ен и я  -  К о 
вы ктинское (газ), В ер х н еч о н ск о е , Я рак ти н ское, Д у л и сь м и н ск о е  (неф ть, газ). О ткры ты е  
м ест о р о ж д ен и я  н еф ти  и газа в бл и ж ай ш ее врем я н ачнут активно разрабаты ваться. У г 
л ев о д о р о д н о е  сы рье и м еет  п отен ц и ал  стать о д н о й  из главны х отр асл ей  в го р н о д о б ы в а 
ю щ ей  п р ом ы ш л ен н ости  И р к утск ой  области .
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Д обы ч н ы е р аботы  п о  н еф ти, газу  и к о н д ен са ту  п р ов оди л о  11 п р едпр ия ти й  по  
17 объектам . О бъ ем  добы ч и  п о  н еф тегазок он ден сатн ы м  предпр иятиям  по И р к утск ой  
обл асти  за  2 0 1 7  г. составил: неф ть -  18 193 ты с. т, газ -  6 3 0 8  м лн м  , к о н ден сат  -  
3 3 2 5  ты с. т.

М есто р о ж д ен и я  к ам ен н ого  угля обл асти  р асп ол агаю тся  в И р к утск ом  угол ь н ом  
бассей н е , ю ж н о й  части  Т у н гу сск о го  бассей н а , а так ж е в П ой м ен н о -Ч ер ем ш а н ск о м  и 
П ри бай кальск ом  угол ьн ы х рай он ах. Зал еж и  угля в обл асти  составл я ю т 4 3 ,6  м л р д т. В  
И р к утск ом  б а ссей н е  с о с р е д о т о ч е н о  96%  угол ьн ы х зап асов  обл асти . Б ольш ая часть д о 
бы ваем ого  угля и сп ол ь зуется  в эн ер гети к е. Б ольш ая часть добы ч и  п р ои зв оди тся  на  
т р ех  м ест о р о ж д ен и я х  И р к утск ого  бассейн а: Ч ер ем хов ск ом , А зей ск о м , М угун ск ом .

Д обы ч н ы е р аботы  п о  угл ю  п р о в о д и т  5 п редпр ия ти й  п о  12 объектам . О сн ов н ой  
о б ъ ем  р абот  вы полнили предприятия О О О  «К ом п ан и я  « В о стси б у го л ь » , О О О  «Ю м и к с»  
и О О О  « П р ом р еги он » , О О О  «Г линки». О бъ ем  до б ы ч и  п о  у гл ед обы в аю щ и м  п р ед п р и я 
тиям  п о  И р к утск ой  обл асти  за  2 0 1 7  г. состави л  12 184 ты с. т.

В  качестве объ ек тов  и ссл едов ан и я  бы ли вы браны  как раз предприятия, д о б ы в а 
ю щ и е гор ю ч и е и ск оп аем ы е -  неф ть и уголь. О дн и м и  из п редпр ия ти й  зан и м аю щ и м и ся  
до б ы ч ей  дан н ы х п ол езн ы х и скоп аем ы х как раз являю тся Ф илиал « Р азр ез « Ч ер ем х о в -  
ский» и О О О  «И ркутская неф тяная ком пания».

Ф илиал « Р азр ез «Ч ер ем хов ск и й »  является структурны м  п о д р а зд ел ен и ем  
О О О  «К ом п ан и я  « В о стси б у го л ь » . Г одов ая  до б ы ч а  угля на р азр езе  составл я ет б о л ее  
3 м лн т. Ф илиал « Р азр ез « Ч ер ем хов ск и й »  и м еет  бо л ь ш о е зн ач ен и е в т о п л и в н о 
эн ер гет и ч еск о м  к ом п л ек се регион а. В  адм и н и стр ати в н ом  отн ош ен и и , м ест о р о ж д ен и е  
расп олагается  на тер р и тор и и  Ч ер ем х о в ск о го  района, н ебольш ая часть отн оси тся  к А л а-  
р ск ом у р ай он у, входя щ и м  в состав  И р к утск ой  области .

К р уп н ей ш и м  р есу р со п о л ь зо в а т ел ем  Я р ак ти н ск ого  м ест о р о ж д ен и я  является  
О О О  «И ркутская неф тяная ком пания» (И Н К ), для к отор ой  сам о  м ест о р о ж д ен и е  яв л яет
ся бази сн ы м  -  зд е с ь  разрабаты вается п р и бл и зи тел ь н о  80  %  в сего  у г л ев о д о р о д н о го  сы 
рья д о б ы в а ем о го  п р едпр ия ти ем . Д ер ж а т ел ем  л и ц ен зи и  на р азр аботк у Я р ак ти н ского м е 
сто р о ж д ен и я  является д о ч ер н ее  п р едп р и я ти е О О О  «И Н К » -  О А О  « У сть -К утн еф тегаз» . 
Д анная л и ц ен зи я  п о д  н о м ер о м  И Р К  №  0 1 1 6 2  Н Э , вы дана 23 дек абря  1996  года, и д е й 
ствительна д о  дек абр я  2 0 3 3  года.

О ценка у щ ер б а  от  дея тел ь н ости  п редпр ияти й  бы ла п р ов еден а  нам и п оср ед ст в о м  
эк о л о го -эк о н о м и ч еск о й  оц ен к и  ущ ер б а  о к р уж аю щ ей  п р и р о д н о й  ср ед е , которая скла
ды вается из эк о н о м и ч еск о й  оц енк и  в оздей ств и я  на водн ы е, зем ел ьн ы е, би ол оги ч еск и е  
р есур сы  и атм осф ер н ы й  воздух .

О ценка величины  эк о л оги ч еск ого  у щ ер б а  от  загр я зн ен и я  а т м осф ер н ого  в о зд у х а  
стац и онар ны м и  и п ер едв и ж н ы м и  источни к ам и  вы бросов  п р о в ед ен а  на о сн о в е  п ок аза 
т ел ей  у д ел ь н о го  ущ ер ба , п р едстав л я ю щ и х с о б о й  стои м остн ы е оц енк и  у щ ер б а  от  вы 
б р о са  еди н и ц ы  п р и в ед ен н ой  м ассы  загр я зн я ю щ и х вещ еств , вы брасы ваем ы х в а т м о 
сф ер н ы й  в о зд у х . П о  р езультатам  расчета бы ло у стан ов л ен о , что  сум м арн ы й  го д о в о й  
эк он ом и ч еск и й  у щ ер б  атм о сф ер н о м у  в о зд у х у  при ф ун к ц и он и р ов ан и и  дан н ы х п р ед п р и 
ятий состави т 1 294 ,13  ты с. рубл ей .

О ценка величины  эк о л оги ч еск ого  у щ ер б а  от  загр я зн ени я  водн ы х объ ек тов  п р о 
и зв оди тся  на о сн о в е  регион альн ы х п оказател ей  у д ел ь н о го  ущ ер ба , учиты ваю щ его  
у дел ь н ы е стои м остн ы е величины  у щ ер б а  на ед и н и ц у  м ассы  загр я зн яю щ и х вещ еств. П о  
результатам  р асч ета бы л о устан ов л ен о , что сум м арн ы й  го д о в о й  эк о н о м и ч еск и й  у щ ер б  
водн ы м  р есу р са м  состав л я ет  3 8 7 ,3 4  ты с. р убл ей .

Т акж е при и зв л еч ен и и  п ол езн ы х и ск оп аем ы х п р о и сх о д и т  н ар уш ен и е п о ч в ен н о 
го п окр ова и о бр азов ан и е тв ер ды х отх о д о в . С ум м арны й эк о л о го -эк о н о м и ч еск и й  ущ ер б  
зем н ы м  р есу р са м  состав и т 5 6 0 3 ,1 5  м лн рублей .
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Результаты  оценки экологического ущ ер ба  п риродной  ср ед е  представлен  на рис. 1.

Рис. 1. Диаграмма суммарного ущерба окружающей среде 
от функционирования рассматриваемых предприятий

И з р асч етн ы х дан н ы х м о ж н о  сделать  одн озн ач н ы й  вы вод, что  у щ ер б  п р и р одн ой  
ср ед е  в рай он ах  ф ун к ц ион и р ован и я дан н ы х п р едп р и я ти й  д о ст а т о ч н о  велик. С о о т в ет 
ств ен н о , для дан н ы х п р едпр ия ти й  н аи в аж н ейш и м  ставится в оп р ос эк ол оги ч еск ой  о т 
ветствен ности .

Т еор ети ч еск и  в озм ож н ы  пять вариантов отн ош ен и я к ом паний  к п ри нц и пам  с о 
циальной  отв етствен н ости . О ни  м о гу т  п осл ед ов ател ь н о  см енять д р у г  д р у га  и в это м  
сл учае рассм атриваться как стади и  развития соц и ал ь н ого  сам осозн ан и я  ком паний.

К ом п ан и и , отн осящ и еся  к сам ой  н и зш ей  ступ ен и , хар ак тер и зую тся  непри яти ем  
при нц и пов соц и ал ь н ой  отв етствен н ости . О ни  и гн ор и р ую т к ак и е-л и бо  соц иальн ы е о б я 
зательства, пы таю тся о б о й т и  тр ебов ан и я  эк ол о ги ч еск о го  зак он одател ь ств а  и у й ти  от  
ш траф ны х санкций. О ни  так ж е испы ты ваю т стой к ое  н ед о в ер и е  и неприязнь к н еп р ав и 
тельствен ны м  организациям , п р едп оч и таю т н е контактировать с и х  п редстави теля м и  
в о о б щ е и игнори ровать  п о ст у п а ю щ и е зап росы .

Н а сл ед у ю щ ей  ступ ен и  н аходя тся  ком пании , которы е «п асси в н о  р еаги р ую т» на  
дав л ен и е вн еш н и х сторон . Т акие к ом п ан ии  п р едп оч и таю т ф орм альн о со б л ю д а т ь  т р е 
бован и я  зак он одател ьства, н о  н е п р и н и м аю т активны х м ер п о  уп р авл ен и ю  рискам и. 
К ак и е-л и бо  доп ол н и тел ь н ы е обязател ьства рассм атри ваю тся и скл ю чи тел ь но как ф и 
н ан сов ое  брем я.

Н а тр етьей  сту п ен и  н аходятся  к ом пании , н аходящ и еся  на стади и  «дек л ар и р ов а
ния». Т акие к ом п ан ии  видят для себя  оп р ед ел ен н ы е вы годы  от  принятия обязательств. 
П олитика соц и ал ь н ой  о тв етств ен н ости  дек л ар и р уется  в качестве оф и ц и ал ь н ой  стр ат е
гии к орп ор ати вн ого  развития. О бязательства рассм атри ваю тся соо тв ет ств у ю щ и м и  п о д 
р аздел ен и я м и  к ом паний , для эт о го  в ш тате н азначаю тся со о тв ет ств у ю щ и е д о л ж н о с т 
ны е лица.

Н а сл ед у ю щ ей  сту п ен и  ком пания и н тегр и р ует  п олити ку к орп орати вн ой  о тв ет
ств ен н ости  в св ою  би зн ес-ст р а теги ю  и оп ераци и . Э т о  п р и в оди т к сн и ж ен и ю  н егати в н о
го в оздей ств и я  на м естах  и к и зм ен ен и ю  и м и дж а  к ом п ан ии  и б р ен д а  товаров.

С амая п осл ед н я я  стади я  хар ак тер и зуется  п р и в ер ж ен н ость ю  к ом паний  к вы пол
н ен и ю  соц иальн ы х обязательств. О бязательства рассм атри ваю тся  как н еотъ ем л ем ы е  
ц ен н ости , которы м и ком пания р ук ов одств уется . О бы чн о на эт о й  ступ ен и  н аходятся  
ком пании , зан и м аю щ и е л и д и р у ю щ и е п ози ц и и  в отрасли. О ни  активно вы страиваю т  
п артн ерск ие отн ош ен и я  со  в сем и  заи н тер есов ан н ы м и  сторон ам и.
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Экологическая ответственность компаний является необходимым условием вы
живания людей. Именно поэтому она является важным аспектом корпоративной ответ
ственности.
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implementing a system fo r  managing the technospheric security o f  the city's water resources.
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Человек один из немногих видов живых организмов, кто стремится к самоуни
чтожению. В философских трудах можно встретить следующие высказывания: «Идея 
гибели человечества -  не смерти определенных людей, но именно конца всего челове
ческого рода -  находит отклик в психике человека. Она возбуждает и притягивает лю
дей, хотя и с разной интенсивностью, в зависимости от характера эпохи и индивиду
альности человека. Масштабы воздействия этой идеи заставляют предположить, что в 
большей или меньшей мере ему подвержен каждый человек: здесь проявляется универ
сальное свойство человеческой психики. Эта идея проявляется не только в индивиду
альных переживаниях хотя бы и большого числа отдельных личностей -  она способна 
объединять людей (в отличие, например, от бреда), то есть является социальной силой. 
Стремление к самоуничтожению можно рассматривать как элемент психики всего чело
вечества» [1 ].
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Человек, в виду особенностей своей психики, способен игнорировать сигналы о 
потенциальной опасности и совершать действия, которые напрямую будут повышать 
шанс возникновения такой опасной ситуации, что в частности может привести к трав
мам, заболеваниям, чрезвычайным ситуациям и т. д. Когда, например, любое иное мле
копитающее, с большей долей вероятности, постарается снизить риск возникновения 
такой ситуации и избежать негативных последствий.

Такому развитию событий способствует высокоразвитая лимбическая система 
человека, а именно та функция, которая отвечает за подавление эмоций, т. е. подавление 
следствия включения инстинктов, а также функция мотивации, которая наоборот позво
ляет совершать действия сознательной частью головного мозга [2 ].

Складывается такая ситуация, когда из-за высокоразвитого головного мозга че
ловек чаще, страдает чаще не из-за факторов внешней среды и событий от него незави
сящих, а конкретно из-за последствий своих действий. Хорошим примером служит та
кая операция, как переход улицы по пешеходной зебре. Если в частности собака пред
почтет дождаться более безопасной ситуации, т. е. уменьшения проходящего потока 
автомобилей и когда опасность будет сведена к минимуму, только тогда она начнет 
предпринимать шаги по переходу улицы, но также у собак хорошо развиты зеркальные 
нейроны, т. е. они способны повторять действия человека и если человек, которому хо
рошо доверяет собака, пойдет на красный сигнал светофора, то с большей долей веро
ятности собака будет повторять действия за хозяином [3].

Так вероятнее предпочтет поступить собака, но как же тогда может поступить че
ловек? Человек в виду своей мотивации, например, с целью быстрее добраться из пункта 
А в пункт Б, может усилием воли подавить свои страхи и опасения, когда будет перехо
дить улицу уже на красный сигнал светофора. Но при этом известна статистика ДТП в 
России, в 2017 году было совершено 143 тыс. ДТП, где 31 тыс. водителей были признаны 
виновными, а пешеходы в 20 тыс. случаев. Таким образом, замотивированные люди с 
притупленными инстинктами самосохранения способны сами себе причинять вред.

Современные тенденции таковы, что численность сельского населения имеет от
рицательную тенденцию, а городское, соответственно, положительную. Люди переби
раются в крупные города, а крупный город представляет большую опасность, в виду 
большего разнообразия опасных факторов среды, т. к. современный город представляет 
из себя техносферу -  часть биосферы, коренным образом преобразованная человеком в 
технические и техногенные объекты (ресурсы, здания, дороги, механизмы, сооружения 
и др.), становящиеся частью ноосферы с целью удовлетворения социально
экономических потребностей.

Таким образом формируется проблема -  большой уровень травматизма, заболе
ваемости смертности и т. д. среди людей. В связи с чем образуется задача снизить уро
вень травматизма, заболеваемости, смертности и т. д. для решения которой требуется 
создать систему управления техносферной безопасностью. Система управления вклю
чает в себя такие пункты, как:

-  средства сбора сведений об объекте управления;
-  средства воздействия на его поведение.
Для управления техносферной безопасностью на уровне города требуется ис

пользовать принципы управления людьми и технологическими процессами, чаще их 
называют принципами менеджмента. Менеджмент включает в себя разветвленную 
структуру принципов, основанных на устройстве психики человека, его мотивации и 
стремлении.

Под технологическими процессами здесь следует понимать: рытье каналов, ре
монт дорожного полотна, сброс сточных вод и т. д.
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Водные ресурсы таят скрытую угрозу для жителя крупных городов. Зачастую 
оказывается так, что поставщиком водных ресурсов является монополист и таким обра
зом управлять рисками становится затруднительно.

Что из себя представляют городские водные ресурсы? Это городские и малые 
реки, подземные реки, озера, болота, а также моря, океаны и т. д.

Какую угрозу они представляют для жителя городов? Так к примеру, вода посту
пающая с центральным водоснабжением, является для большинства жителей городов 
единственным источником пресной воды, а как известно, вода незаменимый компонент 
для жизнедеятельности человека. Качество потребляемой воды на прямую влияет на 
качество жизни, а также на многие показатели здоровья. Так превышение предельно
допустимых концентраций железа в питьевой воде, может привести к инфарктам или 
инсультам, но первыми страдают конечно же почки и печень, что служит причиной для 
развития мочекаменной болезни и др.

С малыми и подземными реками ситуация складывается несколько иным обра
зом, в первую очередь потому, что человек и антропогенное воздействие городской сре
ды непосредственно оказывает воздействие на городские водотоки. Если в ситуации с 
центральным водоснабжением человек оказывается заложником ситуации у него нет 
особого выбора в поставщике воды, то вот непосредственное воздействие на водоемы 
можно и даже необходимо ограничивать.

Стоит учесть, что речь идет о любых видах воздействия, в том числе положи
тельных и негативных. Водная среда имеет свойство самовосстанавливаться, но при 
условии, что ее буферная зона не перегружена внешними воздействиями. Уменьшая ан
тропогенную нагрузку, происходит естественное восстановление водоемов, а также при 
этом экономятся экономические ресурсы.

Малые и городские реки взаимодействуют со средой непосредственно, т. е. про
исходит обмен веществом, энергией, информацией и т. д. напрямую. Основными фак
торами загрязнения малых и городских рек являются:

-  бытовые и промышленные стоки;
-  стоки автодорог;
-  несанкционированные свалки;
-  несанкционированные сбросы;
-  кислотные и щелочные дожди;
-  и др.
Для подземных рек характерен посредник во взаимодействии с окружающей 

средой. Вода редко напрямую оказывается на глубине, сперва она проходит естествен
ную фильтрацию пористыми слоями земли, а позже происходит накопление водной 
массы в глинистых, рудных и др. слоях земной коры. Для таких водоемов характерно 
накопление тяжелых металлов, чье влияние на организм оценивается, как крайней нега
тивное. Потребление воды из подземных источников требует предварительной развед
ки, анализа химического состава воды, а также дальнейшей очистки и обработки воды.

В связи с выше обозначенным, можно резюмировать, что человек больше зави
сим от водной-природной среды, чем она от него и антропогенное воздействие поддает
ся нормированию, регулированию и управлению.

Каким образом можно управлять антропогенной нагрузкой? Процесс управления 
следует начать с определения цели, т. е. с какой целью и для чего выполняются данные 
мероприятия. В данном случае целью является улучшение социально-экономических 
показателей жителей городов, а также показателей здоровья и качества жизни. Посколь
ку вода является одним из ведущих звеньях в этих параметрах, то и изменение качества 
природной среды повлияет на остальные компоненты жизнедеятельности человека.
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После того, как цель намечена, следует процесс планирования. Для этого следует 
задействовать как человеческие силы и ресурсы, так и денежные, материальные, вре
менные и др. В данном случае следует наметить комплекс мероприятий, который бы 
позволил в настоящем или в ближайшем будущем постепенно снижать антропогенную 
нагрузку.

В соответствии с чем осуществляется планирование? Осуществление происхо
дит в соответствии с принципами управления. Принципы обязательно должны объек
тивными и их существование возможно без сознания человека.

Выделяют следующие принципы управления [4]:
-  научный принцип (такой принцип требует предварительной работы, научного 

обоснования, эксперимента, а главное, чтобы результаты работы могли быть применены 
на практике и несли практическую пользу);

-  системность и комплексность (этот принцип учитывает, как необходимость ис
пользования системного анализа, при принятии управленческих решений, так и всесто
ронность охвата управляемой системой);

-  закон больших цифр (принятие решений должно осуществляться коллективном 
(коллегией), т. е. чем больше человек задействовано при принятии решения, при усло
вии, что члены управления достаточно квалифицированы и образованы по соответ
ствующему вопросу, тем ближе к истинным значениям осуществленное ими решение);

После того, как цель намечена и запланирована деятельность по уменьшению 
антропогенной нагрузки, следует организовать работу. При этом следует обратить вни
мание на следующие пункты:

-  координация работы (четкое распределение сил и средств для выполнения 
намеченной цели);

-  регулирование (изменение объема и интенсивности выполняемой работы);
-  мотивация (создание и поддержание такого устройства психики, при котором 

возрастает производительность труда, появляется осознанность происходящего, а также 
личная заинтересованность каждого, кто задействован при реализации мероприятий);

-  контроль и учет (комплекс мер, необходимых для качественного и своевремен
ного выполнения работ, рис. 1 ).

, Координация

Мотивация I  Контроль )

, Регулирование

Рис. 1. Структура системы управления

Выполнение этих требований управления техносферной безопасностью позво
лит снизить антропогенную нагрузку на водные системы города. Водные ресурсы яв
ляются возобновимым ресурсом, а вследствие чего меры по восстановлению этих ре
сурсов являются рациональными и необходимыми. Вода участвует во многих жизнен
ных процессах, дефицит качественной и чистой воды на определенных этапах развития 
человека может оказать сильнейшее воздействие на дальнейшее развитие, а также на 
его будущее потомство. Поэтому в наших силах и интересах, поддерживать водную
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среду в наших краях не просто в допустимых значениях, а в оптимальных, чтобы созда
вались предпосылки для поддержания высокого уровня здоровья и его восстановления.
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В настоящем исследовании впервые изучено влияние на рост и содержание гор
монов у  растений пшеницы гуминового препарата (ГП), экстрагированного из бурого 
угля и включенного в гранулы органоминерального удобрения (ОМУ), полученного из ку
риного помета и доломита.

Ключевые слова: удобрения, отходы.

OBTAINING ORGANOM INERAL FERTILIZERS BASED ON POULTRY WASTES, 
EXTRACTION OF CO IL AND DOLOM ITE 
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Salmanova E.R., engineer 

Nazarov A.M., doctor o f  chemical sciences, professor 
Ufa State Oil Technical University 

In the present study, the effect on the growth and content o f  hormones in wheat plants o f  
the humic preparation (HP) extracted from brown coal and incorporated into granules o f organic 
fertilizer (WMD) obtainedfrom chicken dung and dolomite was studiedfor the first time.

Key words: fertilizers, waste.

В последние годы в РФ содержание питательных органических веществ, а также 
макро- и микроэлементов, в верхнем слое плодородной почвы, настолько снизилось, 
что большую актуальность приобрела задача внесения биоудобрений животного или 
растительного происхождения в комплексе с минеральными природными добавками -  
органоминеральных удобрений (ОМУ).

В настоящее время производство органических удобрений РФ составляет всего 
6-7 % от объема производимых минеральных удобрений, которые хотя и имеют низ
кую норму внесения в почву, могут негативно влиять на состояние окружающей среды.

Утилизация и переработка помета -  основного отхода животноводства (в осо
бенности в птицеводства), является серьезной экологической проблемой. Согласно 
данным Государственного доклада «О состоянии и об охране окружающей среды Рос
сийской Федерации в 2017 г.» на территории Российской Федерации на начало 2017 г.
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С другой стороны помет является ценным сырьем для получения органических био
удобрений.

Доломит является источником кальция и магния, и с другой стороны снижает 
кислотность почв.

Гуминовые вещества образуются в почве в процессе разложения органических 
остатков, а также входят в состав каустобиолитов (бурый уголь, торф, сапропель и их от
ходы) и способны стимулировать рост и существенно повышать продуктивность растений.

В связи с этим, создание технологии получения органоминерального удобрения 
на основе птичьего помета, отвалов доломита и гуматов, полученных из отходов произ
водства (бурого угля) является актуальной задачей.

Опыт применения ГП в сельском хозяйстве насчитывает уже не одно десятиле
тие. Для повышения плодородия почв, улучшения ее условий, повышению качества и 
количества урожая применяются все новые ГП, полученные из все более разнообраз
ных источников.

При смешении куриного помета с доломитом происходит образование магние
вых и кальциевых солей мочевой и других органических кислот, содержащихся в кури
ном помете, что снижает их растворимость и возможность негативного действия их вы
соких концентраций на рост растений. Нагревание продукта за счет трения, в процессе 
смешения и экструдирования до 100 °С, способствует уничтожению содержащихся в 
курином помете патогенных микроорганизмов. В процессе получения гранул ОМУ в их 
состав включали ГН, полученного из отходов добычи бурого угля путем щелочной экс
тракции, из расчета 1,25-10-2 %, 2,5-10-2 % и 5-10-2 % от веса гранулы ОМУ. К части 
гранул гумат натрия (ГН) не добавляли.

Для исследования влияния состава ОМУ на рост побегов пшеницы были взяты 
следующие варианты: контроль, 1 гранула на 1 семя, 3 гранулы на 1 семя, 3 концентра
ции ГН 1 -1,25 • 10-2 %, ГН 2-2,5 • 10-2 %, ГН 3 -3 • 10-2 %.

Далее проводили тестирование качества гранулированных органоминеральных 
удобрений, на рост побегов пшеницы и содержание гормонов в растительных тканях.

Как видно из табл. 1, внесение гранул органоминерального удобрения на основе 
помета и доломита без ГН увеличивало длину листьев на 5-12 % по сравнению с кон
тролем в зависимости от возраста листьев и варианта ОМУ. Увеличение дозы ОМУ без 
ГН от 80 до 240 мг на 1 зерно не приводило к достоверному повышению длины листь
ев. Введение в состав ОМУ ГН приводит к увеличению длинны листьев до 17 % по 
сравнению с контрольным.

Таблица 1
Влияние доз органоминерального удобрения (ОМУ, мг на семя) и их сочетания 

с препаратом гуминового вещества разной концентрации

Варианты обработки
Время после посадки в землю односуточных набухших семян, дни
3 6 8 14

Лист 1 Лист 1 Лист 2 Лист 1 Лист 2 Лист 2
ОМУ 80 1 2  % 7 % 7 % 7 % 5 % 7 %
ОМУ 240 5 % 7 % 6  % 7 % 6  % 5 %
ОМУ 80 + ГН 1 4 % 4 % 8  % 7 % 5 % 4 %
ОМУ 80 + ГН 2 14 % 7 % 17 % 7 % 9 8  %
ОМУ 80 + ГН 3 7 % 7 % 5 % 8  % 6  % 7 %

* -  Различия по сравнению с контролем достоверны при р<0.05 (т-тест, n=60)

Добавление ГН к гранулам ОМУ увеличивала его рост стимулирующее дей
ствие, что наиболее ярко проявлялось в случае промежуточной концентрации ГН 
(2,5-10-2 % от веса гранулы). При этой концентрации средняя прибавка длины листьев
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по сравнению с контролем составила 1 0  % (различия по сравнению с эффектом от при
менения «чистого» ОМУ (без ГН) были достоверны, при р < 0,05 парный т-тест).

Оценка влияния обработок (табл. 1) выявила достоверное повышение сырой 
массы побегов и суммарной площади листьев по сравнению с контролем на 14 и 17 %, 
соответственно, в случае применения ОМУ в сочетании с промежуточной концентра
цией ГН, что более, чем в 2 раза, превышало прибавку массы и площади от применения 
ОМУ без ГН.

По уровню накопления общего азота в побегах растения пшеницы, которые полу
чали органоминеральное удобрения без ГН не отличались от контроля (табл. 2), в вари
анте с ГН накопление общего азота в побегах было на 8-15 % выше, чем в контроле.

Таблица 2
Влияние доз органоминерального удобрения (ОМУ, мг на семя) 

и их сочетания с препаратом гуминового вещества разной концентрации

Варианты обработки Сырая масса побега (мг) Площадь листьев (мм2) Общее содержание 
азота, мг на побег

ОМУ 80 5 % 8  % 2  %
ОМУ 240 1 % 4 % 1 %
ОМУ 80 + ГН 1 8  % 8  % 15 %
ОМУ 80 + ГН 2 14 %* 17 %* 13 %
ОМУ 80 + ГН 3 8  % 1 2  %* 8  %

* -  Различия по сравнению с контролем достоверны при р<0,05 (т-тест, при измерении массы побега и 
площади листьев n=50).

На фоне внесения ОМУ без добавок гуматов растения пшеницы не превосходи
ли контроль по содержанию гормонов (рис. 1). Добавление ГН приводило к повыше
нию содержания гормонов в растениях по сравнению с контролем. Накопление аукси
нов -  индолилуксусной кислоты, наиболее ярко проявлялось при средних значениях 
ГН, при которых уровень этого гормона был почти в три раза выше, чем в контроле.

ИУК, 10 суточные растения. 9 суток эксперимента

1
i Г+-,

контроль 80 ОМУ 240 ОМУ 800М У+1.25 80ОМУ+2.5 80 ОМУ *5

Рис. 1. Влияние состава ОМУ на концентрацию в тканях растений гормона роста 
(индолилуксусной кислоты) в образцах пшеницы

В целом оценка длины листьев, их площади и массы побега свидетельствуют о 
том, что добавление ГН к ОМУ повышает его рост стимулирующее действие на расте
ния пшеницы. Также установлено, что ОМУ действует в низких дозах, и нет необходи
мости в ее повышении.

Повышение уровня накопления азота в побегах растений, росших на фоне вне
сения в почву гранул ОМУ, содержащих ГН, свидетельствует об увеличении способно
сти растений пшеницы поглощать элементы минерального питания под влиянием ГН, 
что соответствует некоторым данным литературы.
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Объяснение может заключаться в присутствии в составе гуминовых веществ 
гормоноподобных соединений, что соответствует данным литературы. Поскольку фи
зиологически активные вещества и, в том числе, гормоны по определению действуют 
на растения в низких концентрациях, именно присутствием гормоноподобных веществ 
можно объяснить способность столь низких концентраций ГН, как в нашем случае, 
воздействовать на рост и развитие растений. В препаратах ГН обнаружены ауксинопо
добные вещества, что соответствует результатам настоящих экспериментов, в которых 
было выявлено повышение содержание ауксинов (ИУК) в растениях под влиянием ГН. 
Также в отдельных работах было показано присутствие в препаратах ГН цитокинин 
подобных веществ.

Важно то, что при воздействии на растения ОМУ без ГН не было зарегистриро
вано повышения уровня гормонов у растений. Эти результаты указывают на то, что по
вышенное содержание гормонов у растений является характерной реакцией именно на 
присутствие гуматов в препаратах. Хорошо известна способность цитокининов и аук
синов стимулировать рост побега, активируя процессы деления и растяжения клеток. 
Эти свойства данных гормонов позволяют объяснить активацию роста побегов пшени
цы под влиянием ГН зарегистрированным в наших опытах повышением уровня аукси
нов и цитокининов в растениях пшеницы.

Таким образом, нами показано, что включение ГН в гранулы ОМУ активирует 
рост растений, что, скорее всего, обусловлено способностью гуматов повышать уро
вень гормонов в растениях. Повышение уровня гормонов стимулирующего типа дей
ствия обеспечивает активацию роста растений. Размещение гранул ОМУ на расстоянии 
нескольких см от семян пшеницы при посеве моделировало применение оборудования 
для посева по технологии no till. Полученные нами результаты лабораторных опытов 
позволяют прогнозировать перспективность применения гранул ОМУ с включением 
ГН по данной технологии.
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СТРУКТУРА И О СО БЕН Н О СТИ  РАЗВИТИЯ ТОПЛИВНО
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управление профессиональными, экологическими и аварийными рисками»
Белых Л.И., д-р хим. наук, профессор 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Проведен анализ структуры и состояния топливно-энергетического комплекса 

Иркутской области за период 2000-2017 гг. и дана оценка перспектив его развития по 
виду теплоисточников и составу топлива. Установлена тенденция снижения теп- 
лопотребления в результате спада производства и убыли численности населения. По
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казана динамика уменьшения количества «малых» угольных котельных и увеличение 
теплоисточников, работающих на альтернативных более безопасных видах энергии. 
Представлены прогнозы расхода топлива. Сделан вывод о сохранении еще значитель
ной доли потребления угля для ТЭЦ и котельных, что диктует необходимость его за
мены на более экологически безопасные виды топлива.

Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс, ТЭЦ, котельные, топливо, 
теплоснабжение, выбросы, окружающая среда.

STRUCTURE AND FEATURES OF DEVELOPM ENT OF THE FUEL 
AND ENERGY COM PLEX OF THE IRKUTSK REGION 

Kudashov D.G., Kudashova A.S., undergraduates o f  the program «People Saving, 
professional, environmental and emergency risk management»

Belykh L.I., doctor chemical sciences, professor 
Irkutsk National Research Technical University

The analysis o f  the structure and state o f  the fu e l and energy complex o f  the Irkutsk 
region for the period 2000-2017 was carried out. and an assessment o f  the prospects for its 
development by the type o f  heat sources and fuel composition was given. The tendency o f  de
crease in heat consumption as a result o f  decline in production and decline in population has 
been established. The dynamics o f  reducing the number o f  “sm all” coal-fired boilers and in
creasing heat sources using alternative safer types o f  energy are shown. Presents fuel con
sumption forecasts. It was concluded that there is still a significant share o f  coal consumption 
fo r  CHP and boiler houses, which dictates the need to replace more environmentally friendly 
fuels.

Keywords: fu e l and energy complex, CHP, boiler rooms, fuel, heat supply, emissions, 
environment.

Иркутская область, занимая 6 -е место среди регионов России по площади 
(768 тыс. кв. км) и 20-е место по населению (2,408 млн. чел), состоит из 33 администра
тивных районов и 9 городских округов. Экономика области развита преимущественно в 
южной Иркутско-Ангарско-Черемховской зоне, на которой проживает около 55 % 
населения области. Остальные территории имеют низкий, в основном аграрный, уро
вень экономического развития. Поэтому только примерно 60 % населения проживает в 
благоустроенных условиях с центральным отоплением [1]. Остальные -  в условиях 
теплоснабжения мелкими котельными и индивидуального отопления домовыми печа
ми. Эти источники создают проблемы загрязнения атмосферы городов области продук
тами полного и неполного сжигания топлива, среди которых выделяются наиболее 
вредные, например, канцерогенные бен(а)пирен, сажа. Известно, что их образованию 
способствуют технологии сжигания твердых видов топлива в слоевых мало мощных 
котлах «мелких котельных», которых в настоящее время в Иркутской области насчиты
вается порядка 630.

Целью работы было проанализировать структуру и состояние топливно
энергетического комплекса Иркутской области как источника потенциального экологи
ческого риска для атмосферы городов Иркутской области.

Энергосистема Иркутской области входит в состав объединенной энергосисте
мы Сибири и включает в себя 15 действующих тепловых электростанций (ТЭЦ) и 
4 гидроэлектростанции (ГЭС), объединенных на параллельную работу электрическими 
сетями напряжением 500, 220, и 110 кВ. Из них: двенадцать ТЭС входят в состав 
ПАО «Иркутскэнерго»; ТЭЦ ООО «Теплоснабжение» в г. Байкальске; две электростан
ции промышленных предприятий: ТЭС Филиала АО «Группа ИЛИМ» в г. Усть- 
Илимске и ТЭС (ТЭС-2, ТЭС-3) Филиала АО «Группа ИЛИМ» в г. Братске. Из четырех
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ГЭС три крупнейшие -  Братская (4500 МВт), Усть-Илимская (3840 МВт) и Иркутская 
(662,4 МВт) принадлежат ООО «ЕвроСибЭнерго-Гидрогенерация». Мамаканская ГЭС 
мощностью 8 6  МВт, расположенная в п. Мамакан Бодайбинского района, работает в 
составе АО «Витимэнергосбыт». Географическое распределение объектов электро- и 
теплоэнергетики в Иркутской области представлены на рис. 1.

Рис. 1 Географическое распределение энерго- и теплоисточников Иркутской области

Суммарная установленная мощность электростанций Иркутской энергосистемы 
составляет 13 162,1 МВт, из них 9 088,4 МВт -  ГЭС (69 %) и 4 073,7 МВт -  ТЭЦ (31 %). 
Уменьшение установленной мощности ТЭЦ на 87 МВт связана с выводом энергетиче
ского оборудования на ТЭЦ-1 ПАО «Иркутскэнерго» [2]. Все ТЭЦ работают на угле, 
потребление которого незначительно меняется за последние два десятилетия, что обу
словлено закрытием ряда предприятий и снижением численности населения за послед
ние 1 0  лет примерно на 1 0  % [1 ].

Теплоисточники мелких котельных, примерно в составе 1010 единиц, потребля
ют угля около 2 млн тонн в год. Данное количество составляет около 46 % потребления 
топлива на котельных, где остальная доля топлива приходится на дрова, мазут, газ. 
На рис. 2 представлены объемы расхода топлива котельных [3].

Основным потребителем угля являются ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго». Расход 
твердого топлива в 2017 году составил 6,03 млн т.у.т ( 8 6  %) от общего количества уг
ля, используемого предприятиями Иркутской области, остальная доля потребления -
1,7 млн. т.у.т (12%) приходится на жилищно-коммунальный комплекс региона [4]. 
На рис. 3 представлены объемы топлива, расходуемого на ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго».

Анализ динамики потребления топлива на рис. 3 показывает цикличность расхо
дования топлива. В 2002 году в топливном балансе ТЭЦ произошли незначительные 
изменения. Потребление угля увеличилось на 1,2 %, потребление мазута уменьшилось 
на 5,7 %. В целом потребление топлива в 2002 г. выросло на 1,17 % -  до 6303 т у.т. 
В 2003 году увеличилось как потребление угля, так и мазута, в целом на 17 % -  до 
7375 т у.т. В последующие годы также отмечались спады и рост потребления угля, в 
которых средняя величина за весь период оставалась не изменяющейся [5].

295



9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

0

Л  / V  

$

onо\
ON

*
\ У У  о чч> О * * ч?  &

о
о
о<N

О
о<N

<N СО 
О О 
О о <N (N

О О 
О о <N (N

NO
О
О<N

|>о
о<N

00 On О 
О О •—1 
О О О  (N (N (N

| CN СО тГ
о О О О (N (N (N (N

m чо t>
О О О  (N (N CS

Всего Уголь Мазут

Рис. 3 Динамика расхода топлива ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго», тыс. т.у.т

Разрабатываемые программы прогноза потребления топлива Иркутской обла
стью [1-6] устанавливают, что суммарный расход топлива к 2023 году изменится по 
сравнению с уровнем 2017 годом незначительно. Он сократится на 0,4 % и составит 
9,65 млн т.у.т. Общий расход угля в рассматриваемый период снизится на 4,1 % -  до 
6 , 6  млн т.у.т., потребление мазута и газа увеличится на 11,3 % и 12,1 % соответствен
но. Потребление прочих видов топлива увеличится на 8,2 % -  до 2,77 млн т у.т. 
В структуре суммарного потребления топлива за рассматриваемый период не предпо
лагается значительных изменений. Доля угля в общем расходе топлива сократится на
5,8 % и к 2023 году составит 65,1 %. Доля природного газа за рассматриваемый пери
од не изменится в связи с отсутствием планов по газификации источников электро - и 
теплоснабжения. Доля мазута и прочих твердых топлив в общем расходе топлива к 
2023 году увеличится на 0,2 % и 0,9 % соответственно и составит 2,5 % и 27,3 %.

В табл. 1 приведены данные используемого топлива в ПАО «Иркутскэнерго».

296



Используемое топливо на ТЭЦ ПАО «Иркутскэнерго», тыс. т.у.т
Таблица 1

Топливо 2007 2008 2009 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 1 2 2013 2014 2015 2016
Черемховский 497,5 659,4 639,6 871,7 720,2 881,8 738,5 779,7 809,2 694,1

Азейский 316,6 428,5 547,4 744,3 823,4 1008,4 789,8 775,8 1052,2 1103,6
Мугунский 2553,7 3075,6 2599,4 2922,1 3123,2 3500,6 3320,5 2443,1 2503 2399,7

Бородинский 1079,8 1484,3 921,2 919,1 65,9 77,3 86,7 207,5 50,5 58,7
Переяловский 502,1 588,3 147,3 13,6 - - - - - -

Ирбейский 581,8 620,3 801,7 800,2 1133,5 1503 1181,4 949,9 978,3 1152,2
Жеронский 561,1 543,1 416,6 466 506,7 638,8 447,5 436,2 473,4 465,8

Головинский 72,8 552,1 354,1 274,8 411,2 278,8 118,5 253,7 120,4 77,7
Канский 78,2 191,9 26,3 26,2 56,7 199,5 16,5 - - -

Всего 6243,6 8158,2 6462,7 7038,1 6840,7 8088,2 6701,5 5848,8 5987,7 5952,7

Анализ данных табл. 1 показывает, что на ТЭЦ в ПАО «Иркутскэнерго» сжига
ются угли различных местонахождений. В большей степени в технологическом про
цессе используют угли Мугунского, Ирбейского, Азейского месторждений.

Суммарный расход топлива на котельных области за рассматриваемый период 
увеличится на 14,5 % и к 2023 году составит 2,55 млн т у.т. В структуре топливного 
баланса котельных значительных изменений за рассматриваемый период не наблюда
ется: доля угля составит около 41,1 %, доля дров и прочих видов топлива -  49,0 %, 
доля мазута и природного газа -  9,0 % и 0,9 % соответственно [1].

Структура отпуска тепловой энергии в системах централизованного теплоснаб
жения Иркутской области представлена в табл. 2. Все количественные показатели по
лучены на основе информации по статистической отчетности [4].

Таблица 2
Структура отпуска тепловой энергии централизованного теплоснабжения

Год
Тепловая энергия, млн. Гкал/год

Производство тепловой энергии, 
всего ТЭЦ Котельные Электро

бойлерные
2 0 0 1 41,2 25,62 11,9 3,7
2 0 0 2 39,5 24,27 12,42 2 , 8

2003 37,5 25,0 10,7 1 ,8

2004 36,6 24,1 10,5 1,9
2005 34,9 23,2 9,91 1,76
2006 36,5 24,74 9,93 1,85
2007 37,0 25,5 9,4 2 ,1

2009 36,6 27,41 8,9 0,34
2 0 1 0 44,0 31,8 11,5 0,74
2 0 1 1 42,0 29,7 11,7 0,53
2 0 1 2 42,0 30,3 11,14 0,46
2013 39,4 27,5 11,5 0,42
2014 40,2 26,9 12,9 0,4
2015 39,1 26,4 12,3 0,35
2016 38,4 27,1 1 1 ,0 0,27
2017 39,0 25,8 1 1 ,2 2 , 0

В период с 2010 по 2014 год потребление тепловой энергии в области снизилось 
на 13,8 %, что обусловлено негативными процессами в экономике страны и снижением 
численности народонаселения. В этот период наблюдался спад промышленного произ
водства, уменьшение потребления тепловой энергии на транспорте, в сельском хозяй
стве и других сферах. Доля электростанций в общей структуре производства тепловой 
энергии сохраняется на достаточно высоком уровне, вместе с тем, она сократилась с 
67 % в 2013 году до 65,4 % в 2016 году. Доля производства тепла котельными также
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уменьшилась с 28 % в 2013 году до 27,2 % в 2016 году [6 ].
На рис. 4 представлена структура потребления топлива в Иркутской области за 

2016 год.
Пр°чиевиды И ркутская область

Рис. 4 Структура потребления топлива, 2016 год

Таким образом, из рассмотренных материалов можно заключить, что структура 
потребления топлива по Иркутской области преимущественно включает уголь. 
Это осложняет экологическую ситуацию в регионе [2], в частности сохраняет высо
кий уровень загрязнения атмосферы. К числу важнейших проблем, связанных со сжи
ганием топлива на тепловых станциях, котельных относятся выбросы в окружающую 
среду. Энергетика сегодня поставляет в атмосферу 23,3 % суммарных выбросов от 
стационарных источников. Основными загрязняющими веществами являются SO2, 
SO3, оксиды азота NOx, оксиды углерода СО, СО2, бенз(а)пирен и др. При сжигании 
мазутов и твердых топлив образуются оксиды серы SO2, SO3, зола. В результате пол
ного сгорания топлива в воздушной среде в дымовых газах образуются углекислый 
газ СО2, азот N2, оксиды серы SO2 и SO3, оксиды азота NO, NO 2 и зола, которые вы
брасываются в атмосферу [7].

С другой стороны, одной из приоритетных задач экономической деятельности, 
включающей развитие топливно-энергетического комплекса, является снижение по
требления энергоресурсов за счет реализации энергосберегающих мероприятий, обо
значенных в Программе «Энергосбережение и повышение энергоэффективности на 
территории Иркутской области». В связи с этим в перспективном прогнозе потребления 
тепловой энергии учитывается энергосберегающий эффект при реализации мероприя
тий по энергосбережению для существующих объектов теплопотребления при их раз
витии. Реализация даже части всего энергосберегающего потенциала позволит сокра
тить ввод необходимых новых тепловых мощностей, а также снизить финансовую 
нагрузку на бюджет области и население.
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Ангарск Иркутской области. Проведен анализ и систематизированы промышленные 
предприятия и их современные производства на территории города. Оценены экологи
ческие риски от воздействия химических и канцерогенных выбросов основных предпри
ятий города Ангарск для природной среды и здоровья человека за 2012-2017 гг.
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ated environmental risks from exposure to chemicals and carcinogenic emissions o f  key enter
prises in the city o f  Angarsk to the natural environment and human health fo r  2012-2017.

Keywords: carcinogens, ecology.

Проблема воздействия хозяйственной деятельности и производств на природные 
среды и здоровье человека в городах Иркутской области в настоящее время остается 
актуальной. Это обусловлено наличием крупных отраслей производства, а именно: 
теплоэнергетики, горнодобывающей, угольной, цветной металлургии производства 
алюминия, нефтехимической и химической, лесоперерабатывающей, легкой и пищевой 
и других. Во многих из них проводиться модернизация и внедрение наилучших до
ступных технологий, регламентируемых комплексом новых информационно
технических справочников (ИТС) по различным производствам. В связи с этим целесо
образным представлялось провести общий анализ состояния производств предприятий 
города Ангарска и оценить их экологические риски для природной среды и здоровья 
населения за период последних 5 лет (2012-2017 гг.).

Краткая характеристика природно-географического и социально
экономического состояния города Ангарск. Административный центр Ангарского рай
она площадью 294 км2 город Ангарск расположен на юге Иркутской области между 
Восточно-Сибирской железнодорожной магистралью ОАО «РЖД» и Федеральной до
рогой (М-53) [1]. Промышленные и городские застройки размещены в междуречье Ан
гары и Китоя и находятся в 46 км от Иркутска, в 117 км от озера Байкал (рис. 1).
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Численность населения по состоянию на 2017 год составляла 2 267 374 человек 
или 8,5 % от населения Иркутской области. Соотношение городского и сельского насе
ления Ангарского района равно соответственно 94 и 6  %.

В 2017 году на предприятиях и в организациях (без субъектов малого предпри
нимательства) трудилось 59,4 тыс. человек, на 1,8 % меньше, чем год назад. Значитель
ная часть работников занята на предприятиях обрабатывающих видов деятельности -
25,8 %, в сфере образования -  13,8, здравоохранения -  12,8, государственного управле
ния -  9,4, в организациях, занятых производством и распределением электроэнергии, 
газа и воды -  8,2, на транспорте и связи -  7,1 % [2].

Рис. 1. Карта расположения г. Ангарска Иркутской области

Главную роль в экономике Ангарского городского округа играет промышленный 
комплекс, основу которого составляют предприятия по нефтепереработке и нефтехимии, 
строительству и производству строительных материалов, транспорту, производству и рас
пределению электроэнергии, газа и воды, а также атомная промышленность [3].

Предприятия города, их производства и наилучшие доступные технологии. Ан
гарск ежегодно попадает в списки городов России с наиболее неблагоприятной экологи
ческой обстановкой наряду с промышленными городами Иркутской области -  Братск, Зи
ма, Иркутск, Усолье-Сибирское, Шелехов [4]. Поэтому необходим анализ промышленных 
источников воздействия на окружающую среду.

Ангарск разделен полосой соснового леса на две части -  жилую и промышленную. 
Они не смешиваются, все предприятия находятся исключительно в промышленной зоне, 
которая тянется на 30 км вдоль левого берега реки Ангара. Промышленно-энергетический 
сектор, формирующий основное техногенное загрязнение окружающей среды города, 
включает одно из крупнейших в стране нефтеперерабатывающих предприятий ОАО «Ан
гарская нефтехимическая компания» (ОАО «АНХК»), комплекс по производству урана 
ФГУП «Ангарский электролизный химический комбинат» (ФГУП «АЭХК») [5], завод 
ОАО «Ангарскцемент», а также ТЭЦ-1, ТЭЦ-9 и ТЭЦ-10 [1] (рис. 2).

Предприятия электротеплоэнергетики ТЭЦ отличаются технологическими процес
сами транспортировки [6 ], дробления, приготовления смесей бурых углей различных ме
сторождений (Мугунский, Аларский, Ирбейский, Черемховский) с последующим их сжи
ганием в котлах пылеугольным способом. Экологическую проблему создают дымовые 
выбросы оксидов углерода, азота и серы, а также бенз(а)пирена и золы.

ОАО «АНХК» представляет собой комплекс заводов: нефтеперерабатывающий, 
химический, полимеров, завод масел, а также товарно-сырьевое производство и вспомога
тельные подразделения. Перерабатывается западносибирская нефть, поставляемая по си
стеме трубопроводов АК «Транснефть». Имеются объекты 1675, 1676, 1677, 1679 по уста
новке ректификации бутиловых спиртов, которая является частью II производства бути-
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ловых спиртов методом оксосинтеза цеха 135/136 химического завода [7, 8 ]. В табл. 1 
представлены главные объекты компании и их технологии.

Рис. 2 Карта расположения промышленных предприятий г. Ангарска

Таблица 1
Производственные объекты и их технологические процессы на ОАО «АНХК»

Технологический объект Стадии технологического процесса
Установка ректификации, объект 1675 Ректификация бутиловых спиртов
Подземный склад продуктов, объект 1676 Прием, хранение и выдача промежуточных продук

тов оксосинтеза и ректификации
Резервуарный открытый парк, объект 1677 Прием, хранение и выдача побочных продуктов 

установки ректификации

Сливо-наливная эстакада объект, 1679
Налив кубового остатка бутиловых спиртов. Слив 
продуктов пропарки железнодорожных цистерн и 
некондиционных продуктов

Основными опасными факторами различных производств ОАО «АНХК», кроме 
химического загрязнения биосферы, являются тепловое излучение, аварийные взрывы, 
продукты горения при пожаре на наружных площадках и в рабочих помещениях.

На заводе ОАО «Ангарскцемент» производство цемента с использованием угля 
организовано по «мокрому» способу, включающему стадии добычи, транспортировки, 
разгрузки и приготовление смеси сырья (шлама); обжиг его и получение полуфабрика
та -  клинкера; помол цемента (измельчение клинкера с добавками и гипсом). Сырьевые 
материалы -  это мраморизованный известняк, корректирующие (огарки) и минераль
ные (порфироиды [9]) добавки. Производство выбрасывает в атмосферу пыль различ
ного состава, вредные продукты сгорания угля и мазута.

Производство АО «АЭХК» предназначено для разделения радиоактивных эле
ментов с обогащением гексафторида урана, пригодного для использования в энергети
ческих атомных реакторах. Цех разделения изотопов урана осуществляет обогащение 
гексафторида урана до 5 % по изотопу U-235, пригодного для использования в энерге
тических атомных реакторах. Исходным урансодержащим сырьем для получения сырь
евого гексафторида урана (ГФУ) являются тетрафторид урана или очищенная закись- 
окись урана с природным соотношением изотопов урана. Фторирование урансодержа
щего сырья до ГФУ ведется в факельных реакторах при высокой температуре с дозиро
ванной непрерывной подачей фтора и уранового сырья.

Полученный в аппарате фторирования газообразный ГФУ охлаждается, очища
ется от пылевидных продуктов исходного уранового сырья, десублимируется и затари
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вается в транспортные упаковочные контейнеры, обеспечивающие безопасность его 
транспортирования на разделительные заводы. Технологический процесс получения 
ГФУ предусматривает практически полное улавливание из технологического газа после 
аппарата фторирования избыточного фтора и урансодержащих компонентов, для чего 
используются каскад десублиматоров захолаживаемых хладоагентами с разной темпе
ратурой, аппараты доулавливания, а также аппараты барботажного типа для тонкой до
очистки технологического газа.

Использование уникального оборудования и современных автоматизированных 
систем управления технологическим процессом позволяют обеспечить персоналу без
опасный уровень обслуживания и хорошие экологические показатели [1 0 ].

Качество воздуха в городе в исследуемый период 2012-2017 гг. оставался неудо
влетворительным. Например, уровень загрязнения атмосферного воздуха оценивался 
как «высокий», и обусловливался концентрациями озона, формальдегида, диоксида 
азота, взвешенных веществ. Помимо обозначенных веществ при оценке рисков для 
населения особо учитывается содержание в воздухе канцерогенов: бенз(а)пирена, фор
мальдегида, свинца и других [1 1 , 1 2 ].

Установлено, что наибольшая доля в валовом выбросе загрязняющих веществ 
приходиться на предприятия теплоэнергетики ( 6 8  %) и нефтеперерабатывающей про
мышленности (25 %). Незначительные выбросы вредных веществ дают ОА «Ангарский 
завод полимеров» (4 %), ОА «Ангарскцемент» (1 %), ФГУП «АЭХК» (0,1 %).

Рис. 3. Удельный вес валовых выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу предприятиями г. Ангарска

В 2017 году в атмосфере среднегодовые концентрации превышали допустимые 
нормы по озону в 1,3 раза, по формальдегиду -  в 1,1 раза, по бенз(а) пирену -  в 2,1 раза. 
Максимальные разовые концентрации взвешенных веществ достигали 2,4 ПДК, диок
сида серы -  3,0 ПДК, оксида углерода -  1,4 ПДК, диоксида азота -  2,7 ПДК, оксида 
азота -  4,0 ПДК, озона -  1,9 ПДК, сероводорода -  8,4 ПДК, формальдегида -  1,3 ПДК. 
Максимальная среднемесячная концентрация бенз(а)пирена составила 6,9 ПДК. Сред
негодовые и максимальные концентрации фенола, фторида водорода, аммиака и опре
деляемых тяжелых металлов не превышали ПДК.

Особую опасность в атмосферном воздухе представляют канцерогенные веще
ства, среди которых ФГБУ «Иркутское УГМС» проводит мониторинг приоритетного 
сильного канцерогена, образующегося в процессах термической переработки и сжига
ния, особенно твердых видов топлива, -  бенз(а)пирена. На рис. 4 приведены макси
мальные среднемесячные концентрации канцерогена в атмосфере на ряду с промыш
ленными городами. Наибольшие значения концентраций бенз(а)пирена наблюдались в 
городах Братск, Шелехов и Иркутск [13].

Механизм канцерогенного действия может быть связан как с прямым поврежде
нием генома (генотоксические канцерогены), так его опосредованным повреждением
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(эпигенетические канцерогены). Предполагается, что действие генотоксических канце
рогенов не имеет порога канцерогенного действия. Негенотоксические канцерогены 
могут обладать порогом вредного действия, ниже которого канцерогенного риска не 
возникает [14].

Рис. 4. Максимальные среднемесячные концентрации бенз(а)пирена (нг/м3) 
в атмосферном воздухе городов Иркутской области в 2016 году

В настоящей работе оценка проведена с использованием Руководства 
Р 2.1.10.1920-04 [15]. В Руководстве все риски для здоровья в связи с воздействием хи
мических веществ отнесены к канцерогенным, либо неканцерогенным последствиям. 
Показатели риска возникновения канцерогенных и неканцерогенных последствий оце
ниваются раздельно и не объединяются. Согласно этому документу, канцерогенез -  это 
многостадийный процесс, включающий три основные стадии: инициация (мутацион
ные процессы в клетке), промоция (преобразование инициированных клеток в опухоле
вые) и прогрессия (приобретение клетками свойств злокачественности).

Объектами анализа были индивидуальные канцерогенные риски здоровью насе
ления, возникающие как результат загрязнения приземного слоя атмосферного воздуха 
в Ангарске.

Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха в Ангарске явля
ются ОА «АНХК», ТЭЦ-10, ТЭЦ-9 ПАО «Иркутскэнерго», из которых приоритетными 
веществами являются Б(а)П, взвешенные вещества, диоксид азота, формальдегид, озон. 
ИЗА равен 6 , и уровень загрязнения ориентировочно повышенный [14].

Для расчета и оценки риска, обусловленного канцерогенными хроническими 
воздействиями химических веществ при ингаляционном их поступлении, использовали 
концентрации в атмосферном воздухе г. Ангарска, полученные по результатам регу
лярных наблюдений, выполненных государственной наблюдательной сетью ФГБУ 
«Иркутское управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды» 
(ФГБУ «Иркутское УГМС») [13]. Среднегодовые концентрации загрязняющих веществ 
в атмосферном воздухе г. Ангарска приведены в табл. 2.

Таблица 2
Среднегодовая концентрация Б(а)П (нг/м3), формальдегида (мг/м3) и тяжелых металлов (мкг/м3) 

в атмосферном воздухе, индексы опасности и среднесуточные дозы поступления
в организм человека г. Ангарске

г. Ангарск

Загрязняющее вещество
Средняя годовая кон
центрация ± станд. 

откл.

Число
наблюде

ний*
Доли ПДК** Индекс опас

ности (HQ)
Б(а)П 2,1±0,43 29 2 ,1  (1 ,2 -2 ,6 ) 2 ,1
Формальдегид 0,0058±0,006 1 0 1 1 0,9 (0,2-1,3) 1,93
Свинец 0,024±0,007 2 2 0 ,1 0,05
Хром 0,013±0,005 2 2 0 ,0 1 0,13
Никель 0,016±0,004 2 2 0 , 0 2 0,32

Примечание: * -  приведено среднее значение за период 2008-2015 гг.; 
** -  среднее значение за период 2008-2015 гг. (мин.-мах.)
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Анализ данных табл. 1 показал, что концентрация Б(а)П в атмосфере г. Ангарске 
превышает в 2,0 раза, а формальдегида в 1,0 раз. Содержание металлов не превышало 
санитарные нормы.

При оценке канцерогенных рисков используем средние суточные дозы, усреднен
ные с учетом ожидаемой средней продолжительности жизни человека (70 лет). Такие 
дозы обозначаются как LADD. Расчет проведем по следующей формуле 1:

C •C R •E D •EF
“  BW  • A T  • 365 ’ ( 1

где LADD -  средняя суточная доза или поступление (I), мг/(кг • день);
C -  средняя концентрация химического вещества, воздействующая в период экспо

зиции (мг/м3  воздуха);
CR -  суточное потребление воздуха = 20 (м3/сут);
ED -  продолжительность воздействия = 30 лет;
EF -  частота воздействия = 350 дней/год;
BW -  масса тела человека = 60 кг;
AT -  период усреднения экспозиции, число дней (для канцерогенов AT = 70 лет);
365 -  число дней в году.

Стандартные значения для расчета средних суточных доз были использованы из 
Прил. 3 методики Р 2.1.10.1920-04. _'j

Расчет показал, средние суточные дозы для: Б(а)П 3,0-10 мг/(кг-день); Фор
мальдегида 0,0009 мг/(кг-день); Свинца 3,6-10- 6  мг/(кг-день); Хрома 
2,0-10- 6  мг/(кг-день); Никеля 2,0-Ю- 6  мг/(кг-день).

Индивидуальный канцерогенный риск (CR) оценим с учетом среднесуточной 
дозы в течение жизни (LADD) и рассчитаем по формуле 2:

CR = LADD • SF , (2)
где LADD -  среднесуточная доза в течение жизни, мг/(кг x день);

SF -  фактор наклона, (мг/(кг x день) ) -1

Значения SF для расчета используем из Прил. 1 методики Р 2.1.10.1920-04.
Расчет показал, что индивидуальный канцерогенный риск для: Б(а)П = 1,0-10-6; 

Формальдегида = 4,0^10-5; Свинца = 1,5-10-7; Хрома = 8,0-10-5; Никеля = 2,0-10-6.
Уровень риска является неприемлемым для населения г. Ангарска, это обусловлено 

в большей степени концентрациями формальдегида и хрома в атмосферном воздухе.
Заключение. Рассмотренные оценки риска для здоровья населения города Ан

гарск при воздействии загрязненного атмосферного воздуха является отправной точкой 
в исследовании причинно-следственных связей и определении источников загрязнения 
и развития заболеваний. Общий анализ производств города и состояния его атмосферы 
обусловливают состояние здоровья населения и требуют планировать профилактиче
ские мероприятия, направленные на снижение неблагоприятного влияния факторов 
окружающей среды. Такими мероприятиями могут быть паспортизация канцерогенных 
производств, расширение перечня исследуемых приоритетных загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе, разработка территориальных программ, включающих вопросы 
оздоровления окружающей среды, снижения смертности и заболеваемости населения, а 
также профилактики новообразований. Решение существующих проблем возможно при 
внедрении новых технологий и соответствующего уменьшения концентраций канцеро
генных и неканцерогенных химических веществ в атмосферном воздухе, следователь
но, и величин риска до диапазона приемлемых значений в городах Иркутской области.
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ОЦЕНКА СОДЕРЖ АНИЯ НИТРАТОВ В РА СТИ ТЕЛЬНО Й  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 

РАЗЛИЧ Н Ы Х ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
М аксименко Г.А., магистрант программы ««Народосбережение, управление 

профессиональными, экологическими и аварийными рисками»
Белых Л.И., д-р хим. наук, профессор 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Проведена сравнительная оценка содержания ион-нитратов и степени гигиени

ческого загрязнения овощей и фруктов, выращенных в некоторых регионах Иркутской 
области по сравнению с другими регионами России и странами. Установлена тенден
ция снижения накопления нитратов от внешних частей растений к внутренним орга
нам для некоторых видов культур. Показаны практически безопасные уровни содер
жания нитратов в импортируемых сельскохозяйственных культурах, особенно во 
фруктах.

Ключевые слова: нитраты, овощи, растения.
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ASSESSMENT OF NITRATES CONTENT IN PLANT 
AGRICULTURAL PRODUCTS OF VARIOUS PRODUCERS 
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Professional, Environmental and Emergency Risks»
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A comparative assessment o f  the content o f  ion-nitrates and the degree o f  hygienic 
contamination o f  vegetables and fruits grown in some regions o f  the Irkutsk region compared 
with other regions o f  Russia and countries was carried out. A tendency has been established 
to reduce the accumulation o f  nitrates from  the external parts o f  plants to internal organs fo r  
some types o f  crops. Practically safe levels o f  nitrate are shown in imported crops, especially 
in fruits.
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Актуальность накопления нитратов в сельскохозяйственной продукции ставит 
перед необходимостью их контроля вследствие проявления данными соединениями 
токсических свойств и создания риска для здоровья населения. Нитраты -  соли азотной 
кислоты, содержащие однозарядный анион NO3 , поступают в растения преимуще
ственно с плохо дозированными удобрениями из почвы или с поливом [1-3]. Избыточ
ное количество нитратов в пище [4], превышающее предельно допустимые концентра
ции (ПДК) [5], может привести к ряду негативных для человека последствий. Так, дли
тельная высокая нитрат-нитритная нагрузка на организм человека является фактором 
повышения уровня эндогенного нитрозирования, ведущая к образованию канцероген
ных нитрозоаминов [61. В связи с этим особое внимание должно быть уделено сниже
нию их синтеза из предшественников, входящих в состав пищевого рациона (нитратов, 
нитритов, аминов и других) и воздействию алиментарными факторами. Важна разра
ботка мероприятий, направленных на ограничение поступления нитратов в организм 
человека путем более качественного контроля и мониторинга за содержанием нитратов 
в пищевых продуктах.

Цель работы  -  оценить содержание нитратов в овощах и фруктах в зависимости 
от их вида и части органа различных производителей.

Объекты и методы исследования. Объектами исследования были широко упо
требляемые овощи и фрукты производителей городов Иркутской области в сравнении с 
привозной продукцией из других городов и стран, а именно: картофель (с. Пивовариха, 
с. Малое Голоустное, п. Искра, г. Черемхово, г. Тулун, п. Урик), кабачки и баклажаны 
(г. Черемхово), морковь (Китай, г. Черемхово), томаты (Китай, г. Краснодар, Турция), 
огурцы (г. Томск, Китай, г. Алма-Ата), перец (г. Тюмень, Китай, Турция), капуста (Ки
тай), мандарины (Китай, Молдова), апельсины (Аргентина), яблоки (Молдова).

Метод и методика определения нитратов в растительных тканях представляли 
собой качественный и полуколичественный анализ окрашивания сока или среза тканей 
растений с помощью растворов реагента дифениламина.

Применяли ступки малые, предметные стекла, марлевые салфетки, пипетки хи
мические, скальпели, 1 %-й раствор дифениламина в концентрированной серной кисло
те, исходный раствор нитрата натрия NaNO3 для получения сравнительных калибро
вочных растворов. После смыва внешнего загрязнения и сушки различные овощи и 
фрукты разрезали на части. Выбирали зоны, примыкающие к плодоножке, кожуре, пе
риферийной и серединной частям, кочерыжку (капуста), жилки, лист без жилок. Выре
занные части мелко резали ножом и быстро растирали в ступке, сок отжимали через 2
3 слоя марли. Капли сока помещали на чистое предметное стекло, положенное на бе
лую бумагу, добавляли 2 капли дифениламина. Сразу описывали наблюдаемые реакции 
окрашивания в сравнении с предварительно приготовленными калибровочными рас
творами. Их готовили путем разбавления исходного раствора нитрата натрия 
1000 мг/кг до концентраций 500, 250, 100 мг/кг, представляющих калибровочную шка
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лу. Повторность опыта -  трехкратная. В случае сомнений содержания нитратов в той 
или иной части растений капали рядом калибровочный раствор с известной концентра
цией вещества и повторяли реакцию с дифениламином. По окраске судили о концен
трации нитратов по шкале, приведенной в табл. 1 .

Таблица 1
Шкала окрашивания различных содержаний нитрат-иона с дифиниламином

Содержание нитратов, мг/кг Характер окраски
1 0 0 0

Сок или срез окрашивается в синий цвет. 
Окраска наступает не сразу

500 Окраска светло-синяя, исчезает через 2-3 минуты
250 Окраска быстро исчезает, окрашивается главным образом про

водящие пути
1 0 0 Следы быстро исчезающей голубой окраски

0 Нет окраски

Некоторые овощи анализировали отварные. В этом случае анализ капусты и 
картофеля начинали с сока, затем помещали овощи в термостойкий химический стакан 
с кипящей дистиллированной водой и кипятили 10-15 минут, после чего анализирова
ли отварные овощи на содержание нитратов.

Результаты и их обсуждение. Результаты определения нитратов в различной 
растительной сельскохозяйственной продукции, выращенной в некоторых регионах 
Иркутской области, приведены в табл. 2. Их анализ показывает, что в аграрных окрест
ностях г. Иркутска (Пивовариха, Искра, Урик) культура картофеля не имеет превыше
ний по нитратам. Исключение составляет г. Черемхово, в котором выращенный карто
фель содержал превышения нитратов в кожуре, а также в корнях моркови и в тканях 
под кожурой кабачка и баклажанов. На примере этих результатов отмечается зависи
мость концентрации нитратов от органа или его части у растения. Видно, что ростовые 
верхние или корневые части растения накапливают ионы интенсивнее, чем середина 
корне- и клубнеплодов, являющаяся наиболее потребляемой пищевой частью. Сравне
ние селективности растений к накоплению нитратов по виду можно провести для куль
тур, выращенных в близких условиях г. Черемхово. По концентрации и уровню ПДК 
наиболее интенсивно нитраты накапливались в наружной и серединной частях кабач
ков и баклажанов по сравнению с наружными частями моркови и картофеля. Следует 
отметить, что накопление нитратов в частях моркови, выращенной в г. Черемхово, со
ответствовало результатам для образцов моркови, полученной из Китая (табл. 3).

Таблица 2
Содержание нитратов в тканях овощей, произрастающих в регионах Иркутской области России

Растительная продукция 
и его часть

Регион
выращивания Окраска

Концентрация
нитратов,

мг/кг
ПДК, мг/кг [5] 

(доля ПДК)
1 2 3 4 5

Картофель 
под кожурой/середина

с. Пивовариха 
п. Искра 
п. Урик 

с. Малое Голоустное

быстро
исчезающая 250 / менее 100

250 
(1 ПДК/ 

менее 0,4ПДК)

г. Черемхово изменилась 500 /250 250 (2 ПДК/ 
1 ПДК)

г. Тулун 
(на приусадебном 

участке)
быстро

исчезающая 1 0 0  / менее 1 0 0
250 (0,4 ПДК/ 

менее 0,4 ПдК)

Морковь
верхушка/середина

/корень

Города Тулун, Че
ремхово

изменилась 250/100/500
250/100/500

250 (1 ПДК/ 
0,4 ПДК / 2 ПДК)

Кабачок 
под кожурой/середина

г. Черемхово изменилась 1 0 0 0  /500 400 (2,5ПДК/ 
1,2 ПДК)
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Окончание табл. 2

1 2 3 4 5
Баклажан 

под кожурой/середина г. Черемхово изменилась 1 0 0 0  /500
400 

(2,5ПДК/ 
1,2 ПДК)

Испытан ряд овощных культур, выращенных в регионах России, Казахстана, 
Китая и Турции (см. табл. 3). Во всех образцах различных частей огурцов, томатов, 
сладкого перца, капусты не найдено превышения ПДК нитратов. Исключение было у 
моркови из Китая, что рассмотрено выше. Отсутствие превышений норм загрязнения 
овощей нитратами в данной группе исследования, скорее всего, обусловлено отрабо
танной процедурой контроля импортной сельскохозяйственной продукции. Данное 
предположение хорошо подтверждается результатами определения нитратов в импор
тируемых фруктах из Молдовы, Китая, Аргентины, представленные в табл. 4.
Хотя необходимо учитывать и такой известный факт [2, 4], что по мере продвижения 
нитрат-соединений по стволу дерева они вступают во множество химических реакций и 
на плодах особо не отражаются

Из анализа результатов проведенных исследований выделяется проблема бес
контрольного регионального выращивания овощей с повышенным содержанием нитра
тов. Скорее всего, такой результат является следствием нарушения технологии выра
щивания и хранения овощных культур, которые очень чувствительны к азотным удоб
рениям. Снижение содержания нитратов в продуктах происходит при правильном 
хранении и кулинарной обработке. Необходимо закладывать на хранение чистые сухие 
овощи без механических повреждений. На чистых овощах мало микроорганизмов.

Т аблица3
Содержание нитратов в тканях овощей, произрастающих в различных странах

Растительная продукция 
и его часть

Страна и регион 
выращивания Окраска Концентрация 

нитратов, мг/кг
ПДК, мг/кг [5] 

(доля ПДК)
Россия 

г. Томск не изменилась не найдено 150-400 
(не найдено)

Огурцы 
под кожурой 

/середина

Казахстан 
г. Алма-Ата

быстро
исчезающая 100 /250

150-400 
(0,7 ПДК 
/0,6ПДК)

Китай быстро
исчезающая

менее 1 0 0  / 
менее 1 0 0

150-400 
(0,7 ПДК 
/0,7ПДК)

Россия 
г. Краснодар

быстро
исчезающая менее 1 0 0 150 (0,7 ПДК)

Томаты
середина Китай быстро

исчезающая менее 1 0 0 150 (0,7 ПДК)

Турция быстро
исчезающая менее 1 0 0 150 (0,7 ПДК)

Россия 
г. Тюмень не изменилась не найдено 250 

(не найдено)
Сладкий перец 

середина Китай не изменилась не найдено 250 
(не найдено)

Турция не изменилась не найдено 250 
(не найдено)

Морковь
верхушка/середина

/корень
Китай изменилась 250/100/500

250 (1 ПДК/ 
0,4 ПДК /
2 ПДК)

Капуста
жилки/кочерыжка

/лист
Китай не изменилась не найдено 500 

(не найдено)
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Содержание нитратов в тканях импортируемых фруктов из различных стран
Таблица 4

Растительная продукция 
и его часть Страна Окраска

Концентрация
нитратов,

мг/кг
ПДК, мг/кг [5] 

(доля ПДК)

Яблоки 
под кожурой/середина Молдова не изменилась не найдено 60

(не найдено)
Апельсины

кожура/дольки Аргентина не изменилась не найдено 60
(не найдено)

Мандарины
кожура/дольки

Китай не изменилась не найдено 60
(не найдено)

Молдова не изменилась не найдено 60
(не найдено)

Отсутствие повреждений затрудняет получение микроорганизмами питательных 
веществ, в том числе и нитратов, из клеток растений. В соленых и маринованных ово
щах содержание нитратов снижается. При солении, квашении, мочении и других видах 
консервирования часть нитратов переходит в рассол или другой жидкий консервант, 
который необходимо сливать. При варке в бульон переходит до 20-40 % нитратов, со
держащихся в картофеле, до 50 % -  в моркови и 20 % -  в свекле. Нельзя варить овощи 
в алюминиевой посуде, так как алюминий является катализатором превращения нитра
тов в нитриты.

При отравлении нитратами в практике лечения хорошо зарекомендовали себя 
танин, пектиновые вещества, подавляющие образование нитросоединений, а также 
биологический антиоксидант, тормозящий процессы перекисного окисления -  токофе
рол, рибофлавин.

Заключение. С помощью качественного и полуколичественного определения 
нитратов с реагентом дифениламина проведен анализ проб овощей, фруктов и их от
дельных органов, выращенных в некоторых регионах России и в странах СНГ, а также 
Китая и Турции. Показана наибольшая степень содержания нитратов (1,2-2,5 ПДК) в 
овощах (картофель, морковь, кабачки, баклажаны) из неконтролируемых южных аг
рарных районов Иркутской области. Установлена тенденция снижения накопления 
нитратов от внешних частей растений к внутренним органам для некоторых видов 
культур. Показаны практически безопасные уровни содержания нитратов в импортиру
емых сельскохозяйственных культурах, особенно во фруктах.
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УДК 502/504
ВЛИЯНИЕ Д О БЫ Ч И  Н ЕФ ТИ  НА ОКРУЖ АЮ Щ УЮ  СРЕДУ 

НА ТЕРРИ ТО РИИ РЕСП У БЛ И К И БА Ш КОРТОСТАН 
Низамутдинова С.В., магистрант программы «Системы обеспечения техносферной

безопасности в регионе »
Бахтиярова Р.С., канд. хим. наук, доцент 
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На территории Республики Башкортостан ведется активная деятельность по до
быче нефти: на территории 18 муниципальных районов обнаружено свыше 200 место
рождений нефти, на которых ежегодный объем добычи превышает 14 млн. тонн. Все 
это приводит к нарастающему техногенному воздействию на окружающую среду. 
На территории большей части районов, где ведется добыча нефти, природная вода не 
отвечает требованиям для получения возможности использования в хозяйстве и для пи
тья. В районах добычи растет количество регистрируемых случаев появления у населе
ния новообразований, а также врожденных пороков [1, 2].

По мнению специалистов, одним из главных негативных последствий высоких 
темпов нефтедобычи является ухудшение качества источников подземных вод [3, 4]. 
Самым крупным по объемам добычи нефти является Туймазинское месторождение. 
Здесь отмечается высокая техногенная нагрузка на источники подземных вод [3].

Гигиенические исследования, проведенные специалистами, позволили сделать 
несколько неожиданных выводов:

1) превышение показателей по минерализации и жесткости;
2) во взятых пробах воды обнаружено превышение по нитратам и солям тяже

лых металлов;
3) в отдельных случаях обнаружено загрязнение источников подземных вод 

продуктами нефтедобычи.
Практические расчеты на основе взятых проб позволили сделать вывод о том, 

что на территории районов нефтедобычи больше 80 % источников подземных вод не 
соответствуют нормам по органолептическим показателям [5-7]. Более того, в пробах 
из нескольких источников подземных вод обнаружены канцерогенные вещества, кото
рые провоцируют раковые опухоли и другие опасные заболевания у населения. Таким 
образом, на территории 18 районов нефтедобычи большая часть источников подземных 
вод не соответствует стандартам качества, что не позволяет употреблять водопровод
ную воду в пищу или для кормления скота.
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Во взятых пробах воды обнаружены токсические соединения, представленные 
стронцием, фенолами и бензолом.

В ходе нефтедобычи отмечается серьезное влияние сточных вод нефтепромыс
ловой деятельности на источники подземных вод и почву. В связи с растущей техно
генной нагрузкой на окружающую среду на территории региона установлен повышен
ный срок, необходимый для рекультивации земель. Поверхностные сточные воды сбра
сываются на рельеф местности без предварительной очистки в 60 % случаев, в 30 % 
случаев сточные воды проходят лишь одну ступень механизированной чистки, что не 
позволяет снизить пагубное воздействие стоков на окружающую среду.

Лишь на каждом четвертом месторождении предусмотрено необходимое техни
ческое оснащение для обезвреживания стоков. Как отмечают специалисты, одной из 
причин загрязнения источников подземных вод и почв является отсутствие оборудо
ванных санитарных зон в области нефтедобычи.

На территории 95 % активных месторождений не проводятся контрольные ме
роприятия в области поддержания необходимой санитарной обстановки. Только каж
дый 4-й источник подземных вод в районах нефтедобычи входит в зону санитарной 
охраны. Подземные воды, которые были исследованы со взятием проб из скважин, ко
лодцев и родников, не соответствуют установленным показателям по объемам минера
лизации. Отмечается высокая концентрация хлоридов, превышение нормативов по 
жесткости. Во взятых пробах воды отмечено двукратное превышение нормативных по
казателей по объемам сульфатов и нитратов, в 3 раза превышен нормативный объем 
железа и в 2 0  раз -  объем стронция [8 ].

В 24 отобранных пробах обнаружена предельно высокая концентрация нефте
продуктов в воде -  4 мг/л. Нормативы по тяжелым металлам в основном находятся в 
пределах допустимых показателей. Что касается органолептического риска, то он был 
уточнен с учетом приоритетных показателей, которые в большей степени влияют на 
качество воды [9].

Согласно методическим рекомендациям, органолептический риск при использо
вании отобранных проб воды в хозяйственно-бытовых нуждах составляет 1 0  %, что 
означает возможность наступления неблагоприятных последствий от употребления во
ды в 1 0  % случаев.

Неканцерогенный риск, согласно исследованию, опасен проявлением сердечно
сосудистых заболеваний (свыше 5 %), проявлением заболеваний крови (свыше 5 %), 
нарушением функций почек и печени в связи с высокой концентрацией нитратов. С це
лью оценивания канцерогенного риска за основу были взяты данные по показателям 
концентрации в воде веществ, обладающих канцерогенными свойствами.

К ним необходимо отнести шестивалентный хром и линдан, 2 и 4Д, ДДТ и кад
мий. Канцерогенный риск с учетом самых высоких показателей этих веществ во взятых 
пробах находится в верхних границах предельно допустимого значения. В основном 
канцерогенные вещества провоцируют раковые опухоли, а также осложняют течение 
хронических заболеваний у пациентов, проживающих в регионах с высокой концен
трацией техногенного загрязнения [1 0 ].

Гигиенические исследования в области качества воды в подземных источниках 
подземных вод позволили сделать вывод о том, что они в большинстве случаев не со
ответствуют санитарным нормам [7, 11].

Следовательно, для их безопасного использования в хозяйственно-бытовых це
лях необходима предварительная фильтрация и кипячение. Только в этом случае мож
но в значительной степени очистить зараженную воду. Уровень минерализации пре
вышен от предельно допустимых значений в 2,4 раза; по показателям жесткости во взя
тых пробах обнаружено превышение предельно допустимой концентрации в 3,9 раза;
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по показателям хлоридов превышение составляет 2,5 раза от нормы; хуже дела обстоят 
с содержанием сульфатов -  их совокупный объем превышен от предельно допустимых 
показателей в 2,6 раза. В то же время содержание нитратов во взятых пробах воды пре
вышено от предельных установленных норм в 4,9 раза. По объемам железа в отобран
ных пробах превышение от предельно допустимых норм составляет 2,2 раза. В некото
рых пробах воды обнаружены примеси нефтепродуктов и сероводорода [12].

Техногенное воздействие источников месторождений нефти дополнительно 
усиливается за счет влияния гидрогеологических и гидрохимических особенностей 
местности на естественную подпитку источников подземных вод. Напорные воды в си
стемы центрального водоснабжения поступают из глубоко залегающих горизонтов. На 
значительной глубине отмечается разрушение водоупорных толщ многочисленными 
скважинами.

В принудительном порядке в них наращивается пластовое давление, что допол
нительно усугубляет ситуацию. Из-за многочисленных прорывов нагнетательных ли
ний отмечается инфильтрация (повторное загрязнение) хлоридно-сульфатных вод. За 
последние 10 лет в значительной степени увеличилось количество регистрируемых 
случаев прорывов нефтепроводов, что обусловлено двумя причинами: во-первых, 
нарушением технологий нефтедобычи и транспортировки нефтепродуктов; во-вторых, 
выработкой ресурса службы инфраструктуры нефтепроводов.

На территории республики достаточно развит агропромышленный комплекс, 
что позволяет сделать вывод о том, что загрязнение нитратами и пестицидами источни
ков подземных вод является в основном результатом деятельности крупных предприя
тий в области сельского хозяйства [7, 11].

Теперь обратимся к последствиям техногенного воздействия предприятий в об
ласти нефтедобычи на территории республики. Первое, что стоит отметить, так это то
тальное распространение загрязнений источников подземных вод.

На большинстве установок нефтедобычи не предусмотрено оборудования для 
тщательной фильтрации сточных вод, их выброс осуществляется прямо на местность, в 
результате скопления загрязнений попадают в источники подземных вод, где накапли
ваются и откуда распространяются по сетям центрального водоснабжения. Лишь не
сколько отобранных проб воды в большей степени соответствуют санитарным нормам. 
Во всех остальных случаях обнаружено значительное превышение предельно допусти
мых концентраций, что не позволяет использовать источники подземных вод для хо
зяйственно-питьевых нужд [13].

Второй важный момент сводится к физико-химическим свойствам элементов за
грязнений, которые распространяются в районах нефтедобычи. Они обладают свой
ствами накапливаться в почве, распространяться по ней вместе с поверхностными во
дами, увеличивая тем самым площадь загрязнения. За последнее десятилетие срок ре
культивации земель сельскохозяйственного назначения был увеличен вдвое в связи с 
истощением почв и их высокой степенью загрязнения.

На территории 18 административных районов на 20 % сократилась площадь 
плодородных земель, пригодных для использования в сельском хозяйстве. Еще 10 % 
земель находятся в настоящее время на этапе рекультивации в связи с агрессивной дея
тельностью сельхозпроизводителей, которые скапливают отходы производства прямо 
на плодородных почвах.

Третий важный момент заключается в том, что техногенное воздействие прово
цирует рост заболеваемости среди населения, проживающего на территории районов 
нефтедобычи.

Так, отмечен рост количества регистрируемых случаев онкологических заболе
ваний, заболеваний сердечно-сосудистой системы, почек и печени. Увеличилось коли
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чество регистрируемых случаев врожденных патологий, а также количество жителей с 
наследственной предрасположенностью к появлению хронических заболеваний [2, 14].
В настоящее время уровень техногенного риска в районах нефтедобычи остается высо
ким, по мнению специалистов, он будет увеличиваться по мере наращивания темпов 
нефтедобычи. Отсутствие комплексного подхода к организации защиты окружающей 
среды будет постепенно приводить к тотальному распространению загрязнений источ
ников подземных вод и почвы.

В перспективе 10-12 лет возможно было бы решить вопрос с рекультивацией 
земель и постепенным восстановлением показателей источников подземных вод. Для 
этого требуется полное оборудование санитарных зон на территории источников 
нефтедобычи, осуществление предприятиями мониторинговых и защитных мероприя
тий с целью предупреждения техногенных катастроф [15].

Условия охраны труда на предприятиях нефтедобычи также оставляют желать 
лучшего -  за последние несколько лет в разы увеличилось количество регистрируемых 
случаев прорывов нефтепроводов. У предприятий нефтедобывающего сектора отсут
ствует единая политика по созданию условий труда, которые были бы полностью без
опасными и сводили к минимуму объемы техногенного воздействия на окружающую 
среду. В связи с этим ситуация в области нефтедобычи в республике требует принятия 
мер оперативного реагирования и установления жесткого контроля над предприятиями.
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Вопрос экологической безопасности при добыче, переработке, транспортиров
ке полезных ископаемых в целом, нефти и газа в частности, давно является камнем 
преткновения между экологами и нефтяниками. Изменения, которые провоцирует 
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ronmentalists and oilmen. The changes provoked by the oil and gas industry often lead to ir
reversible processes in the ecology o f  the area, and the scale o f  the damage to nature is huge.
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Мысль и разум человека веками участвуют в перестройке биосферы околозем
ного пространства, в котором протекает его жизнь. Антропогенное воздействие проис
ходило на протяжении значительной части человеческой истории, но в течение послед
них двух столетий (эпохи индустриальной цивилизации) многократно усилилось и при
вело к существенным количественным и качественным изменениям биосферы -  
появлению на планете новой глобальной материальной системы в виде многослойной 
насыщенной сферы искусственно созданных объектов [1].

В истории цивилизаций техногенез -  это нарождение техники, создание челове
ком все более совершенных способов, орудий и устройств для воздействия на окружа
ющий материальный мир с целью получения благ.

С экологической точки зрения техногенез -  последний по времени этап земной 
эволюции, обусловленный деятельностью человека и вносящий в биосферу вещества, 
силы и процессы, которые изменяют и нарушают ее равновесное функционирование. 
Познать техногенез необходимо для того, чтобы разумно, рационально, на научной ос
нове управлять этими процессам, в который мы все вовлечены.

Окружающая природная среда сегодня -  это совокупность всех природных эле
ментов и их комплексов в зоне расположения резервуаров приемо-сдаточного пункта и 
прилегающих к нему территорий [2].

Охрана окружающей среды при эксплуатации резервуарного парка приемо
сдаточного пункта нефти решается, как комплексная задача, обеспечивающая сочета
ние экологических и экономических интересов.

При транспортировке нефти оказывается большое влияние на общее загрязнение 
окружающей среды при использовании взрывоопасных, горючих и токсичных продук
тов. Масштабы загрязнения зависят от объема транспортировки нефти и ее качества, 
также и от совершенства технологических процессов, технического состояния обору
дования и его эксплуатации [3].

Следовательно неотъемлемой частью трубопроводной системы является обеспе
чение экологической безопасности. Основные принципы процесса транспортировки 
нефти осуществляется в соответствии с принятым международными и государствен
ными требованиями в области экологической безопасности:

• обеспечение защиты окружающей среды посредством улучшения управления 
природоохранной работы компаний;

• рациональное использование природных ресурсов;
• предотвращение чрезвычайных ситуаций и успешное устранение их послед

ствий;
• осуществление контроля за исполнением экологических нормативов при ис

полнении производственно-хозяйственной деятельности компаний нефтепроводного 
транспорта;

• отслеживание отдельно взятых элементов природы в областях где непосред
ственно расположены производственные объекты;

• надзор за работами связанными по переработке отходов, по сокращению их 
количества и уменьшению токсичности;

• калькуляция платежей за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу и про
ведение работ по сокращению выбросов;
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• содействие и помощь в реализации работ по созданию и внедрению новых 
экологических технологий.

Основанные правила по эксплуатации и защите земельных ресурсов отражены 
в нормах Конституции Российской Федерации. Федеральное законодательство в сфере 
безопасности и рационального природопользования делится на четыре группы законов:

1. Прямо регулирующие сферу экологической безопасности и рационального 
природопользования.

2. Регулирующие взаимоотношения государства и юридических лиц, связанных 
с природоохранной и оптимальным природопользованием.

3. Регулирующие отдельные аспекты области или сферы экологической безопас
ности и рационального природопользования.

4. Устанавливающие ответственность в сфере природопользования.
Зашлаковывание нефтью является источником существенных метаморфоз физи

ко-химических качеств грунта. Снижается водонепроницаемость почвы. Из-за содер
жания углерода нефти в зашлакованных почвах стремительно увеличивается корреля
ция между углеродом и азотом, собственно то, что приводит к усилению негативной 
тенденции азотного режима почв и патологии корневой системы растений.

Непрямое воздействие нефти на почвенно-вегетативный комплекс обусловлива
ется неименьем способов сбора и ликвидации нефти в болотистых районах магистрали
[4]. В связи с негативным воздействием нефти на почву, разлившуюся на поверхность 
земли нефть, сжигают, что провоцирует уничтожение лесного комплекса. На участках 
многолетнемерзлых грунтов такие пожары могут привести к развитию криогенных 
процессов.

Загрязнение нефтью и нефтепродуктов на Севере наносит большой урон окру
жающей среде, чем в регионах с Экваториальным климатом. Невысокие температуры 
атмосферы и грунтового слоя, мощные ветра, незначительная длительность термиче
ского фазы, в период которого активируются биопроцессы, обусловливают весьма се
рьезный порядок функционирования флоры. Значит, любое нарушение выше сказанных 
факторов могут привести к неконвертируемым последствиям [5].

В зимний отрезок времени расширение нефтяных загрязнений значительно тор
мозится из-за увеличения вязкости нефтяных элементов, за счет образования оснежен
ного покрова и замерзания грунта. Но, при этом невозможно никак не принимать во 
внимание метаморфоз оснеженного покрова, способности оттепелей и различия в во
донепроницаемости мерзлого грунта. В промежуток снеготаяния на поглощение отта
явшей вода в почву существенное воздействие проявляет влагосодержание грунта пред 
переходом температуры атмосферы посредством 0С, содержание влаги (незамерзаю
щей при отрицательных температурах), углубленность замерзания грунта.

Интенсивность инфильтрации нефти в талую и мерзлую почву, сорбция нефтя
ных веществ в почвогрунтах, их биологическое разложение во многом зависят от хи
мического состава нефти и физико-химических особенностей земли.

Введение новой схемы автоматизации и новой системы управления технологи
ческим процессом, приводит к оптимальному управлению магистральным трубопрово
дом. Оптимизация процесса управления достигается путем внедрения микропроцес
сорной системы управления. Данная система позволяет:

-  свести к минимуму количество рабочего персонала в зоне процесса.
-  управление процессом происходит с помощью управляющего вычислительно

го комплекса, а также с автоматизированных рабочих мест.
-  повышение безопасности эксплуатации приемо-сдаточного пункта в условиях 

непрерывного производства.
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-  повышение надежности и «живучести» технологического оборудования и 
средств автоматизации магистральной насосной станции.

В результате уменьшается время нахождения обслуживающего персонала в ра
бочей зоне. Процесс проходит в оптимальном режиме, что резко уменьшает возникно
вение аварийных ситуаций. Увеличивается надежность системы в плане взрывопожар
ной безопасности.
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безопасности при размещении объектов на поверхности воды, в водоохранных зонах и 
прибрежных защитных полосах водных объектов г. Иркутска. Проанализирована нор
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опасности при эксплуатации акваторий.

Ключевые слова: экология, водные ресурсы.

ENVIRONM ENTAL SAFETY ISSUES W HEN PLACING THE OBJECTS 
OF RECREATION IN W ATER ZONES OF THE IRKUTSK REGION 

Kholkova, T.P., master student o f  program «Risk Management»
Ryabchikova, I.A., candidate o f  biological sciences, associate professor 

Irkutsk National Research Technical University
The paper conducted a  critical analysis o f  violations o f  environmental safety require

ments when placing objects on the water surface, in water protection zones and coastal pro 
tective zones o f  water bodies o f  the city o f  Irkutsk. Analyzed the regulatory framework, man
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В настоящее время в России новым направлением в строительстве и бизнесе яв
ляется возведение объектов недвижимости на воде. Большую популярность приобре
тают плавучие рестораны, гостиницы, элитные жилые виллы, коттеджные городки, 
спортивные сооружения, яхт-клубы, что свидетельствует о преимуществах этого вида

317

http://uclg.ru/education/ekologiya/ekosfera/lecture_tehnosfera.html
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_10699/
http://base.garant.ru/12125267/bfc8cc170f731b32afeb1487e641fcc4/
http://base.garant.ru/12125267/bfc8cc170f731b32afeb1487e641fcc4/


недвижимости перед традиционными наземными объектами. Недвижимость на воде 
имеет некоторые преимущества. Во-первых, плавучие сооружения, возведенные на бе
тонных или металлических понтонах, можно расположить практически в любом месте 
реки, озера или морского побережья. Они чрезвычайно мобильны, что дает возмож
ность довольно легко менять их месторасположение. Во-вторых, такой вид строений 
освобожден от налогов на землю и недвижимость, а изменение назначения объекта 
осуществляется без согласований с органами надзора.

Однако зачастую правоохранительными органами выявляются многочисленные 
факторы незаконного выделения земельных участков либо их нецелевое использова
ние, в частности, под строительство водных ресторанов, туристических развлекатель
ных центров, бань на сваях, временных причалов, эллингов, плавучих гостиниц и дру
гих объектов, не имеющих очистных сооружений и системы сбора отходов. Кроме то
го, сопутствующие временные стоянки автотранспорта, образование 
несанкционированных свалок отходов по берегам усиливают антропогенный прессинг 
на акваторию и прибрежную территорию. При этом неизбежно наносится существен
ный ущерб не только самому водному объекту, но также сопровождается невозможно
стью использования его даже в хозяйственно-бытовых целях, не говоря уже о рыбо
хозяйственном назначении. Плавучие объекты, а также туристские базы по берегам, 
пансионаты, кемпинги расположены за пределами зон, охватываемых сетями городско
го водоснабжения, сбрасывают свои стоки в воду, либо очистка сточных вод произво
дится недостаточно или отсутствует вообще. В целом, на городской территории, повы
шается угроза санитарно-эпидемической опасности [1-4].

Цель работы -  провести анализ нарушений требований экологической безопас
ности при размещении объектов различного назначения на поверхности воды, на при
мере акватории Иркутского водохранилища залива Якоби.

Анализ многочисленных публикаций, примеров рассмотрения исков и судебных 
разбирательств, на основании результатов экологического контроля, проводимого в РФ 
органами Росприроднадзора очевидно, что в городских водоемах и акваториях рек мно
гих российских городов фиксируется ярко выраженная эвтрофикация и неблагоприят
ное санитарное состояние пресной поверхностной воды [4]. Эти изменения также при
водят к потере речными и озерными системами эстетических свойств, что лишает жи
телей города мест отдыха, купания, рыболовства.

Кроме того, расположенные на воде объекты, в числе загрязнителей сбрасывают 
растворы синтетических моющих средств на основе СПАВ, которые принадлежат к од
ним из опасных приоритетных загрязнителей водной среды. Они отрицательно влияют 
как на санитарное состояние гидробиоценозов (изменяют физические, химические, ор
ганолептические свойства воды), так и на биологический состав водоемов и жизнедея
тельность гидробионтов. Токсичность растворов СПАВ определяется суммарным воз
действием на живые организмы как самих веществ, так и продуктов их распада в ре
зультате последующих физико-химических превращений.

Так же к основным загрязнителям от объектов на воде относятся нефть и нефте
продукты, тяжелые металлы, биогены. Наиболее значимые из них нитраты, нитриты, 
аммоний, фосфаты, сульфаты.

В целом же, хотелось бы отметить, что расширение сети туризма и отдыха на 
воде и, соответственно значительное антропогенное воздействие на водные объекты, 
принимает все более неуправляемый характер. Однако этот вид деятельности весьма 
привлекателен с экономической точки зрения и стимулирует предпринимателей в по
лучении быстрой прибыли. По оценке экспертов, строительство плавучих объектов на 
воде обходится дешевле по сравнению с сооружением обычных зданий на берегах. Для 
строительства плавучих сооружений нет необходимости в приобретении такого доро
гостоящего актива, как земля. Привлекает также наличие уже готовых инженерных 
коммуникаций -  свет, питьевая вода. Владельцы дебаркадеров и др. сооружений на во
де в обход городских властей напрямую заключают соответствующие договоры на
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электро- и водоснабжение из городской системы коммунальных услуг, не выплачивая 
налоги в бюджет города.

Так, совместно с инспекторами Росприроднадзора, нами была проанализирована 
акватория Иркутского водохранилища залива Якоби в весенне-летний период 2017 г. 
На акватории залива на расстоянии 130 м к северо-востоку от оборудованной твердым 
покрытием площадки для стоянки автотранспорта находится пришвартованное к бере
гу плавсредство в виде плавучей платформы, на которой возведена надстройка в два 
яруса -  кафе «Ковчег». С левого борта платформы размещен дополнительно плавучий 
пирс (см. рис. 1).

Рис. 1. Акватория залива Якоби Иркутского водохранилища, район кафе «Ковчег», г. Иркутск

В ходе обследования акватории и водоохранной зоны залива Якоби выявлено 
наличие визуальных признаков загрязнения акватории водного объекта нефтепродук
тами, а именно на поверхности Иркутского водохранилища выявлены следы нефтяной 
пленки (нефтяные пятна), присутствовал запах, характерный для нефтепродуктов.

В целях локализации распространения нефтепродуктов по акватории залива 
Якоби Иркутского водохранилища в районе кафе «Ковчег» сотрудниками Иркутского 
центра ЭКОСПАС -  филиал Акционерного общества «Центр аварийно-спасательных и 
экологических операций» были проведены работы по ликвидации последствий поступ
ления нефтепродуктов в водный объект.

Также при обследовании акватории Иркутского водохранилища был выполнен 
отбор проб природной воды. Анализ результатов показал наличие загрязняющих ве
ществ в пробах воды, превышающих фоновые показатели и нормативные допустимые 
значения в 4,5 - 8 раз (см. табл. 1).

Таблица 1
Содержания нефтепродуктов в поверхностной воде реки в акватории залива Якоби

Наименование загряз
няющего вещества, 

мг/дм3

Номер пробы -  Расстояние от берега, м
ПДК*

1 -  2 0 2 -  50 3 -  100
Нефтепродукты 0,30 0 , 2 2 0,052 0,05

Аммоний 1 ,8 0,74 0,78 0,4
Медь 0,008 0 ,0 1 0,007 0 , 0 0 1

* ПДК водных объектов рыбохозяйственного значения (Приказ Росрыболовства от 18.01.2010г. № 20)

При проверке документов сотрудниками Росприроднадзора выявлены наруше
ния согласований в соответствие с п.1 ч.2 ст.39, п.2 ст.55, п.4 ст.56 Водного кодекса 
Российской Федерации [5], а именно:
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1) собственники водных объектов, водопользователи при использовании водных 
объектов обязаны не допускать нарушение прав других собственников водных объек
тов, водопользователей, а также причинение вреда окружающей среде;

2) несоблюдение требований в части п. 2 ст. 55 Водного кодекса РФ - при ис
пользовании водных объектов физические лица, юридические лица обязаны осуществ
лять водохозяйственные мероприятия и мероприятия по охране водных объектов;

3) несоблюдение требований согласно п. 4 ст. 56 Водного кодекса РФ, а именно 
превышено содержание опасных для здоровья человека веществ и соединений в вод
ных объектах;

4) нарушено основное условие соблюдения экологической безопасности (п. 1
ч. 6 ст. 60 Водного кодекса РФ) -  запрет на осуществление сброса в водные объекты 
сточных вод, не подвергшихся санитарной очистке, обезвреживанию (исходя из недо
пустимости превышения нормативов допустимого воздействия на водные объекты и 
нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в водных объек
тах). Как оказалось, на подконтрольном объекте отсутствовали очистные сооружения 
локальной очистки, и соответственно, загрязненная вода сбрасывалась в поверхност
ную воду. В соответствии с требованиями п.2 ст. 51 ФЗ «Об охране окружающей сре
ды» от 10.01.2002 № 7, запрещается сброс отходов производства и потребления в по
верхностные и подземные водные объекты, на водосборные площади, в недра и на почву.

Таким образом, в результате проведенного исследования на примере объекта, 
размещенного на воде в заливе Якоби, выявлены серьезные нарушения законодатель
ства и экологических требований безопасности территории и водной среды.

Другим примером подобных нарушений является неправомерное использование 
акваторий и прибрежных территорий в зоне оз. Байкала. В ежегодных докладах МНР и 
экологии РФ «О состоянии оз. Байкал и мерах по его охране» фиксируются 
многочисленные экологические нарушения на данной охраняемой природной 
территории.

Так, серьезную проблему для байкальских вод и их обитателей представляют 
населенные пункты на берегу озера, где зачастую отсутствуют очистные сооружения 
для хозяйственно-бытовых стоков. Со стоками в байкальскую воду поступают соеди
нения фосфора и азота, кишечная палочка и другие микроорганизмы, чужеродные для 
Байкала и для самого человека. Также промышленные и бытовые стоки попадают в 
Байкал через реку Селенгу -  самый крупный приток Байкала, на берегах которого рас
полагается несколько городов. Продукты топливной переработки и бытовые отходы от 
водного транспорта, которого с каждым годом становится все больше, ухудшают каче
ство воды. Туристы и отдыхающие, приезжая на Байкал, вытаптывают растительный 
покров, рубят деревья, оставляют пищевые отходы, стекло, пластик, рубят деревья, вы
брасывают в Байкал моющие вещества, мусор и остатки пищи -  все это приводит к раз
витию болезнетворных микроорганизмов в прибрежной воде [6, 7].

В отчете Лимнологического института по итогам экспедиции, состоявшейся в 
августе 2016 года, представлены результаты исследования байкальской воды. Пробы 
брали недалеко от турбаз. В прибрежных водах Мухорского и Куркутского заливов бы
ло выявлено превышение допустимого количества энтерококков напротив турбазы 
«Мандархан» в восемь раз; «Шиды» -  в 1,7 раза; «Барун-Хагуна» -  в 1,6 раза; «Нара- 
тея» -  в 3,7 раза; «Фрегата» -  в 4,5 раза. Результаты исследований были переданы в 
прокуратуру.

Особой проблемой являются сбросы балластных вод с судов и загрязнение вод 
озера нефтепродуктами. Всего на Байкале более 300 судов (не включая маломерный 
флот). Навигация длится около 6 месяцев. Ежегодно в Байкал попадает около 160 тонн 
нефтепродуктов. По существующим правилам, любое судно, которое имеет право хо
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дить по Байкалу, должно заключить договор на сдачу подсланевых вод. Сброс их в озе
ро запрещен, их нужно сдавать на специальные очистные сооружения.

Однако в мире существует и положительная практика рационального возведения 
объектов, гостиниц, центров туризма и др. на водной поверхности рек, морей, озер с 
соблюдение основного условия -  экологической безопасности водной среды. Здесь 
можно привести многочисленные примеры реализации высокотехнологических и эко
логически безопасных проектов. Так, самый популярный вид водных заведений -  это 
отели, из которых наиболее известным является гостиница Conrad Maldives Rangali 
Island Hotel на Мальдивах, подводный ресторан Ossian в Дубае с надводными построй
ками, пятизвездочный отель Atlantis в Дубае под водой и гостиницей на знаменитом 
насыпном острове в виде огромной пальмы. На этих объектах работают автономные 
системы жизнеобеспечения и утилизации отходов.

В некоторых странах строительство жилых домов на воде превратилось в разви
тую индустрию. Так, в Голландии насчитывается около 10 тыс. домов-лодок, из них 
около 2,5 тыс. пришвартованы в Амстердаме и его окрестностях. Сейчас в Голландии 
строится около 200 плавучих домов в год. Во Франции насчитывается 1500 домов 
на воде для постоянного проживания, большинство из которых пришвартованы 
в центре Парижа вдоль Сены. В Великобритании живут на воде свыше 15 000 человек. 
Во всех случаях налажена муниципальная работа по обслуживанию таких объектов, 
организован регулярный сбор отходов, налажено обеспечение питьевой водой и отве
дение загрязненной воды, дома снабжаются электричеством и газом [8].

Рис. 2. Дом-лодка в Амстердаме

Таким образом, анализ литературных данных показал, что размещение объектов 
в водоохранных зонах и прибрежных защитных полосах водных объектов г. Иркутска 
сопровождается повышением экологической опасности водной среды акватории и при
брежной территории. Рассмотренные примеры незаконного размещения объектов в 
акватории Иркутского водохранилища не являются единичными и активизируются в 
летнее время, тем самым создавая повышенную экологическую опасность на урбанизи
рованной территории города Иркутска.
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В статье рассмотрены картографические методы оценки экологической ситу

ации на территориях бывших объектов по уничтожению и хранению химического 
оружия, описана последовательность этапов разработки карт.

Ключевые слова: картография, экология.

GEOINFORM ATION M APPING OF REHABILITATED ZONES 
Shabardin M.V., master o f  program «Technosphere Safety»

Izhevsk State Technical University
The article provides methods fo r  assessing the ecological situation in the territories o f  

former facilities fo r  the destruction and storage o f  chemical weapons. The existing carto
graphic methods fo r  creating ecological maps, the sequence o f  development stages are de
scribed. This article shows the relevance o f  the application o f  the cartographic method in en
vironmental monitoring.

Keywords: cartography, ecology.

Россия в 1993 году подписала, а в 1997 году ратифицировала Конвенцию о за
прещении химического оружия, таким образом взяв на себя обязательство уничтожить 
существующие запасы химического оружия и промышленную базу по его производ
ству. На тот момент эти запасы в России составляли 4 млн 351 тыс. 747 боеприпасов 
разных видов (ствольной и реактивной артиллерии, боевых частей ракет, авиационных 
боеприпасов). Все эти боеприпасы были выпущены предприятиями ВПК в период с 
1953 по 1987 годы. Установленные сроки хранения на все виды боеприпасов истекли. 
Для выполнения данных обязательств постановлением Правительства РФ от 21.03.1996 
№ 305 была утверждена федеральная целевая программа «Уничтожение запасов хими
ческого оружия в Российской Федерации». Для полного уничтожения запасов химору
жия в стране были введены в эксплуатацию 7 объектов по его уничтожению [1].
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23 сентября 2017 г. на территории объекта по хранению и уничтожению химиче
ского оружия (ОУХХО) в поселке Кизнер Удмуртской Республики ликвидирован по
следний химический боеприпас, что почти на 2 года раньше запланированной даты. 
Хранившиеся на бывших объектах по хранению и уничтожению химического оружия 
(ОУХХО) боевые токсические химические вещества (БТХВ) оказали воздействие на 
окружающую среду. Следовательно, несмотря на меры безопасности, используемых на 
объектах в ходе ликвидации химического оружия, зоны их влияния (зоны защитных 
мероприятий, санитарно-защитные зоны, и, особенно, территории самих объектов), 
требуются в санации и реабилитации. То есть, до полного восстановления территорий, 
план по уничтожению химического оружия нельзя считать законченным. В настоящее 
время Федеральным управлением по безопасному хранению и уничтожению химиче
ского оружия подготовлен проект государственной программы по реабилитации и са
нации этих территорий на период до 2025 года, который рассматривается в Правитель
стве Российской Федерации.

Контроль и прогнозирование за экологической обстановкой в процессе уничто
жения химического оружия на объектах имели комплексный характер и реализовыва
лись путем использования трех взаимоувязанных систем: государственного экологиче
ского контроля и мониторинга (ГЭКиМ), производственного экологического монито
ринга (ПЭМ) и медико-социального мониторинга. Все существующие методы 
экологического мониторинга предоставляют точную и объективную информацию об 
экологической ситуации.

Для более полных результатов экологического мониторинга бывших объектов 
уничтожения и хранения химического оружия требуются детальные экологические кар
ты. При использовании картографического метода на картах предметно видны каче
ственные и количественные характеристики, возможен анализ и прогнозирование эколо
гических ситуаций на территории бывших объектов уничтожения и хранения оружия.

Картографирование экологических ситуаций -  процесс сложный, особенно при 
выявлении острых экологических ситуаций, требующий прежде всего обобщения 
большого количества картографических материалов [2].

Разработка карт экологических ситуаций содержит 5 этапов:
1. определение субъекта оценки и картографирование, масштаб исследования;
2. формулировка задачи, отбор критериев оценки;
3. Определение территориального каркаса, территориальных единиц (индивиду

альное районирование -  проблемные ареалы), «жесткий» территориальный каркас 
(ландшафтные выделы, контуры использования земель и т. д.)

4. Оценка выявленных территориальных единиц по благоприятности их свойств 
для данного субъекта.

5. Разработка картографической модели, знаковых систем, проектирование ле
генды, пояснительных текстов и т. п.

Для создания карт экологических ситуаций используется геоинформационная 
система. Основой для создания карт используется топографическая карта местности, а 
также данные результатов экологического мониторинга (атмосферного воздуха, под
земных и грунтовых вод, снежного покрова, почвы, донных отложений). В процессе 
геокодирования данных, результаты мониторинга заносятся в базу данных геоинфор- 
мационной системы. На экологической карте отображаются населенные пункты, гидро
графия, дорожная сеть, экологические проблемы. Экологические проблемы, условно, 
делят на шесть категорий по остроте экологических ситуаций: условно удовлетвори
тельная, конфликтная, напряженная, критическая, кризисная, катастрофическая.

С учетом наличия исходной информации существуют два метода составления 
карт экологических ситуаций: при отсутствии необходимых количественных данных и
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при достаточном информационном обеспечении. Оба варианта предлагают представле
ние исходной информации в картографической форме в виде одномасштабных карт. 
В первом случае используются аналитические экспертные оценки, во втором -  метод 
формализованных оценок [3].

Метод аналитических экспертных оценок позволяет решить 2 задачи: выявить 
экологические проблемы и определить их пространственную локализацию. В данном 
методе анализ должен проводить профессионал знакомый с территорией и владеющий 
знанием обобщения информации. При выборе масштаба исследования более точные 
результаты дают экологические карты обзорных и средних масштабов, но с использо
ванием количественных данных.

При использовании метода формализованных оценок привлекаются данные, со
держащие количественное выражение, исключаются экспертные оценки на первом эта
пе выявления экологических проблем. И только на заключительном этапе определяется 
острота экологической ситуации -  в целом включаются аналитические экспертные 
оценки. Для создания карт данным методом применяются значения содержания хими
ческих веществ, превышающих ПДК.

Таким образом, экологические карты важны в экологическом мониторинге тер
ритории бывших объектов уничтожения химического оружия. Карты отражают эколо
гическую обстановку, сформировавшуюся на территории бывших объектов уничтоже
ния и хранения химического оружия, они представляют базу данных для проектирова
ния и разработки природоохранных мероприятий. Картографический метод не требует 
большого финансирования.

Создание экологических карт и покомпонентного распределения загрязняющих 
веществ на карте местности позволяют: анализировать динамику изменения по компо
нентам и средам во времени и в пространстве, обнаружить отклонения от нормативных 
показателей, установить направление изменения экологических показателей, оценить 
эффективность природоохранных мероприятий и создать предпосылки для определе
ния мер по исправлению создающихся негативных ситуаций [4].
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Для раскрытия правовых аспектов техносферной безопасности в области экспер
тизы пожарной безопасности был проведен сбор и анализ нормативных правовых ак
тов, регулирующих отношения в области пожарной безопасности, в общем, и в экспер
тизе пожарной безопасности, в частности.

Законодательство Российской Федерации о пожарной безопасности основывает
ся на Конституции Российской Федерации и включает в себя Федеральный закон от 
21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной безопасности» [1], принимаемые в соответствии с 
ним федеральные законы и иные нормативные правовые акты, а также законы и иные 
нормативные правовые акты субъектов Российской Федерации, муниципальные право
вые акты, регулирующие вопросы пожарной безопасности [ 1 Ст. 2].

Правовой основой технического регулирования в области пожарной безопасно
сти являются Конституция Российской Федерации, общепризнанные принципы и нор
мы международного права, международные договоры Российской Федерации, Феде
ральный закон «О техническом регулировании», Федеральный закон «О пожарной без
опасности» и Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности» [2], в соответствии с которыми разрабатываются 
и принимаются нормативные правовые акты Российской Федерации, регулирующие 
вопросы обеспечения пожарной безопасности объектов защиты (продукции) [2 Ст. 3].

Нормативные документы по пожарной безопасности -  национальные стандарты 
Российской Федерации, своды правил, содержащие требования пожарной безопасности, 
а также иные документы, содержащие требования пожарной безопасности [1 Ст. 1].

Раскроем понятие «экспертиза пожарной безопасности», вытекающее из анали
за нормативных правовых актов высшей юридической силы.

Федеральный закон от 21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной безопасности» [1] 
определяет общие правовые, экономические и социальные основы обеспечения пожар
ной безопасности в Российской Федерации.

Анализ статей данного закона показал, что в нем раскрывается только понятие 
«пожарная безопасность». В соответствии со ст. 1 [1]:

<
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Пожарная безопасность -  состояние защищенности личности, имущества, 
общества и государства от пожаров.

Требования пожарной безопасности -  специальные условия социального и 
(или) технического характера, установленные в целях обеспечения пожарной 
безопасности федеральными законами и иными нормативными правовыми актами 
Российской Федерации, а также нормативными документами по пожарной 
безопасности.

Нарушение требований пожарной безопасности -  невыполнение или 
ненадлежащее выполнение требований пожарной безопасности.

Меры пожарной безопасности -  действия по обеспечению пожарной 
безопасности, в том числе по выполнению требований пожарной безопасности.

Понятие «экспертиза» встречается только в двух статьях указанного закона и 
не содержит его расширенного толкования.

В соответствии со ст. 6 Федеральный государственный пожарный надзор [1]:
Должностные лица органов государственного пожарного надзора в порядке, 

установленном законодательством Российской Федерации, имеют право:
беспрепятственно по предъявлении служебного удостоверения и копии приказа 

(распоряжения) руководителя (заместителя руководителя) органа государственного 
пожарного надзора о назначении проверки посещать объекты защиты, территории, 
земельные участки и проводить их обследование, а также проводить исследования, 
испытания, экспертизы, расследования и другие мероприятия по контролю;...

В соответствии со ст. 24 Выполнение работ и оказание услуг в области пожар
ной безопасности [1]:

Работы и услуги в области пожарной безопасности выполняются и оказывают
ся в целях реализации требований пожарной безопасности, а также в целях обеспечения 
предупреждения и тушения пожаров. К работам и услугам в области пожарной без
опасности относятся:

проведение научно-технического консультирования и экспертизы;.
Таким образом, Федеральный закон [1] устанавливает возможность проведения 

«экспертизы в области пожарной безопасности», которую могут проводить должност
ные лица органов государственного пожарного надзора и органы государственной вла
сти, органы местного самоуправления, организации, граждане, принимающие участие в 
обеспечении пожарной безопасности в соответствии с законодательством Российской 
Федерации [1 Ст. 3].

В мае 2009 г. вступил в силу Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [2], который был раз
работан в соответствии с Федеральным законом от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техниче
ском регулировании» [3].

Федеральный закон [2] принят в целях защиты жизни, здоровья, имущества 
граждан и юридических лиц, государственного и муниципального имущества от пожа
ров, определяет основные положения технического регулирования в области пожарной 
безопасности и устанавливает общие требования пожарной безопасности к объектам 
защиты (продукции), в том числе к зданиям и сооружениям, промышленным объектам, 
пожарно-технической продукции и продукции общего назначения.

Анализ статей данного закона показал, что в нем также раскрывается только 
понятие «пожарная безопасность».

В соответствии со ст. 2 [2]:
Пожарная безопасность объекта защиты -  состояние объекта защиты, 

характеризуемое возможностью предотвращения возникновения и развития пожара, а 
также воздействия на людей и имущество опасных факторов пожара.

В соответствии с п. 1 ст. 2 [2]:
Пожарная безопасность объекта защиты считается обеспеченной при 

выполнении одного из следующих условий:
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1 ) в полном объеме выполнены требования пожарной безопасности, 
установленные техническими регламентами, принятыми в соответствии с Федеральным 
законом «О техническом регулировании», и пожарный риск не превышает допустимых 
значений, установленных настоящим Федеральным законом;

2 ) в полном объеме выполнены требования пожарной безопасности, 
установленные техническими регламентами, принятыми в соответствии с Федеральным 
законом «О техническом регулировании», и нормативными документами по пожарной 
безопасности.

Понятие «экспертиза» встречается только в пяти статьях указанного закона, не 
содержит его расширенного толкования и в большей степени относится к экспертизе 
проектной документации и документов на продукцию.

В соответствии со ст. 64 Требования к декларации пожарной безопасности [2]:
Декларация пожарной безопасности составляется в отношении здания, соору

жения, производственного объекта, для которых законодательством Российской Феде
рации о градостроительной деятельности предусмотрено проведение экспертизы про
ектной документации...

В ст. 4 и в ст. 6  [2] также говориться про экспертизу проектной документации.
В соответствии со ст. 147 Порядок проведения сертификации [2]:
Сертификация включает в себя:
экспертизу документов, представленных изготовителем (продавцом) (в том 

числе технической документации, документов о качестве, заключений, сертификатов и 
протоколов испытаний), в целях определения возможности признания соответствия 
продукции требованиям пожарной безопасности.

То есть в данных статьях речь идет об экспертизе документов.
В соответствии с п. 1 ст. 144 [2]:
Оценка соответствия объектов защиты (продукции), организаций, осуществ

ляющих подтверждение соответствия процессов проектирования, производства, строи
тельства, монтажа, наладки, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилиза
ции, требованиям пожарной безопасности, установленным техническими регламента
ми, принятыми в соответствии с Федеральным законом «О техническом 
регулировании», нормативными документами по пожарной безопасности, и условиям 
договоров проводится в формах:

1 ) аккредитации;
2 ) независимой оценки пожарного риска (аудита пожарной безопасности);
3) федерального государственного пожарного надзора;
4) декларирования пожарной безопасности;
5) исследований (испытаний);
6 ) подтверждения соответствия объектов защиты (продукции);
7) приемки и ввода в эксплуатацию объектов защиты (продукции), а также си

стем пожарной безопасности;
8 ) производственного контроля;
9) экспертизы.
При этом необходимо отметить, что под термином «объект защиты (продук

ция)» следует понимать:
Объект защиты -  продукция, в том числе имущество граждан или юридических 

лиц, государственное или муниципальное имущество (включая объекты, расположен
ные на территориях поселений, а также здания, сооружения, транспортные средства, 
технологические установки, оборудование, агрегаты, изделия и иное имущество), к ко
торой установлены или должны быть установлены требования пожарной безопасности 
для предотвращения пожара и защиты людей при пожаре [2 Ст. 2].

Продукция -  термин, характеризующий результат производственной, хозяй
ственной деятельности, в том числе пожарно-техническая продукция и продукция об
щего назначения [2 Ст. 1].
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Таким образом, в соответствии с Федеральным законом [2] экспертиза -  это 
одна из форм оценки соответствия объектов защиты (продукции) требованиям пожар
ной безопасности.

В учебной и научной литературе, в узких профессиональных кругах, в сети Ин
тернет очень часто под термином «экспертиза пожарной безопасности» понимают «все 
формы оценки соответствия объектов защиты (продукции) требованиям пожарной без
опасности». Но данная трактовка неприемлема, т. к. понятие «экспертиза пожарной 
безопасности» является более узким понятием.

Для обоснования данного тезиса раскроем все формы оценки соответствия 
объектов защиты (продукции) требованиям пожарной безопасности подробнее.

Аккредитация (лат. accredo, «доверять») — согласно словарям это процедура 
официального подтверждения соответствия объекта установленным критериям и показа
телям (стандарту). Однако, нормативно-правовыми актами, регулирующими отношения в 
области пожарной безопасности, процедура аккредитации объектов не регламентируется.

Аккредитация наиболее распространена в сфере оказания профессиональных 
услуг, для оценки качества которых потребитель не обладает достаточными компетен
циями. Аккредитуются, как правило, организации или услуги.

Например, аккредитация является необязательным (добровольным) требовани
ем, предъявляемым к организациям, осуществляющим отдельные формы оценки соот
ветствия объектов защиты (продукции) требованиям пожарной безопасности, такие 
как: независимая оценка пожарного риска (аудит пожарной безопасности) и декларация 
пожарной безопасности. Порядок получения добровольной аккредитации регламенти
рован Приказом МЧС России от 25.11.2009 №660 «Об утверждении Порядка получения 
экспертной организацией добровольной аккредитации в области оценки соответствия 
объектов защиты (продукции) установленным требованиям пожарной безопасности пу
тем независимой оценки пожарного риска» [4].

Независимая оценка пожарного риска (аудит пожарной безопасности) - оцен
ка соответствия объекта защиты требованиям пожарной безопасности и проверка со
блюдения организациями и гражданами противопожарного режима, проводимые не за
интересованным в результатах оценки или проверки экспертом в области оценки по
жарного риска [1 Ст. 1].

Федеральный государственный пожарный надзор -  деятельность уполномоченных 
федеральных органов исполнительной власти, органов исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации, осуществляющих переданные полномочия, а также 
подведомственных им государственных учреждений, направленная на предупреждение, 
выявление и пресечение нарушений организациями и гражданами требований, 
установленных законодательством Российской Федерации о пожарной безопасности (далее 
-  обязательные требования), посредством организации и проведения проверок деятельности 
организаций и граждан, состояния используемых (эксплуатируемых) ими объектов защиты, 
территорий, земельных участков, продаваемой пожарно-технической продукции, 
проведения мероприятий по контролю на лесных участках, на объектах ведения подземных 
горных работ, при производстве, транспортировке, хранении, использовании и утилизации 
взрывчатых материалов промышленного назначения, принятия предусмотренных 
законодательством Российской Федерации мер по пресечению и (или) устранению 
выявленных нарушений, и деятельность указанных уполномоченных органов 
государственной власти по систематическому наблюдению за исполнением требований 
пожарной безопасности, анализу и прогнозированию состояния исполнения указанных 
требований при осуществлении организациями и гражданами своей деятельности [1 Ст. 1].

Декларация пожарной безопасности - форма оценки соответствия, содержащая 
информацию о мерах пожарной безопасности, направленных на обеспечение на 
объекте защиты нормативного значения пожарного риска [2 Ст. 2]. Причем, расчеты по 
оценке пожарного риска являются составной частью декларации пожарной 
безопасности или декларации промышленной безопасности (на объектах, для которых
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они должны быть разработаны в соответствии с законодательством Российской 
Федерации) [2 Ст. 6].

Исследования (испытания) -  данная форма оценки соответствия объектов защиты 
(продукции) требованиям пожарной безопасности раскрывается только для испытаний 
систем предотвращения пожаров объектов защиты (Правила и методы исследований 
(испытаний и измерений) характеристик систем предотвращения пожаров определяются в 
соответствии с нормативными документами по пожарной безопасности [2 Ст. 48]), для 
испытаний, проводимых с целью установления пределов огнестойкости и классов 
пожарной опасности строительных конструкций (Пределы огнестойкости и классы 
пожарной опасности строительных конструкций должны определяться в условиях 
стандартных испытаний по методикам, установленным нормативными документами по 
пожарной безопасности [2 Ст. 87]), а также для испытаний пожарной техники [2 Ст. 101] и 
параметров систем вентиляции, кондиционирования и противодымной защиты [2 Ст. 138], 
а также для испытаний продукции в целях ее сертификации (Испытания в целях 
сертификации проводятся по заказу аккредитованного органа по сертификации. 
Испытания проводятся испытательными лабораториями, прошедшими аккредитацию на 
право проведения работ [2 Ст. 146, 147]).

Подтверждение соответствия в области пожарной безопасности -  
документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов, выполнения 
работ и оказания услуг требованиям технических регламентов, документов по 
стандартизации, принятых в соответствии с законодательством Российской Федерации о 
стандартизации, норм пожарной безопасности или условиям договоров [1 Ст. 1 ].

Приемка и ввод в эксплуатацию объектов защиты (продукции), а также си
стем пожарной безопасности -  по завершении строительства здания или сооружения 
оценивается его соответствие требованиям действующего законодательства, техниче
ских регламентов, проектной и рабочей документации, результатами которого являют
ся приемка и ввод завершенного строительством здания или сооружения в эксплуата
цию. Аналогичные требования предъявляются к приемке и вводу в эксплуатацию си
стем пожарной безопасности. Данные требования устанавливаются соответствующими 
ГОСТами или СП (сводами правил).

Производственный контроль - производственный контроль пожарной безопас
ности: это оценка соответствия требованиям пожарной безопасности рабочих мест и 
стационарных объектов путем наблюдений и выводов на основе проверок, измерений, 
испытаний и разработка мер надлежащего реагирования. На сегодняшний день разра
ботан только проект ГОСТ Р «Производственные услуги. Организация проведения 
производственного контроля в области пожарной безопасности».

Таким образом, анализ всех форм оценки соответствия объектов защиты (про
дукции) требованиям пожарной безопасности показал, что законодатель разделил все 
эти понятия и экспертиза -  это одна из конкретных форм оценки соответствия объек
тов защиты (продукции) требованиям пожарной безопасности.

Поэтому для дальнейших исследований под формулировкой «экспертиза по
жарной безопасности» понимается «оценка соответствия объектов защиты (продукции) 
требованиям пожарной безопасности путем проведения экспертизы».

Для дальнейших исследований необходимо, также, определиться с понятием 
«экспертиза», т. к. оно не раскрывается в нормативно-правовых актах. Считается, что 
данное понятие общепринятое и согласно различным энциклопедиям и словарям:

Экспертиза (от лат. expertus -  опытный, сведущий) -  это исследование, прово
димое лицом, сведущим в науке, технике, искусстве или ремесле, привлеченным по по
ручению заинтересованных лиц, в целях получения ответа на вопросы, требующие спе
циальных познаний.

Таким образом, экспертиза пожарной безопасности -  это исследование, про
водимое лицом, сведущим в вопросах пожарной безопасности, привлеченным по пору
чению заинтересованных лиц, в целях получения ответа на вопросы соответствия объ
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ектов защиты (продукции) требованиям пожарной безопасности, требующие специаль
ных познаний в области пожарной безопасности.
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Статья посвящена вопросам управления техносферной безопасности в тамо

женном деле. Актуальность данной темы применяется к импорту пищевых продук
тов. Подлинность продовольственных товаров, прежде всего, гарантирует их без
опасность. Требования к безопасности продуктов питания с каждым годом стано
вятся все более жесткими. Показано, что безопасность пищевых продуктов 
обеспечивает состояние обоснованной уверенности в том, что пищевые продукты при 
обычных условиях их использования не представляют опасности для здоровья нынеш
него и будущих поколений.

Ключевые слова: таможенная экспертиза, техносферная безопасность, продо
вольствие, идентификация, фальсификация

ROLE OF CUSTOMS EXAMINATION IN THE ISSUES 
OF THE M ANAGEMENT OF TECHNICAL SPHERE SAFETY OF THE STATE

Z akharu tina E.A., student 
Chapygina A.E., student 
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The article is devoted to the issues o f  technosphere safety management in the customs 
department. The relevance o f  this topic applies to food. The authenticity o f  fo o d  products, 
above all, ensures their safety. Food safety requirements are becoming more stringent every 
year. Food safety is a state o f  reasonable confidence that fo o d  under normal conditions o f  use 
does not pose a danger to the health o f  present and future generations.

Keywords: customs expertise, technosphere safety, food, identification, falsification 
Одним из основных направлений обеспечения национальной безопасности госу

дарства является обеспечение техносфернной безопасности. В настоящее время в струк
туру понятия техносферной безопасности входит обеспечение продовольственной и сы
рьевой безопасности, в котором закреплено следующее: «это обеспеченная соответству
ющими ресурсами, потенциалом и гарантиями способность государства вне зависимости 
от внешних и внутренних угроз удовлетворить потребности населения в продуктах пита
ния в объемах, качестве и ассортименте, соответствующих принятым стандартам и нор
мам» [1]. Обеспечение важнейшими видами сырья также является одним из главных 
факторов экономической безопасности государства. При этом проблемным вопросом 
обеспечение продовольственной и сырьевой безопасности является зависимость нацио
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нального хозяйства от импорта продовольственных и сырьевых ресурсов.
Таможенная экспертиза представляет собой особый вид деятельности, который 

основан на знаниях о товаре и направлен на всестороннюю оценку товаров. Является 
очень важным элементом в формировании рынка как продовольственных, так и непро
довольственных товаров, стимулирует его развитие и конкурентоспособность. С помо
щью таможенной экспертизы наиболее часто решаются следующие задачи в области 
таможенного регулирования:

-  определение физико-химических характеристик товара, его конструкционных 
и технологических особенностей, необходимых для идентификации товара в 
соответствии с ЕТ ТН ВЭД ТС, контроля правильности применения мер тарифного и 
нетарифного регулирования;

-  определение показателей количества товаров, в частности для контроля 
правильности исчисления таможенных платежей по специфической ставке контроля 
выполнения таких нетарифных мер, как квотирование;

-  определение рыночной стоимости товара по результатам товароведческих 
исследований для контроля правильности заявления таможенной стоимости 
декларантом;

-  определение параметров технологических процессов, например нормы 
выхода продукции при заявлении таможенных режимов переработки;

-  определение подчисток, исправлений и других фальсификаций в документах, 
предоставляемых при таможенном оформлении [2].

В соответствии со ст. 389 ТК ЕАЭС порядок назначения и проведения 
таможенной экспертизы проводится в следующих случаях:

1. Таможенная экспертиза назначается таможенным органом в случае, если для 
разъяснения вопросов, возникающих при совершении таможенными органами 
таможенных операций и (или) проведении таможенного контроля, требуются 
специальные и (или) научные знания [3].

2. Таможенная экспертиза проводится уполномоченным таможенным органом.
В случае невозможности проведения таможенной экспертизы уполномоченным 

таможенным органом, а если это предусмотрено законодательством государств-членов, 
-  в иных случаях, таможенная экспертиза может быть назначена для проведения 
экспертной организацией (экспертом) государства-члена в соответствии с 
законодательством этого государства-члена.

3. Таможенная экспертиза назначается в отношении:
-  товаров
-  таможенных, транспортных (перевозочных), коммерческих и иных документов,
-  а также средств идентификации таких товаров и документов
4. Уполномоченным таможенным органом проводятся:
-  товароведческая,
-  материаловедческая,
-  технологическая,
-  криминалистическая,
-  химическая
-  и иные виды экспертиз, в проведении которых возникает необходимость, том 

числе и экологическая [5,6].
5. Решение таможенного органа о назначении таможенной экспертизы 

принимается уполномоченным должностным лицом таможенного органа и 
оформляется в соответствии с законодательством государств-членов о таможенном 
регулировании.

К решению таможенного органа о назначении таможенной экспертизы 
прилагаются пробы и (или) образцы товаров, изъятые документы и (или) средства 
идентификации, иные материалы и документы, необходимые для проведения 
таможенной экспертизы.
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6. В проведении таможенной экспертизы может быть отказано по следующим 
основаниям:

1) ненадлежащее оформление решения о назначении таможенной экспертизы, 
акта отбора проб и (или) образцов товаров, акта об изъятии документов, средств 
идентификации, представленных для проведения таможенной экспертизы;

2) несоответствие проб и (или) образцов товаров, их количества сведениям, 
указанным в акте отбора проб и (или) образцов товаров;

3) нарушение упаковки, несоответствие упаковки описанию, указанному в акте 
отбора проб и (или) образцов товаров;

4) отсутствие в уполномоченном таможенном органе необходимой материально
технической базы, специальных условий для проведения таможенной экспертизы или 
таможенного эксперта требуемой квалификации;

5) отсутствие информации, документов, позволяющих провести таможенную 
экспертизу по поставленным вопросам;

6) недостаточность проб и (или) образцов товаров для проведения таможенной 
экспертизы;

7) наличие запрета таможенного органа, назначившего таможенную экспертизу, 
на частичное или полное уничтожение, разрушение в ходе проведения таможенной 
экспертизы проб и (или) образцов товаров, документов, средств идентификации, а 
проведение исследования и (или) испытания возможно только с использованием 
разрушающих методов.

7. Уполномоченный таможенный орган не позднее 3 рабочих дней со дня 
регистрации поступившего решения таможенного органа о назначении таможенной 
экспертизы принимает решение о проведении таможенной экспертизы или об отказе в 
ее проведении по основаниям, указанным в пункте 6 настоящей статьи.

В решении об отказе в проведении таможенной экспертизы указываются 
причины такого отказа.

Решение об отказе в проведении таможенной экспертизы с приложением 
представленных материалов, документов, проб и (или) образцов товаров направляется 
таможенному органу, назначившему таможенную экспертизу.

8. Таможенный орган, назначивший таможенную экспертизу, не позднее дня, 
следующего за днем принятия решения о назначении таможенной экспертизы, 
уведомляет декларанта или иное лицо, обладающее полномочиями в отношении 
товаров, о назначении таможенной экспертизы путем вручения (направления) ему 
копии решения о назначении таможенной экспертизы.

9. Расходы на проведение таможенной экспертизы возмещаются за счет бюджета 
государства-члена, таможенным органом которого назначена таможенная экспертиза, за 
исключением абзаца второго настоящего пункта.

В случае назначения таможенной экспертизы в соответствии с абзацем вторым 
п. 2 настоящей статьи расходы, возникшие в связи с проведением такой таможенной 
экспертизы, возмещаются за счет средств лица, в отношении товаров и (или) 
документов которого проводится таможенная экспертиза, если по результатам 
проведения таможенной экспертизы выявлены нарушения международных договоров и 
актов в сфере таможенного регулирования.

10. Если это предусмотрено законодательством государств-членов, 
уполномоченным таможенным органом могут проводиться иные экспертизы 
(исследования) в порядке, установленном в соответствии с таким законодательством.

Ориентироваться и правильно выбирать качественный и безопасный товар 
довольно сложно, особенно если это касается пищевых продуктов, поскольку наряду с 
продуктами, отвечающими всем необходимым требованиям, на рынке встречаются и 
фальсификации.

При проведении таможенного контроля наиболее важно определить 
подлинность и выявить фальсификацию поступающего продовольственного сырья.
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Именно свойства сырья оказывают определяющие воздействие на готовую продукцию. 
При производстве мучных кондитерских изделий основным сырьем служит пшеничная 
мука. Мука представляет собой тонкоизмельченный порошкообразный продукт 
переработки зерна [7]. Предотвращением ее возможной фальсификации является 
залогом качества и безопасности выпускаемых изделий. Фальсификация муки бывает: 
ассортиментной, качественная, количественная и информационная. Ассортиментная 
фальсификация муки происходит за счет подмены: одного сорта муки другим; муки, 
получаемой из одного вида зерна другим. Наиболее распространенной ассортиментной 
фальсификацией пшеничной муки является продажа муки 1 сорта под видом муки 
высшего сорта. Отличить такую подделку можно и по цвету, но более точное 
заключение можно сделать на основе физико-химических показателей: содержание 
клетчатки, пентозанов, кальция, фосфора, железа. Также встречается подмена более 
дорогой ржаной муки -  пшеничной в южной части России, и наоборот, пшеничной на 
ржаную. Отличить такую ассортиментную фальсификацию можно по показателям, 
приведенным выше по идентификационным признакам самой муки по регламентам 
ЕАЭС (табл. 1).

Таблица 1
Признаки сравнения сортов муки пшеничной и ржаной по регламентам ЕАЭС

Вид муки Сорт муки Органолептические характеристики / цвет

Пшеничная

Крупчатка Имеет белый или кремовый с желтоватым оттенком 
цвет

Высший сорт Цвет белый или белый с кремовым оттенком
Первый сорт Цвет белый или белый с желтоватым оттенком
Второй сорт Цвет белый с желтоватым или сероватым оттенком
Обойная мука Цвет белый с желтоватым или сероватым оттенком. 

Очень заметны частицы оболочек зерна

Ржаная
Сеяная Имеет белый с кремовым или серым оттенком цвет
Обдирная Цвет муки белый с ярко выраженным серым или 

коричневым оттенком;
Обойная Цвет серый. Много частичек оболочки зерна.

Наиболее часто в таможенной практике встречается перемешение муки высшего 
сорта под видом первого и ниже. По внешнему виду такую подделку может определить 
только специалист. Ржаная мука может перемещаться по документам под видом муки 
пшеничной, более дешевой по стоимости. Однако цвет у ржаной намного темнее, чем у 
пшеничной, чаще всего серый или кремово-серый. Так же ржаная мука имеет более 
грубый вид, чем пшеничная, потому что размер частиц ржаной муки немного больше. 
Почти во всех сортах встречаются примеси оболочек зерна. Ржаная мука имеет всего 
три сорта. Ржаная мука стоит дороже, чем пшеничная, поэтому ее тоже очень часто 
пытаются подделать, например, заменить полностью или частично пшеничной мукой.

Качественная фальсификация муки может достигаться следующими приемами: 
добавление других видов муки; добавок непищевых (мела, извести, золы), пищевых 
отрубей:

1. Подмешивание к пшеничной муке кукурузной, гороховой и других более 
дешевых видов обнаруживается путем отмывания клейковины. Для этого к небольшому 
количеству муки добавляется немного воды, но так, чтобы вся мука была смочена. 
Полученный комочек теста оставляют для набухания клейковины на 20 мин, после чего 
отмывают под струей холодной воды. Мука высшего сорта должна содержать не менее 
28 % (примерно 1/3) клейковины. Примесь других видов муки, не содержащих 
клейковину, можно установить по низкому содержанию ее в фальсифицированной муке, 
а также по отсутствию упругой массы, характерной для клейковины.

2. Добавление или замену муки мелом, известью, гипсом и другими непищевыми 
заменителями со щелочной реакцией среды определяют: путем добавления к 
небольшому количеству продукта холодной воды, а затем кислоты (уксусной, соляной,
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лимонной и др.). Продукт сначала размешивается с водой, после чего добавляется 
кислота. При этом кислота вступает во взаимодействие с указанными заменителями с 
бурным выделением углекислого газа, и масса начнет быстро увеличиваться в объеме. 
Проверить рН среды водного раствора можно при помощи лакмусовой бумажки: в 
щелочной среде она окрасится в синий цвет.

3. Добавление отрубей в муку второго сорта или обойную можно установить:
По органолептическим показателям -  при добавлении в муку больших количеств 

воды отруби будут плавать на поверхности раствора. Кроме того, при просеивании на 
шелковом сите эти частицы будут на нем оставаться, а мука будет проходить сквозь сито.

По физико-химическим показателям выявляется повышенное содержание 
клетчатки и пентозанов.

Количественная фальсификация муки (недовес) -  это обман государства за счет 
значительных отклонений параметров товара (массы), превышающих предельно 
допустимые нормы отклонений. Например, вес нетто мешка с мукой занижен или вес 
пакета с мукой (брутто) весит точно 1000 г или 500 г, а не больше, с учетом веса 
упаковки и т. д. Выявить такую фальсификацию достаточно просто, измерив 
предварительно массу поверенными измерительными мерами веса.

Информационная фальсификация муки -  это обман государства с помощью 
неточной или искаженной информации о товаре. Этот вид фальсификации 
осуществляется путем искажения информации в товарно-сопроводительных 
документах, маркировке товара. При фальсификации информации о муке довольно 
часто искажаются или указываются неточно следующие данные: наименование товара; 
сорт муки; количество муки.

Таким образом, на примере таможенной экспертизы импортных 
продовольственных товаров и сырья показано важное значение роли таможенной 
экспертизы в управлении техносферной безопасностью государства. Экспертиза 
товаров в международной торговле является одним из важнейших инструментов в 
таможенном деле. В условиях ежегодного увеличения товарооборота повышается и 
значимость таможенного контроля и таможенной экспертизы.

Таможенная экспертиза используется для решения вопросов, возникающих при 
проведении таможенного контроля или на стадии принятие решения о ввозе или вывозе 
товаров таможенными органами. Этот процесс требует применение специальных 
знаний и навыков которыми вооружают специалистов таможенной службы помимо 
Таможенной академии РФ многие ВУЗы ведущие подготовку по направлению 
техносферная, информационная и экономическая безопасность.
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Статья посвящена проблеме обеспечения техносферной безопасности и охраны 

здоровья граждан при проведении таможенного контроля. Актуальность данной те
мы применяется к импорту товаров перемещаемых из стран Юго-Восточной Азии. 
Обсуждаются неинвазивные технические средства таможенного контроля. Показа
но, что безопасность широкого круга товаров обеспечивает состояние обоснованной 
уверенности в том, что данные товары при обычных условиях их использования не 
представляют опасности для здоровья населения России и ее экосистем.

Ключевые слова: безопасность, таможенный контроль, неинвазивный метод, 
техносферная безопасность.

PROVISION OF TECHNOSPHERE SAFETY IN CONDUCTING
CUSTOMS CONTROL

K azarin A.A., student 
Baikal State University

The article is devoted to the issues o f  ensuring technospheric safety and protecting the 
health o f  citizens during customs control. The relevance o f  this topic applies to the import o f  
goods movedfrom the countries o f  South-East Asia. Discusses the technical means o f  customs 
control. It is shown that the safety o f  a wide range ofproducts provides a state o f  reasonable 
confidence that these goods under normal conditions o f  their use do not pose a  danger to the 
health o f  the population o f  Russia and its ecosystems.

Keywords: safety, customs control, non-invasive method, technosphere safety.
В настоящее время огромное количество продуктов и отходов 

жизнедеятельности человечества представляет опасность для окружающей среды и 
здоровья граждан. Это могут быть вредоносные химические вещества, которые 
обнаруживаются при таможенном контроле в товарах, импортируемых на территорию 
Российской Федерации.

Несмотря на то, что таможенные органы традиционно рассматриваются в 
качестве государственных органов, обеспечивающих общественную и государственную 
безопасность, вопросы соотношения таможенного контроля и обеспечения 
техносферной безопасности практически не исследовались. В современных условиях 
вопросы безопасности личности, общества и государства при таможенном 
регулировании приобретают особое звучание, так как они коррелируют к 
конституционным правам и свободам личности.

Впервые в России понятие безопасность было определено на законодательном 
уровне в 1992 году. В законе «О безопасности» определено понятие «безопасность -  это 
состояние защищенности жизненно важных интересов личности, общества, государства 
от внутренних и внешних угроз, указаны правовые основы безопасности личности, 
государства и общества» [1]. Техносферная безопасность, в свою очередь, обеспечивает 
экологическую безопасность, безопасность труда, промышленную безопасность, 
безопасность во время чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, и 
информационную безопасность.

Таможенные органы, осуществляя таможенный контроль, вносят важный вклад в 
обеспечение техносферной безопасности, экологического благополучия граждан и 
экосистем России. Таможенный контроль представляет собой «совокупность мер, 
осуществляемых таможенными органами в целях обеспечения таможенного 
законодательства». Данный контроль реализуется при помощи форм таможенного 
контроля. Формы таможенного контроля закреплены в ТК ЕАЭС Ст. 322. При
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проведении таможенного контроля таможенные органы применяют следующие формы 
таможенного контроля:

-  получение объяснений;
-  проверка таможенных, иных документов и (или) сведений;
-  таможенный осмотр;
-  таможенный досмотр;
-  личный таможенный досмотр;
-  таможенный осмотр помещений и территорий;
-  таможенная проверка [2 ].
При проведении таможенного досмотра могут быть выявлены и предотвращены 

факты провоза техногенно-опасных товаров на территорию РФ.
Обеспечение безопасности выступает целеполагающим принципом и целью 

таможенного контроля. В этом контексте эффективность таможенного контроля 
рассматривается автором, как фактор обеспечения безопасности. При организации 
таможенного контроля руководствуются следующими основными принципами:

-  выборочность проверки (применяются только отдельные виды проверки);
-  применение системы управления рисками (СУР). Тщательность проверки 

зависит от степени вероятности несоблюдения законодательства. Степень вероятности 
несоблюдения законодательства называется риском. СУР -  совокупность сил, средств, 
информационных ресурсов для анализа риска и применяется для определения товаров, 
лиц, транспортных средств, документов, подлежащих таможенному контролю, а также 
выбору формы таможенного контроля;

-  сотрудничество с таможенными органами иностранных государств (обмен 
информацией, взаимное признание документов, средств идентификации, выполнение 
запросов);

-  взаимодействие с государственными контролирующими органами, 
участниками внешнеторговой деятельности, лицами осуществляющими деятельность в 
области таможенного дела. Соответствуют Рамочным стандартам безопасности и 
облегчения мировой торговли разработанным ВТО (решение 287 Совета ЕАЭС);

-  самостоятельность и независимость проведения таможенного контроля. 
Независимо от других госорганов, общественных организаций;

-  недопустимость причинения неправомерного вреда участникам 
внешнеторговой деятельности при проведении таможенного контроля [3].

Обнаружить вредные химические вещества несущие опасность крайне сложно. 
Однако существуют зоны повышенного контроля с учетом уязвимых мест, где 
возможно обнаружение присутствия радиоактивных, взрывчатых, ядовитых и других 
опасных веществ. К таким зонам относятся, например, самолеты и аэропорты. 
Известны многочисленные способы сокрытия пассажирами контрабандных веществ в 
багаже, перевозимом в грузовых отсеках, ручной клади или в одежде пассажиров. Для 
дистанционного поиска сокрытых веществ в багаже, в транспортных салонах, 
багажниках, купе, каютах и служебных помещениях транспортных средств, применяют 
специальную аппаратуру (досмотровую рентгеновскую или иную поисковую технику), 
позволяющую фиксировать нахождение вредоносных веществ [4].

При проведении таможенного контроля таможенные органы могут использовать 
технические средства таможенного контроля (оборудование, приборы, средства 
измерений, устройства и инструменты) и иные технические средства. Согласно статье 
342 ТК ЕАЭС использование технических средств таможенного контроля, иных 
технических средств, применимо для водных и воздушных судов. Перечень и порядок 
применения технических средств таможенного контроля устанавливаются 
законодательством государств-членов о таможенном регулировании, где установлено 
следующее: «Технические средства таможенного контроля должны быть безопасны для
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жизни и здоровья человека, животных и растений и не должны причинять вред лицам, 
товарам и транспортным средствам».

В соответствии с приказом Федеральной таможенной службы от 21.12.2010 
№ 2509 «Об утверждении перечня и порядка применения технических средств 
таможенного контроля в таможенных органах Российской Федерации» подразделяются 
на следующие группы:

1. Технические средства таможенного контроля:
-  досмотровая рентгеновская техника (ДРТ);
-  инспекционно-досмотровые комплексы (ИДК);
-  средства поиска;
-  средства нанесения и считывания специальных меток;
-  досмотровый инструмент;
-  технические средства подповерхностного зондирования;
-  технические средства идентификации (ТСИ);
-  химические средства идентификации (ХСИ);
-  технические средства документирования;
-  технические средства контроля носителей аудио- и видеоинформации;
-  технические средства измерения количественных и качественных показателей 

лесо- и пиломатериалов;
-  системы считывания и распознавания номерных знаков автотранспортных 

средств;
-  технические средства для осуществления транспортного контроля;
-  система визуального наблюдения;
-  оптические устройства и приборы;
-  приборы взвешивания.
2. Технические средства таможенного контроля делящихся и радиоактивных 

материалов (ТКДРМ) и обеспечения радиационной безопасности:
-  стационарные системы обнаружения ДРМ;
-  мобильные системы обнаружения делящихся и радиоактивных материалов;
-  поисковые приборы радиационного контроля;
-  дозиметры;
-  радиометры-спектрометры;
-  спектрометры;
-  средства индивидуальной защиты.
К объектам таможенного контроля, в отношении которых применяются 

технические средства таможенного контроля, следует отнести:
-  ручную кладь и сопровождаемый багаж пассажиров и транспортных 

служащих;
-  несопровождаемый (оформленный грузовой накладной) багаж пассажиров и 

среднегабаритные грузовые упаковки;
-  крупногабаритные грузовые упаковки (контейнеры, грузовые платформы, 

грузовые отсеки автотранспортных средств и т. п.);
-  все виды транспортных средств;
-  международные почтовые отправления.
Осуществить ручную проверку всех ввозимых и вывозимых грузов не 

представляется возможным в виду объема перемещаемых грузов. Для повышения 
оперативности контроля используются специальные технические средства.

Приведем классификацию технических средств таможенного контроля:
1. Технические средства поиска.
2. Технические средства контроля веса и объема товаров.
3. Технические средства оперативной диагностики.
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4. Технические средства досмотровой интроскопии.
Технические средства поиска предназначены для выявления тайников и 

сокрытых вложений. Эти приборы применяются при выборочном и физическом 
досмотрах. Сюда относится радиолокационная аппаратура подповерхностного 
зондирования.

Технические средства для контроля базовых параметров грузов. Как правило, 
представлены в виде оборудования для взвешивания и измерения объемных 
характеристик грузов. Технические средства оперативной диагностики применяются 
при необходимости определить вид материала, из которого изготовлен груз и, отнести 
его к определенной категории контролируемых товаров (драгоценные металлы, 
наркотические средства). Наконец, интроскопические технические средства 
применяются для просвечивания самых разнообразных объектов таможенного 
контроля. Они используются для выборочного и сплошного досмотров. Это 
досмотровая рентгеновская техника и инспекционно-досмотровые комплексы.

Практика таможенного досмотра показывает высокую эффективность 
оборудования для визуального обследования труднодоступных мест транспортных 
средств и грузов. Тем не менее, проблема заключается в отсутствии специальных 
регламентов выбора и использования технических средств таможенного контроля для 
различных категорий товаров.

Потребности в качественных и надежных средствах, комплексах и системах 
таможенного контроля высоки, поэтому важно правильно определить приоритеты 
развития технической базы для осуществления высокоэффективной таможенной 
деятельности.

Для обеспечения техносферной безопасности РФ применяются средства 
таможенного контроля, такие как технические средства таможенного контроля за 
делящимися и радиоактивными материалами, химические средства идентификации, 
технические средства идентификации.

Для выявления товаров, которые могут причинять вред обществу и экологии, 
применяется специальный вид исследования -  таможенная экспертиза. Экспертиза 
может проводиться в экспертно-криминалистической службе таможенного органа, с 
привлечением различных специалистов из разных сфер деятельности [5]. При 
проведении таможенной экспертизы можно выявить различное превышение 
допустимых норм содержания тяжелых металлов или ядовитых веществ в товарах, 
привезенных на территорию страны. В большинстве случаях такие товары 
импортируются из развивающихся стран, так как качество товара не ставится на первое 
место при производстве в таких странах. Например, сотрудниками хабаровской 
таможни в мае этого года изъяли крупную партию контрафактных детских игрушек, 
которая после изъятия была уничтожена. В 2017 году должностными лицами 
таможенных органов хабаровской таможни было выявлено чуть более 3000 единиц 
контрафактной продукции, а за первые 5 месяцев 2018 года 2500. Следовательно, 
количество контрафакта, опасного для здоровья и жизни человека, импортируемого из 
Китая, растет с большой скоростью. Из Японии в 2011 году, развитой экономически 
страны, в Россию были импортированы автомобили с превышенным радиоактивным 
излучением. 49 японских автомобиля были задержаны на таможенном посту 
Владивостока, после их проверки средством таможенного контроля за делящимися и 
радиоактивными материалами «Янтарь» было выявлено превышение нормы излучения 
в 2-6 раз [6]. В 2015 году в ходе проведения таможенного контроля с применением 
аппаратуры радиационного контроля и автоматизированных комплексов ТКДРМ 
выявлено более 60 тысяч объектов с повышенным уровнем ионизирующих излучений, 
в 164 случаях совершение таможенных операций было приостановлено ввиду 
выявления признаков нарушения санитарного законодательства. Более чем в 60 случаях 
принималось решение о запрете перемещения радиационно-опасных объектов через 
государственную границу Российской Федерации [7].
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В заключении подчеркнем, что, несмотря на значительные успехи в организации 
таможенного контроля с использованием технических средств, это направление 
контроля находится сейчас в процессе совершенствования. От органов 
осуществляющих таможенный контроль ежедневно требуется бдительность и 
принципиальность. При выполнении данных условий можно будет предотвратить 
импорт потенциально вредных товаров и обеспечить, в том числе и техносферную 
безопасность Российской Федерации.
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В профессиональной деятельности сотрудники структурных подразделений 
МЧС России используют обширную нормативно-правовую базу, которая включает ука
зы Президента, федеральные законы, постановления Правительства Российской Феде
рации, государственные стандарты, приказы МЧС, своды правил и др. Для поиска до
кументов используют информационно-правовые базы сети Интернет, «Консультант 
плюс», справочно-правовую систему «Гарант», электронные системы «Кодекс» и 
Техэксперт. Однако, в случае неудовлетворительного качества сети Интернет или его 
отсутствия (в районах крайнего севера, в сельских поселениях) доступ к нормативным 
источникам может быть затруднен. В данном случае организация автоматизированного 
рабочего места работника, с установленной программой поиска нормативных докумен
тов из базы данных по ключевым фразам, является актуальной и целесообразной.

Разработка такой программы должна предусматривать осуществление быстрого 
и точного поиска документов. На данном этапе разработки программа позволяет ре
шить в совокупности несколько разнородных, но взаимосвязанных задач: применение 
единого понятийного аппарата, структурирование правовых норм, а также устранение 
противоречий.

В работе представлен алгоритм создания программы, разработана и структури
рована база данных нормативно-правых документов по пожарной безопасности.

Разработка любой программы складывается из множества отдельных операций, 
но в первую очередь разрабатывается алгоритм. На рис. 1 представлена блок-схема ал
горитма программы поиска нормативно-правовых документов по ключевым словам и 
фразам из базы данных.

Одной из первостепенных составляющих программы является интерфейс, глав
ной задачей которого является создание таких условий для пользователя, при которых 
будет обеспечено осуществление быстрого доступа к использованию основных функ
ций программы. Интерфейс включает ввод и обработку данных, вывод результатов. 
Исходные данные, в нашем случае, представляют базу нормативных документов, клю
чевых слов и фраз.

Процесс создания эффективной базы данных состоит, как правило, из двух ос
новополагающих процессов -  это индексация доступной информации и обработка за
проса с последующим выводом результатов [1]. Для структурирования базы данных 
использовали двухуровневый массив.

Все нормативно-правовые документы были разделены на 6 групп: указы Прези
дента, федеральные законы, постановления Правительства Российской Федерации, 
приказы Президента Российской Федерации, своды правил Российской Федерации, 
государственные стандарты, нормы пожарной безопасности, каждой из которых при
своен свой индекс. В данном случае индексом служит порядковый номер, а группы до
кументов являются элементами массива (табл. 1).

Рис. 1. Блок-схема алгоритма. Алгоритм программы поиска нормативно-правовых 
документов по ключевым словам и фразам
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Группа нормативных документов
Таблица 1

Название нормативных документов Индекс документа 
(индекс первого уровня)

Сокращенное 
название документа

Указы Президента РФ 0 УП
Федеральные законы РФ 1 ФЗ

Постановления Правительства РФ 2 ППРФ
Приказы Президента РФ 3 ПРФ

Своды правил 4 СП
Государственные стандарты РФ 5 ГОСТ
Нормы пожарной безопасности 6 НПБ

Любая программа создает свою область поиска. Каждому массиву, используе
мому в программе, выделяется место в памяти. Массив может содержать в себе от 0 до 
1 миллиона элементов. Благодаря набору однотипных элементов, содержащихся в мас
сиве, можно получить доступ к любому из них с помощью ключа. Зачастую специали
сты сферы программирования используют понятие «индекс», являющееся идентичным 
понятию «ключ», в том случае, если в массиве мы ищем определенный элемент. На ос
новании значений элементов массива, прописываются коды для программы поиска до
кументов. [2 ]

Таблица 2
Подгруппа нормативных документов

Название нормативного документа Сокращенное 
название документа

Индекс документа в массиве 
(индекс второго уровня)

Указ Президента Российской Федерации от 
11.01.2018 № 12 «Об утверждении Основ госу
дарственной политики Российской Федерации в 
области защиты населения и территорий от чрез
вычайных ситуаций на период до 2030 года»

УП1 2 0 .0 .УП1 2

.Указ Президента Российской Федерации от 
01.01.2018 № 2 «Об утверждении Основ государ
ственной политики Российской Федерации в об
ласти пожарной безопасности на период до 2030 
года»

УП2 0.1.УП2

В разрабатываемой программе предусмотрен поиск нормативно-правовых доку
ментов по ключевым словам и фразам, поэтому обработка запроса происходит значи
тельно быстрее, если информация содержится в структурированном индексе. В табл. 3 
представлен пример присвоения индексов конкретному ключевому слову или фразе 
документа. [3]

Найденные документы программа выводит в результирующем списке согласно 
релевантности -  соответствия документа тексту запроса.

Таблица 3
Перечень ключевых фраз с индексами второго уровня

Название ключевой фразы Индекс

Огнетушитель
3.0.П376, 1.2.ФЗ123, 2.6.ППРФ390, 4.8.СП9, 4.14.СП153, 
4.15.СП154, 4.17.СП156, 6.18.НПБ67, 6.38.НПБ103, 6.42.НПБ109, 
6.44.НПБ111, 6.47.НПБ151, 6.51.НПБ155, 6.61.НПБ166, 
6.65.НПБ170, 6.69.НПБ174, 6.94.НПБ199, 6.131.НПБ305

Путь эвакуации 1.2.ФЗ123, 4.0.СП1, 4.2.СП3, 4.12.СП13, 4.17.СП156, 5.2.ГОСТ033, 
6.39.НПБ104, 6.41.НПБ108, 6.43.НПБ110

Релевантность отражает степень соответствия найденного документа или набора 
документов информационным запросам пользователя. В зависимости от технологии 
присутствуют различные методы поиска и определения релевантности документа, 
например: частота упоминания слова в документе, соотношение этих параметров к об
щему количеству слов в документе, расстояние между словами фразы запроса в иско-
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мых файлах и так далее. На основе этих параметров определяется значимость докумен
та и, в зависимости от нее тот или иной файл оказывается в списке результатов на 
определенной позиции.

Среди преимуществ разрабатываемой программы следует отметить следующее:
-  программа не требует подключения к сети Интернет;
-  запуск программы возможно осуществить с любого браузера (Opera, Google 

Chrome, Yandex);
-  возможность обновления и дополнения нормативной базы актуальными доку

ментами;
-  работа в программе не требует дополнительного обучения;
-  запуск программы осуществляется в любой операционной системе.
Разработанная база данных позволит создать максимально полный учет норма

тивных правовых актов в области пожарной безопасности для структурных подразде
лений МЧС. Знание законодательства в сфере пожарной безопасности напрямую зави
сит от деятельности по систематизации нормативных правовых актов. Разработка дан
ной программы будет носить не только методический характер, но и позволит 
повысить уровень правовой грамотности. В большинстве случаев сотрудники пользу
ются популярными правовыми базами данных, содержащими далеко не исчерпываю
щий массив нормативных правовых актов, приказов и инструкций МЧС России. Со
зданная база данных, специализирующаяся на документах МЧС России, позволит су
щественно сократить временные затраты на поиск определенного документа, обеспечив 
тем самым высокую производительность труда сотрудников МЧС.
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Н а тер р и тор и и  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  и д ет  ф ор м и р ов ан и е си стем ы  н ор м ати в н о
правовы х актов в обл асти  п ож ар н ой  безо п а сн о сти .

Н а основании  К онституции  РФ  приним аю тся Ф едеральны е законы  по вопросам  
обеспеч ен ия  пож арной  безопасности . Э ти  законы  становятся осн ов ой  для принятия других  
нормативно-правовы х актов реглам ентирую щ их требования пож арной безопасности .

Т аким и док ум ен там и  являю тся своды  правил, правила п р оти в оп ож ар н ого  р е ж и 
ма, норм ы  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , правила п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , в то м  ч и сл е в е 
дом ств ен н ы е н орм ы  и правила п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , государ ств ен н ы е стандарты , 
отдел ь н ы е воп р осы  о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  описы ваю тся  строительны м и  
н ор м ам и  и правилами.

С п ри ня ти ем  Ф ед ер ал ь н ого  зак он а  от  2 2 .0 7 .2 0 0 8  г. № 1 2 3 -Ф З  « Т ех н и ч еск и й  р е 
глам ен т о  тр ебов ан и я х  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и »  [1] к норм ативны м  док ум ен там  по п о 
ж ар н ой  б е зо п а сн о ст и  отн есен ы  национальны е стандарты , св оды  правил, со д ер ж а щ и е  
тр ебов ан и я п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , а так ж е ины е док ум ен ты , со д ер ж а щ и е тр ебов ан и я  
п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , п р и м ен ен и е которы х на д о б р о в о л ь н о й  о сн о в е  о б есп еч и в а ет  
со б л ю д е н и е  тр ебов ан и й  Ф ед ер ал ь н ого  зак он а № 1 2 3 -Ф З [1]. С татьей  6 [1] о п р едел ен ы  
усл ов и я  соотв етстви я  объ ек та  защ иты  тр ебов ан и ям  п ож ар н ой  б езоп асн ост и .

П ож ар ная  б езо п а сн о ст ь  объ ек та  защ иты  считается о б ес п е ч е н н о й  при в ы пол н е
н ии  о д н о го  из с л ед у ю щ и х  условий:

1) в п о л н о м  о б ъ ем е  вы полнены  тр ебов ан и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , у ст а н о в 
лен ны е техн и ч еск и м и  р еглам ентам и, приняты м и в соотв етств и и  с Ф едер альны м  за к о 
н ом  «О  т ех н и ч еск о м  регул и р ов ан и и » [2], и пож арн ы й  риск  н е  превы ш ает д о п у сти м ы х  
зн ач ен и й , устан ов л ен н ы х н астоящ и м  Ф едер альны м  законом ;

2 ) в п о л н о м  о б ъ ем е  вы полнены  тр ебов ан и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , у ст а н о в 
лен ны е техн и ч еск и м и  р еглам ентам и, приняты м и в соотв етств и и  с Ф едер альны м  за к о 
н ом  «О  т ех н и ч еск о м  р егул и р ов ан и и », и норм ативны м и док ум ен там и  п о  п ож ар н ой  б е з 
оп асн ости .

С у ста н о в л ен и ем  д а н н о й  норм ы  возникли  воп р осы  о  п р авовом  п р и м ен ен и и  в е 
д ом ств ен н ы х н ор м  и правил п ож ар н ой  безо п а сн о сти .

В ед о м ств ен н ы м и  н ор м ам и  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  (В Н П Б ) назы ваю тся н ор м а
тивны е акты, в которы х устан авли ваю тся н ео б х о д и м ы е правила п р оти в оп ож ар н ой  з а 
щ иты  объ ек тов  р азл и ч н ого  назначения. В  дан ны х н ор м ах  проп исы ваю тся  правила для  
ж илы х и п р ои зв одств ен н ы х п ом ещ ен и й , тр ансп ор тн ы х ср едств , су д о в  и д р у ги х  о б ъ ек 
тов. К р ом е то го , в в ед ом ств ен н ы х н ор м ах  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  (В Н П Б ) заклады ва
ю тся  правила п о  п р оекти р ован ию , эк сп л уатац и и  и обсл уж и в ан и ю  спец и альн ы х ср едств  
п р оти в оп ож ар н ой  защ иты . К  таким  ср едств ам  отн осятся  у стр ой ств а  п ож ар отуш ен и я, 
п ож ар н ы е си гн ал и зац и и  и так далее.

Е сл и  в едом ств ен н ы е н орм ы  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  разрабаты ваю тся для к о н 
кретны х объ ек тов , т о  в едом ств ен н ы е правила п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  (В П П Б ) у тв ер 
ж даю т ся  для отр асл ей  в ц елом , напр им ер , н еф тян ой  или газов ой  п ром ы ш лен ности .

Н е о б х о д и м о с т ь  в р азр аботк е отдел ьны м и  ведом ств ам и  со б ств ен н ы х  В П П Б  в о з
никает обы ч н о в случаях, к огда  су щ ест в у ю щ и е о б щ и е правила п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , 
приняты е органам и М Ч С , н е и м ею т или н ед о ста то ч н о  п о д р о б н о  оп исы ваю т н уж н ы е  
правила и нормативы .

Разрабаты ваю тся В П П Б  и В Н П Б  на о сн о в е  су щ еств у ю щ и х  н ор м  п ож ар н ой  б е з 
оп асн ости . О ни  п ол н остью  со о тв ет ств у ю т тр ебов ан и я м  н ор м  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , 
н о при эт о м  со д ер ж а т  в с е б е  н ео б х о д и м ы е  доп ол н ен и я , оп и сы в аю щ и е правила п о ж а р 
н ой  б е зо п а сн о ст и  на конкретны х объ ек тах, и м ею щ и х  у зк у ю  п р о и зв о д ств ен н у ю  сп ец и а 
ли зац ию . С оотв етств ен н о  есл и  док ум ен ты  п ри ни м ал ись  в годы  сущ ествован и я С С С Р, 
то  тр ебов ани я, оп исан н ы е в В П П Б  и В Н П Б , осн овы вались на д ей ст в у ю щ и е в т о т  м о 
м ен т норм ы  и правила п ож ар н ой  безо п а сн о ст и .

А в и ац ион н ая  отрасль Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  является о д н о й  из в ед у щ и х  о тр а с
л ей  страны , п редпр ияти я заняты е вы пуск ом  л етательны х аппаратов стоя т на остр и е
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н ауч н ого  и т ех н о л о ги ч еск о го  п р огр есса , п о эт о м у  н е о б х о д и м о  стараться п оддер ж и вать  
у р ов ен ь  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  ук азан ны х ор ган изаци й  и отр асли  в ц ел ом  на с о в р е 
м ен н ом  ур ов н е. В  эт о й  связи  возни к ает в оп р ос о  п равовом  статусе  П равил п ож ар н ой  
б езо п а сн о ст и  для ави ац и он н ой  отр асли  приняты е Ц П -5  М и н и стер ст в а  ави ац ион н ой  
п р ом ы ш л ен н ости  С С С Р 3 .0 1 .1 9 8 6  г. [3 ], так как д р у ги х  актуальны х в едом ств ен н ы х  
правил п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  м и н и стер ств ом  н е вы пущ ено.

Д ан ны е П равила н а и б о л ее  п ол н о  оп исы ваю т тр ебов ан и я  п ож ар н ой  б е зо п а с н о 
сти, предъявляем ы е к тех н о л о ги ч еск и м  п р оц ессам , связанны м  со  сб о р к о й  и и сп ы тан и 
ем  ави ац ион н ой  техники . В  н и х  п роп исан ы  тр ебов ан и я  к ц ех а м  ок онч ательн ой  сбор к и  
сам олетов , л етн о-и спы тательны м  п од р азд ел ен и я м  ави ац ион н ы х предпр ия ти й , к отр а
б отк е топливны х, гидравли ческ их, эл ек тр и ч еск и х  и д р у ги х  си ст ем  авиац ион н ы х и з д е 
лий, указаны  тр ебов ан и я  к эл ек т р охи м и ч еск ой  и эл ек тр оф и зи ч еск ой  о б р а б о т к е  м атер и 
алов, к испы тательны м  станциям  газотур би н н ы х дви гател ей , ракетны х д в и гател ей  на  
т в ер д о м  и ж и д к ом  топ л и в е и т. д . Д р у ги х  док у м ен то в  в обл асти  п ож ар н ой  б е зо п а с н о 
сти , настольк о п о д р о б н о  уч иты ваю щ и х сп ец и ф и к у  п р едпр ия ти й  ав и ац ион н ой  п р ом ы ш 
л ен н ости , бол ь ш е нет.

В о зм о ж н о  ли и х  п р и м ен ен и е в н астоя щ ее время? П о п р о б у ем  разобр аться. Ф е д е 
ральны м  за к о н о м  от  2 1 .1 2 .1 9 8 4  г. № 6 9 -Ф З  «О  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и »  [4] д а н о  о п р е 
д ел ен и е , что является н орм ативны м  д о к у м ен т о м  в обл асти  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и .

Н орм ативны м и до к у м ен та м и  п о  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  являю тся наци он аль
ны е стандарты  Р о сси й ск о й  Ф едер ац и и , св оды  правил, со д ер ж а щ и е тр ебов ан и я п о ж а р 
н ой  б езо п а сн о ст и , а такж е ины е док ум ен ты , со д ер ж а щ и е тр ебов ан и я  п ож ар н ой  б е з 
оп асн ости . Ч етк ого  понятия, что  п одр азум ев ается  п о д  ины м и док ум ен там и , с о д е р ж а 
щ им и тр ебов ан и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  н ет  ни  в Ф ед ер ал ь н ом  за к о н е  [4], ни  в 
Ф ед ер ал ьн ом  за к о н е [1].

О п р ед ел ен н у ю  я сн ость  в су щ ест в у ю щ ее  п р оти в ор еч и е в н есл о  п и сь м о М Ч С  от  
1 8 .1 2 .2 0 1 3  г. № 1 9 -3 -1 -5 5 8 7  «О  в едом ств ен н ы х д о к у м ен та х  п о п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и »
[5]. П р и в ед ем  цитату из эт о г о  письма: «В  н астоя щ ее врем я и счер п ы в аю щ и е тр ебов ани я  
п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , устан авл и ваю щ и е правила п ов ед ен и я  л ю д ей , п ор я док  ор ган и 
зац и и  п р ои зв одств а  и (и л и ) сод ер ж ан и я  тер р и тор и й , а так ж е объ ек тов  защ иты  р азл и ч 
ны х классов  ф ун к ц и он ал ьн ой  п ож ар н ой  оп асн ости , реглам ен ти рован ы  П равилам и п р о 
ти в о п о ж а р н о го  р еж и м а в Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и , у тв ер ж ден н ы м и  п остан ов л ен и ем  
П равительства Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  от  2 5 .0 4 .2 0 1 2  г. №  39 0 . С у ч ет о м  и зл о ж ен н о го , а 
так ж е приним ая во вн и м ание п о л ож ен и я  статьи 4  Ф ед ер ал ь н ого  зак он а от  2 2 .0 7 .2 0 0 8  
№  123-Ф З «Т ех н и ч еск и й  р егл ам ен т о  тр ебов ан и я х  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и » , в е д о м 
ств ен н ы е (отр асл ев ы е) док ум ен ты  п о  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  являю тся док ум ен там и  
д о б р о в о л ь н о го  п р и м ен ен и я  и н е м огут  прим еняться  органам и н а д зо р н о й  д ея тел ь н ости  
М Ч С  Р о сси и  при п р ов ед ен и и  контрольны х (н адзор н ы х) м ероприятий». К о н ец  цитаты .

К  сож ал ен и ю , в п и сь м е не п р и в еден  сп и сок  в едом ств ен н ы х правил и н орм  п о 
ж ар н ой  б езо п а сн о ст и , которы е м о гу т  бы ть и спол ьзован ы  на д о б р о в о л ь н о й  о сн о в е  на 
п ер и о д  принятия со о тв етств у ю щ и х  тех н и ч еск и х  реглам ен тов , св од ов  правил или д р у 
гих норм ативны х д о к у м ен то в  в обл асти  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и

В  т о ж е  врем я П р и к азом  Ф ед ер ал ь н ого  агентства п о  тех н и ч еск о м у  р егул и р ов а
н ию  и м етр ол оги и  (Р осстан дар та) от  1 6 .0 4 .2 0 1 4  г. № 4 7 4  [6] ут в ер ж д ен  п ер ечен ь  д о к у 
м ентов  в обл асти  стан дартизаци и , в р езул ь тате п р и м ен ен и я  к оторы х на д о б р о в о л ь н о й  
о сн о в е  о бесп еч и в ается  со б л ю д е н и е  тр ебов ан и й  Ф ед ер ал ь н ого  зак он а от  2 2 .0 7 .2 0 0 8  г. 
№ 1 2 3 -Ф З [1]. В  д а н н о м  п ер еч н е из 2 3 0  н орм ативны х док у м ен то в  н ет  ни  о д н о г о  в ед о м 
ств ен н ого  док ум ен та , б у д ь  т о  правила п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , инструкция п о  п о ж а р 
н ой  б езо п а сн о ст и  или норм ы  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и . Т ем  н е м ен ее, такие и н ф ор м ац и 
он ны е р есур сы  как «К он сул ь тан т  п л ю с» , «С правочная си стем а  охр ан а  труда. П р е м и 
альная версия» д а ю т  св ои  сп равочны е сп иск и  док у м ен то в  в обл асти  п ож ар н ой  
б езо п а сн о ст и , п ри м ен яем ы е в отдел ь н ы х отр аслях х о зя й ст в ен н о й  деятел ьн ости . И  в эти  
сп иск и  вклю чены  отдел ь н ы е в едом ств ен н ы е правила и н орм ы  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и ,
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р ук ов одя щ и е док ум ен ты , и нструк ци и  и т. д . Н ап ри м ер , П равила п ож ар н ой  б е зо п а с н о 
сти  на ж ел езн о д о р о ж н о м  тр ан сп ор те [7], или  Р Д -1 5 -1 0 -2 0 0 6  «М ет о д и ч еск и е  р ек о м ен 
дац и и  о  п ор ядк е п р ов еден и я  огнев ы х р а б о т  в горн ы х вы работках и н адш ахтн ы х з д а н и 
я х  угол ьн ы х (сл ан ц евы х) ш ахт» [8] и др уги е. К  со ж а л ен и ю  П равил п ож ар н ой  б е зо п а с 
н ости  для ави ац ион н ой  отр асли  [3] в ук азан ны х п ер ечн ях  нет.

С у ч ет о м  и н ф о р м а ц и о н н о го  письм а М Ч С  Р о сси и  от  18 дек абря  2 0 1 3  год а  №  19
3 -1 -5 5 8 7  [5], приказа Р осстан дар та  от  1 6 .0 4 .2 0 1 4  г. № 4 7 4  [6] н е о б х о д и м о  признать, что  
прим енять П равила п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  для ави ац и он н ой  отр асли  в р а б о т е  и о п и 
раться на тр ебов ани я, и зл ож ен н ы е в н и х  с правовой  точк и  нельзя. Э тот  д о к у м ен т  м ож ет  
служ и ть лиш ь справочны м  м атери алом  при р азр аботк е к ак и х-л и бо  ины х норм ативны х  
док ум ен тов  в ед о м ст в ен н о го  ур овн я  или уровн я организации .

Е щ е од н и м  и н тер есн ы м  д о к у м ен то м , к асаю щ и м ся  о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б е з 
о п асн ост и  п редпр ия ти й  ави ац и он н ой  п р ом ы ш л ен н ости , и м ею щ и м  у  себ я  д ей ст в у ю щ и е  
аэр одр ом ы  и эк сп л уат и р ую щ и е гр аж дан ск и е в оздуш н ы е суда , является Н астав л ен и е по  
п ож ар н ой  охр ан е в гр аж дан ск ой  авиации С С С Р [9]. Д о к у м ен т  утв ер ж д ен  приказом  
М и н и стер ств а  гр аж дан ск ой  авиации  С С С Р от  2 1 .0 6 .1 9 8 5  г. №  133.

Д о к у м ен т  о п р ед ел я ет  два осн ов н ы х направления о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б е з 
о п асн ост и  п редпр ия ти й  эк сп л уати р ую щ и х ав и ац ион н ую  т ех н и к у  гр аж дан ск ой  авиации:

-  п р оти в оп ож ар н ого  об есп еч ен и я  п ол етов  и в оздуш н ы х судов;
-  п р оти в оп ож ар н ое  о б есп еч ен и е  ави ац и он н ой  техн и к и  и объектов.
П ер в о е  н апр авлени е отр аж ает воп р осы  орган и зац и и  деятел ьн ости  в ед о м ст в ен 

н ой  п ож ар н ой  охр ан ы  сл уж бы  п о и ск о в о го  и ав ар и й н о-сп асател ьн ого  о б есп еч ен и я  п о 
летов  (В П О  С П А С О П ), осн а щ ен и е сл уж бы  здан и я м и  ав ар и й но-сп асател ьн ы х станций, 
аэр одр ом н ы м и  пож арн ы м и  автом оби лям и , порядка п одготов к и  л и ч н ого  состав а  В П О  
С П А С О П  и п о д д ер ж а н и е  сил  и ср едств  сл уж бы  в п о сто я н н о й  б о ев о й  готовн ости .

В т о р о е  н апр авлени е отр аж ает воп р осы  р азр аботк и  и нструк ци й  п о  п ож ар н ой  
б езо п а сн о ст и , п орядка об у ч ен и я  м ерам  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  работн и к ов  ав и ац и он 
ны х п редпр иятий , ор ган изаци и  проф илактики п ож ар ов  на п о д в ед о м ст в ен н ы х  объ ектах, 
п р о в ед ен и е м еропри яти й , огр ан ич ив аю щ и х р асп р остр ан ен и е пож аров , о б есп еч ен и е  
объ ек тов  ср едств ам и  п р оти в оп ож ар н ой  защ иты , первичны м и ср едств ам и  п о ж а р о т у ш е
ния, вн утр ен н им  и наруж н ы м  п р оти воп ож ар н ы м  в о д о п р о в о д а м и  и т. д.

В  д а н н о м  д о к у м ен т е  отр аж ен ы  сп ец и ф и ч еск и е тр ебов ан и я  п о  п ож ар н ой  б е з 
оп асн ости , св ой ств ен н ы е объектам , эк сп л уат и р ую щ и м  ав и ац и он н ую  техн и к у, и к о т о 
ры е н е отр аж ен ы  в д р у ги х  д ей ств у ю щ и х  н орм ативны х д о к ум ен тах  п о  п ож ар н ой  б е з 
оп асн ости , вклю чая Ф едер альны й  зак он  от  2 2 .0 7 .2 0 0 8  г. №  123-Ф З  « Т ех н и ч еск и й  р е 
глам ен т о  тр ебов ан и я х  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и »  и П о ста н о в л ен и е П равительства Р Ф  от  
2 5 .0 4 .2 0 1 2  г. №  3 9 0  «О  п р оти в оп ож ар н ом  р еж и м е»  [10].

Н ап ри м ер , в Н астав л ен и и  п о  п ож ар н ой  охр ан е  в гр аж дан ск ой  авиации С С С Р  
(Н П О  Г А -8 5 )  [9] указаны  тр ебов ан и я  п ож ар н ой  безоп асн ост и :

-  при  тех н и ч еск о м  о бсл уж и в ан и и  в оздуш н ы х судов;
-  при  р ем он т н о-в осстан ов и т ел ь н ы х п р о ц есса х  п рои зводств а;
-  к объ ек там  эк сп л уатац и и  р а д и о т ех н и ч еск о го  о б о р у д о в а н и я  и связи  (Э Р Т О С );
-  при  хр ан ен и и , р ем он те  и эксп л уатац и и  ср едств  а эр о д р о м н о й  м еханизации;
-  при  вы полн ен ии  авиац ион н ы х х и м и ч еск и х  работ.
В  о б щ и х  п о л о ж ен и я х  Н аставления указан о, что  Н П О  Г А -8 5  р азр аботан ы  на о с 

н ове В о зд у ш н о г о  к одек са  С о ю за  С С Р, н о  с п ринятием  1 9 .0 3 .1 9 9 7  г. В о зд у ш н о г о  к о д ек 
са  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  р ан ее дей ст в у ю щ и й  д о к у м ен т  бы л отм ен ен . Т ак ж е в Н П О  
Г А -8 5  и м ею тся  ссы лки на н ед ей ст в у ю щ и е док ум ен ты  н есу щ ест в у ю щ и х  организаций , 
такие как П о л о ж ен и я  о  М и н и стер ств е  гр аж дан ск ой  авиации и Н аставления по п р о и з
в одств у  п ол етов  в гр аж дан ск ой  авиации С С С Р. Т акж е Н астав л ен и е П О  Г А -8 5  т есн о  
связан о с Б оевы м  у ста в о м  С С С Р, в т о  ж е  врем я в н астоящ ее врем я при казом  М Ч С  Р о с 
си и  от  1 6 .1 0 .2 0 1 7  г. №  4 4 4  [11] принят новы й б о ев о й  устав  п о д р а зд ел ен и й  п ож ар н ой  
охраны , оп р едел я ю щ и й  п ор ядок  ор ган изаци и  туш ен и я  п ож ар ов  и п р ов еден и я  авари й 
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н о-сп асател ь н ы х работ. Е щ е о д н и м  п р оти вор еч ащ им  д ей ст в у ю щ ем у  зак он одател ь ств у  
п о л о ж ен и ем  в Н П О  Г А -8 5  является п ор ядок  п ривлечения д о л ж н о ст н ы х  лиц и р а б о т н и 
ков авиапредприятия к адм и н и стр ати в н ой  отв етствен н ости . Так согл асн о  п. 3 .5  Н астав 
ления работн и к и  в оен и зи р ов ан н ой  охраны  и м ею т право на вы дачу обязател ьн ы х для  
и сп ол н ен и я  п р едп и сан и й , на состав л ен и е п р оток ол ов  о б  адм ин и стр атив ном  п р авон а
р уш ен и и  и вы дачи п остан ов л ен и й  на п ри остан овк у  объ ек тов , н аходя щ и хся  в п о ж а р о 
у гр о ж а ю щ ем  состоя н и и . В  соотв етств и и  с К о д ек со м  о б  адм ин и стратив ны х п р ав он ар у
ш ен и й  [12] рассм атривать д ел а  о б  адм ин и стратив ны х п р авон аруш ени я х, связанны х с 
н ар уш ен и ем  правил п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , и м еет  право лиш ь государ ств ен н ы й  п о 
ж арны й н адзор  (Г П Н ). А дм и н и стр ати в н ы е дела, связанны е с н аруш ени ям и  правил п о 
ж ар н ой  б е зо п а сн о ст и  на в о зд у ш н о м  тр ан сп ор те п о м и м о  Г П Н  и м еет  право р ассм атр и 
вать Ф едер альны й  государ ств ен н ы й  тр ансп ортн ы й  н адзор , а так ж е органы , у п о л н о м о 
чен н ы е в обл асти  авиации.

Т ем  не м ен ее , н есм отр я  на то , что  Н астав л ен и е по п ож ар н ой  охр ан е  в гр аж дан 
ск ой  авиации С С С Р принято ран ьш е П равил п о  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  для ав и ац и он 
н ой  отрасли , и м еет  сер ь езн ы е проти вореч ия  с дей ст в у ю щ и м  зак он одател ьств ом , п р ав о
вой  статус Н П О  Г А -8 5  о п р ед ел ен  до ст а т о ч н о  четко. Э то  док ум ен т, дей ств у ю щ и й  и ш и 
р ок о п ри м ен яем ы й  в р а б о т е  н адзор н ы м и  ор ганам и и п о д в ед о м ств ен н ы м и  им  
организациям и.

В  приказе Ф ед ер ал ь н ой  сл уж бы  п о  н а д зо р у  в сф ер е  тр ан сп ор та  М и н и стер ств а  
тр ансп ор та  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  от  1 8 .1 0 .2 0 1 6  г. №  С С -1 0 9 6 ф с  [13] о п р ед ел ен  п ер е 
чень н орм ативны х актов, со д ер ж а щ и х  обязател ьн ы е тр ебов ани я, с о б л ю д е н и е  которы х  
оц ен и в ается  при п р о в ед ен и и  м еропри яти й  п о  контролю  при осущ еств л ен и и  ф ед ер а л ь 
н ого  го су д а р ст в ен н о го  контроля в обл асти  тр ан сп ор тн ой  б езо п а сн о ст и  Ф ед ер ал ьн ой  
сл у ж б о й  п о  н а д зо р у  сф ер е  тр анспорта. В  д а н н о м  приказе указаны  статьи 2 .1 2 , 2 .1 5 , 
2 .1 8 , 3 .1 3 , 5 .1 .1 , 5 .1 .4 , 5 .2 .6 , 5 .2 .7 , 13 .5 , 13 .7  Н П О  Г А -8 5  обязател ьн ы е для п роверки  при  
осущ еств л ен и и  вы ш е ук азан н ого  контроля.

П ол уч ается  еди н ств ен н ы м  дей ств у ю щ и м  д о к у м ен то м  в обл асти  п ож ар н ой  б е з 
о п асн ост и  для ави ац и он н ой  отрасли, которая считается  од н и м  из ф лагм анов эк он ом и к и  
Р о сси и  и, во всяком  случае, отр аслью  зан и м аю щ ей ся  вы пуск ом  п р одук ц и и  с вы сокой  
д о б а в л ен н о й  стои м ость ю , и сп о л ь зу ю щ ей  п ер едов ы е т ех н о л о ги и  и разр аботк и , является  
д о к у м ен т  приняты й в 1985 го д у  и учиты ваю щ и й  тр ебов ан и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , 
д ей ст в у ю щ и е на то т  м ом ент.

У читы вая, что  М и н и стер ст в о  ави ац и он н ой  п р ом ы ш л ен н ости  С С С Р и М и н и 
стер ств о  гр аж дан ск ой  авиации С С С Р У к азом  п р ези д ен т а  Р С Ф С Р  от  2 8 .1 1 .1 9 9 1  г. 
№  2 4 2  [14] прекратили св о е  сущ еств ов ан и е, а так ж е беря во вн и м ание то , что  тр еб о в а 
ния указан ны е как в в едом ств ен н ы х П рави лах п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  для ав и ац и он 
н ой  отрасли , так и в Н аставлении  п о  п ож ар н ой  охр ан е  гр аж дан ск ой  авиации во м н огом  
устар ел и  и н е отв ечаю т сов р ем ен н ы м  тр ебов ани ям , д еп ар там ен ту  ави ац и он н ой  п р о 
м ы ш л ен ности  М и н и стер ств а  п р ом ы ш л ен н ости  и тор говл и  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  и 
М и н и стер ств у  тр ан сп ор та  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  н е о б х о д и м о  разр аботать  новы е н о р 
м ативны е док ум ен ты  п о  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  для п редпр ия ти й  ави ац и он н ой  о тр а с
ли и предпр ия ти й , осущ еств л я ю щ и х полеты  гр аж дан ск ой  авиации.

В  статье 2 0  «Н ор м ати в н ое п р авовое р егул и р ов ан и е в обл асти  п ож ар н ой  б е з 
о п а сн о ст и »  Ф ед ер ал ь н ого  зак он а  №  6 9 -Ф З  [4] говорится, что  для объ ек тов  защ иты , в 
отн ош ен и и  к оторы х о тсу т ств у ю т тр ебов ан и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , устан ов л ен н ы е  
норм ативны м и правовы м и актами Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  и норм ативны м и д о к у м ен т а 
м и п о  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , разрабаты ваю тся сп ец и альн ы е т ех н и ч еск и е усл ови я , о т 
р аж аю щ и е сп ец и ф и к у  о б есп еч ен и я  ук азан ны х объ ек тов  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  и с о 
дер ж ащ и е к ом п лек с н е о б х о д и м ы х  и н ж ен ер н о -т ех н и ч еск и х  и орган и зац и он н ы х м ер о 
приятий п о  о б есп еч ен и ю  их п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , п о д л еж а щ и е согл асов ан и ю  с 
ф едеральны м  ор ган ом  и сп ол н и тел ь н ой  власти, уп о л н о м о ч ен н ы м  на р еш ен и е  задач  в 
обл асти  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и .
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Б у д у т  ли новы е док ум ен ты  назы ваться правилам и п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , св о 
дам и  правил, н ор м ам и  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , р ук ов одя щ и м и  д ок ум ен там и , н аставл е
н и ем  п о  п ож ар н ой  охр ан е или инструк ци ям и  п о  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , он и  дол ж ны  
основы ваться на д ей ств у ю щ ем  зак он одател ь ств е в части, к асаю щ и хся  в о п р о со в  п ож ар 
н ой  б езо п а сн о ст и , ор ган изаци и  туш ен и я  п ож ар ов  на объ ек тах  ави ац ион н ой  п р ом ы ш 
л ен н ост и  и тр ансп орта, учиты вать все со в р ем ен н ы е тр ебов ан и я  о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  
б езо п а сн о ст и  и в н едр ен и я  новы х т ех н о л о ги ч еск и х  п р о ц ессо в  п р ои зв одств а  л етател ь
ны х аппаратов и в обязател ь н ом  п ор ядк е п рой ти  д ей ств у ю щ и е п р оц едур ы  п о  со г л а с о 
ванию  и реги стр ац и и  н орм ативны х актов.

Ч то ж е  дел ать  собств ен н и к ам  и р ук ов оди тел ям  п р едпр ияти й  п о  вы пуску авиа
ц и о н н о й  техн и к и  в сл ож и в ш ей ся  си туац ии . П р еж д е  всего , д о  разр аботк и  и принятия  
со о тв етств у ю щ и х  н орм ативны х док ум ен тов  ф едер ал ь ны м и  органам и и сп ол н и тел ьн ой  
власти прим енять в р аботе  тр ебов ан и я  указан ны е в Н астав л ен и и  п о  п ож ар н ой  охр ан е  
гр аж дан ск ой  авиации С С С Р Н П О  Г А -8 5 , о с о б е н н о , что касается в оп р осов  создан и я  и 
п орядка н есен и я  сл у ж б ы  в п о д р а зд ел ен и я х  В П О  С П А С О П  (сл у ж б а  п ои ск ов ого  и ава
р и й н о-сп асател ь н ого  о б есп еч ен и я  п ол етов). О д н о в р ем ен н о  и спол ьзуя  за  о сн о в у  П р ав и 
ла п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  для ави ац ион н ой  отрасли, учиты вая со в р ем ен н ы е т р еб о в а 
ния, ук азанны е в д ей ст в у ю щ и х  н ор м ати вно-п р авов ы х актах Р о сси й ск о й  Ф едер аци и , 
р азр аботать  св ои  локальны е в н утри объ ек товы е норм ативны е док ум ен ты  и и сп о л ь зо 
вать и х  в р аботе. К ак п рим ер так ого п о д х о д а  м о ж н о  п ри вести  р азр аботан н ую  на И р к у т
ск ом  ави ац и он н ом  за в о д е  -  ф илиале П А О  «К ор п ор ац и я  «И рк ут» и н стр ук ц и ю  « П о ж а р 
ная б езо п а сн о ст ь  зд ан и й  и со о р у ж ен и й . О бщ и е п ол ож ен и я » . Д ан ны й  д о к у м ен т  с в ы х о 
д о м  новы х н орм ативны х док ум ен тов , в н есен и ем  и зм ен ен и й  в н и х  р егулярн о  
актуали зи руется  и п озв ол я ет  прим енять тр ебов ан и я, и зл ож ен н ы е в эт о й  инструкции , 
о тсу тств у ю щ и е в д р у ги х  док ум ен тах .
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ров и п р ов еден и я  ав ар и й но-сп асател ьн ы х работ».
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12. К о д ек с  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  о б  адм ин и стратив ны х п равон аруш ени ях от  
3 0 .1 2 .2 0 0 1  г. №  195-Ф З (р ед . от  1 1 .1 0 .2 0 1 8  г.).

13. П риказ Р о ст р а н сн а д зо р а  от  1 8 .1 0 .2 0 1 6  г. №  С С 1 0 9 6 ф с  (р ед . от  1 6 .1 1 .2 0 1 6  г.) 
« О б  у тв ер ж д ен и и  перечн я актов, со д ер ж а щ и х  обязательн ы е тр ебов ани я, с о б л ю д ен и е  
к оторы х оц ен и в ается  при п р ов ед ен и и  м еропри яти й  по к онтролю  при о су щ ест в л ен и и  
ф едер ал ь н ого  го су д а р ст в ен н о го  контроля (н ад зор а) в обл асти  тр ан сп ор тн ой  б е зо п а с н о 
сти  Ф ед ер ал ь н ой  сл у ж б о й  п о  н ад зор у  в сф ер е  тр ансп орта».

14. У каз П р ези д ен та  Р С Ф С Р  от  2 8 .1 1 .1 9 9 1  г. №  2 4 2  (р ед . от  1 8 .1 2 .1 9 9 1  г., с изм. 
от  2 7 .0 3 .1 9 9 2  г.) «О  р еор ган и зац и и  центральны х орган ов го су д а р ст в ен н о го  уп равлен ия  
Р С Ф С Р».
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РИСК-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД В КОНТРОЛЬНО-НАДЗОРНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ЭТАПЫ ЕГО РЕАЛИЗАЦИИ В ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИИ

Оленич Л.А., магистрант программы 
«Контрольно-надзорная деятельность в техносфере»

Кубанский государственный технологический университет
Рассмотрена реформа контрольно-надзорной деятельности, которая снижает 

необоснованную нагрузку, как на предпринимателей, так и на государственный аппа
рат. Дано описание существующего положения в достижении реформы в природо
пользовании.

Ключевые слова: риск, природопользование, контроль.

RISK-ORIENTED APPROACH IN THE CONTROL AND OVERSIGHT ACTIVITY 
AND STAGES OF ITS IMPLEMENTATION IN NATURE MANAGEMENT

Olenich L.A., undergraduate o f  the program 
«Control and supervisory activities in the technosphere»

Kuban State Technological University
The reform o f  control and supervisory activities, which reduces the unreasonable bur

den on both entrepreneurs and the state apparatus, is considered. A description o f  the current 
situation in achieving environmental management reform is given.

Keywords: risk, nature management, control.

Р и ск -ор и ен ти р ован н ы й  п о д х о д  -  м ето д  орган и зац и и  и о сущ еств л ен и я  г о су д а р 
ств ен н ого  контроля (н адзор а), при  к отор ом  вы бор и н тен си в н ости  (ф орм ы , п р о д о л ж и 
тел ьн ости , п ер и о д и ч н о ст и ) п р ов еден и я  м еропри я ти й  по контролю  и п о  проф илактике  
н аруш ения оп р едел я ется  о т н есен и ем  д ея тел ь н ости  ю р и д и ч еск о го  лица, и н ди в и дуал ь 
н ого  п редпр ин и м ателя  и (и ли) и сп ол ь зуем ы х им и при о су щ еств л ен и и  такой  д ея т ел ь н о 
сти  п р ои зв одств ен н ы х объ ек тов  к о п р ед ел ен н о й  к атегории  риска л и б о  о п р ед ел ен н о м у  
классу  (к атегор и и ) оп асн ости .

С огл асн о  статье 8.1 в Ф З №  2 9 4  от  2 6 .1 2 .2 0 0 8  г., п р и м ен ен и е р и ск- 
ор и ен ти р ов ан н ого  п о д х о д а  (в ед ен н о го  ф едеральны м  зак он ом  от  1 3 .0 7 .2 0 1 5  №  2 4 6 -Ф З )  
сп о со б ст в у ет  оп ти м ал ь н ом у и сп ол ь зов ан и ю  тр удов ы х, м атериальны х и ф и н ан совы х  
р есу р со в  при о су щ ест в л ен и и  го су д а р ст в ен н о го  контроля (н ад зор а) и сн и ж ен и ю  и зд е р 
ж ек  для ю р и д и ч еск и х  лиц и и нди ви дуал ьн ы х п р едпр ин и м ател ей .

П ер еч ен ь  ви дов  р еги он ал ь н ого  го су д а р ст в ен н о го  контроля (н адзор а), к которы м  
п ри м ен яется  дан ны й  п о д х о д , о п р едел я ется  П рави тельством  РФ . Д ан ны й  сп и сок  с ф о р 
м ирован  в П остан ов л ен и и  П равительства Р Ф  от  1 7 .0 8 .2 0 1 6  г. №  8 0 6  «О  п р и м ен ен и и  
р и ск -ор и ен ти р ов ан н ого  п о д х о д а  при ор ган изаци и  отдел ь ны х ви дов го су д а р ств ен н о го
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контроля (н ад зор а) и в н есен и и  и зм ен ен и й  в н екоторы е акты П равительства Р о сси й ск о й  
Ф ед ер ац и и ». П ер еч ен ь  ви дов  го су д а р ст в ен н о го  контроля п р едстав л ен  на рис. 1.

О п р ед ел ен и е к к л ассу  (к атегор и и) о п а сн о ст и  осущ еств л я ется  с у ч ет о м  тя ж ести  
п отен ци альн ы х негативны х п осл ед ст в и й  в о зм о ж н о го  н есо б л ю д ен и я  обязател ьн ы х т р е 
бов ан и й  ю р и ди ч еск и м и  лицам и, и н ди ви дуал ьн ы м и  п редпр ин и м ателям и, а к о п р е д е 
л ен н ой  к атегории  риска -  с у ч ет о м  оц ен к и  вер оя тн ости  н есо б л ю д ен и я  со о т в ет ст в у ю 
щ и х обязател ьн ы х тр ебов ан и й .

Д анная м етоди к а  ф ор м и р уется  ор ган ом  го су д а р ств ен н о го  контроля (н ад зор а) в 
п о д в ед о м ст в ен н о й  ей  сф ер е

П равительство Р Ф  устан авл и вает правила о тн есен и я  д ея тел ь н ости  ю р и ди ч еск и х  
лиц  и И П  к о п р ед ел ен н о й  категории  риска или о п р ед ел ен н о м у  к л ассу  (к атегори и) 
оп асн ости . Т аких к атегорий  риска или классов  (к атегори и) оп асн ости  от  3 д о  6 видов  
для к аж дой  обл асти , гд е  п р и м ен яется  р и ск -ор и ен ти р ован н ы й  п о д х о д .

К р итер ии  отн есен и я  объ ек тов  к категориям  ри ска дол ж н ы  учиты вать тяж есть  
негативны х п о сл ед ст в и й  в о зм о ж н о го  н есо б л ю д ен и я  ю р и ди ч еск и м и  лицам и и и н д и в и 
дуальны м и п редп р и н и м ател ям и  тр ебов ан и й , и вероя тн ость  н е со б л ю д е н и я  ю р и д и ч е
ским и лицам и и и н ди ви дуал ьн ы м и  п редп р и н и м ател ям и  обязател ьн ы х тр ебов ани й .

К р итер ии  отн есен и я  объ ек тов  к классам  о п а сн о ст и  дол ж н ы  учиты вать тяж есть  
п отен ци альн ы х негативны х п о сл ед ст в и й  в о зм о ж н о го  н есо б л ю д ен и я  ю р и д и ч еск и м и  л и 
цам и и и н ди ви дуал ьн ы м и  п р едп р и н и м ател ям и  обязател ьн ы х тр ебов ани й .

О ценка тя ж ести  н егативны х п о сл ед ст в и й  п р ов оди тся  с у ч ет о м  в о зм о ж н о й  с т е 
п ен и  тя ж ести  случаев  при чи нен и я в реда или в о зм о ж н о й  частоты  в озни к нов ен и я  и м а с 
ш таба р асп р остр ан ен и я  таких п осл ед ст в и й  при чи нен и я вр еда или т р у д н о ст и  п р е о д о л е 
ния в озни к ш их в и х р езул ь тате н егативны х п о сл ед ст в и й  н есо б л ю д ен и я  обязательны х  
тр ебов ани й .

П р и  оц ен к е вер оя тн ости  н есо б л ю д ен и я  обязател ьн ы х тр ебов ан и й  ан ализир уется  
и м ею щ аяся в р асп ор я ж ен и и  органов го су д а р ст в ен н о го  контроля (н адзор а), и нф ор м ац и я  
о  резул ьтатах р ан ее п р ов еден н ы х п роверок  ю р и д и ч еск о го  лица или и н ди в и дуал ьн ого  
п р едпр ин и м ател я  и назн ачен н ы х адм ин и стратив ны х наказаниях за  н ар уш ен и е о б я за 
тельны х тр ебов ан и й .

П р и  наличии критериев, п озв ол я ю щ и х о тн ести  объ ек т  го су д а р ст в ен н о го  к о н 
троля (н ад зор а) (д а л ее  О Г К (Н )) к различны м  категориям  риска или классам  оп асн ости , 
п о д л еж а т  п р и м ен ен и ю  критерии, отн ося щ и е О Г К (Н ) к б о л ее  вы соким  категориям  р и с 
ка или классам  оп асн ости .

О Г К (Н ), которы м  н е п р и св оены  о п р ед ел ен н ы е к атегории  риска или классы  
оп асн ости , счи таю тся  о тн есен н ы м и  к н и зш и м  категориям  р иска или классу  оп асн ости .

Е сл и  О Г К (Н ) о т н есен  к 1, 2 , 3 классам  о п а сн о ст и , орган  го су д а р ст в ен н о го  к о н 
троля (н ад зор а) разм ещ ает  со о тв ет ств у ю щ у ю  и н ф ор м ац и ю  о б  эт и х  объ ек тах  на св оем  
оф и ц и ал ьн ом  сайте, с у ч ет о м  зак он одател ьств а  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  о  защ и те г о с у 
дар ств ен н ой  тайны .

С тои т отм етить , что  ю р и д и ч еск о е  л и ц о  или и нди ви дуальн ы й  п р едпр иним атель, 
вправе п одать  в орган  го су д а р ст в ен н о го  контроля (н ад зор а) заявл ен ие о б  и зм ен ен и и  
п р и св оен н ы х р ан ее и х  дея т ел ь н ост и  к атегории  ри ска или класса о п а сн о ст и  п о  с о о т в ет 
ств ую щ ем у ви ду  го су д а р ст в ен н о го  контроля.

Н а дан ны й  м о м ен т  н е все  госуд ар ств ен н ы е структуры , п ер еч и сл ен н ы е в п ер еч н е  
в П остан ов л ен и и  правительства Р Ф  от  17 августа 2 0 1 6  г. №  8 0 6  «О  п р и м ен ен и и  р и ск-  
ор и ен ти р ов ан н ого  п о д х о д а  при ор ган изаци и  отдел ь ны х ви дов  го су д а р ств ен н о го  к о н 
троля (н ад зор а) и в н есен и и  и зм ен ен и й  в н екоторы е акты П равительства Р о сси й ск о й  
Ф ед ер ац и и » , утв ер ди л и  п ер еч н и  критериев к от н есен и ю  к о т н есен и ю  объ ек та к р азл и ч 
н о м у  категори ю  риска или к л ассу  оп асн ости .
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Рис. 1. Перечень видов государственного контроля (надзора)



Р еф о р м а  к онтр ол ьн ой  и н а д зо р н о й  деятел ьн ости , так ж е  р еал и зуется  в сф ер ах  
Ф ед ер ал ь н ой  сл уж бы  п о  н а д зо р у  в сф ер е  п р и р одоп ол ь зов ан и я . В д а н н о й  струк туре  
ут в ер ж д ен  св одн ы й  план р еал и зац ии  проекта, нам еч ены  этапы  реализации .

С огл асн о  п риказу №  2 0 5  от  2 7 .0 4 .2 0 1 7  г М и н и стер ст в ом  п р и р одн ы х р есу р со в  и 
эк ол оги и  Р Ф  у т в ер ж д ен  п ер ечен ь  ви дов  к онтрол ьн ой  и н ад зор н ой  дея т ел ь н ости  Р о -  
сп р и р о д н а д зо р а  с у ч ет о м  к ор р уп ц и он н ы х рисков, состоя щ ая из 7 пунктов:

1. Г осудар ств ен н ы й  н адзор  в обл асти  с обр ащ ен и ем  с отходам и ;
2. Г осудар ст в ен н ы й  н адзор  в обл асти  охраны  а тм осф ер н ого  в оздуха;
3. Г осудар ст в ен н ы й  н адзор  за  со б л ю д е н и е м  тр ебов ан и й  к обр ащ ен и ю  о зо н о р а з-  

р ущ аю щ и х вещ еств;
4. Г осудар ст в ен н ы й  н адзор  в обл асти  и спол ьзован ия  и охран ы  водн ы х объектов;
5. Ф едер альны й  государ ств ен н ы й  н адзор  за  геол оги ч еск и м  и зу ч ен и ем , р ац и о

нальны м  и сп ол ь зов ан и ем  и охр а н о й  недр;
6. Г осудар ств ен н ы й  зем ел ьн ы й  надзор;
7. Л и ц ен зи он н ы й  контроль дея тел ьн ости  п о  сб о р у , тр ан сп ор ти р ов ан и ю , о б р а 

ботк е, ути л и зац и и , обезв р еж и в ан и ю , р азм ещ ен и ю  о т х о д о в  I - I V  классов  оп асн ости .
П р и к азом  №  4 4 7  утв ер ж ден н ы м  М и н и стер ств о м  п р и р одн ы х р есу р со в  и эк о л о 

гии « О б  утв ер ж д ен и и  ф ор м  п р овер оч н ы х л и стов» , сф ор м и р ован ы  в с л ед у ю щ и х  
направлениях:

-  деятел ьн ость , осущ ествл я ем ая  ф едерал ь ны м  государ ств ен н ы м  эк ол оги ч еск и м  
н адзором ;

-  при  о су щ еств л ен и и  го су д а р ств ен н о го  н ад зор а  за  геол оги ч еск и м  и зуч ен и ем , 
рациональны м  и сп ол ь зов ан и ем  и охр а н о й  недр;

-  при  о су щ еств л ен и и  го су д а р ст в ен н о го  зем ел ь н о го  надзора;
-  при осущ ествлении  государственного надзора в области  обращ ения с отходам и;
-  при  о су щ еств л ен и и  го су д а р ств ен н о го  н адзор а  в обл асти  охр ан ы  а тм осф ер н ого  

воздуха;
-  при о су щ еств л ен и и  го су д а р ств ен н о го  н а д зо р а  в обл асти  и спол ьзован и я  и 

охран ы  водн ы х объектов;
-  при о су щ еств л ен и и  го су д а р ст в ен н о го  н адзор а  за  с о б л ю д ен и ем  тр ебов ан и й  к 

обр ащ ен и ю  с вещ ествам и , р азр уш аю щ и м и  озон ов ы й  слой;
-  при о су щ еств л ен и и  го су д а р ст в ен н о го  эк о л оги ч еск ого  н а д зо р а  во вн утр ен н и х  

м ор ск и х в одах  и в тер р и тор и ал ь н ом  м ор е Р о сси й ск о й  Ф едер ации;
-  при  о су щ еств л ен и и  го су д а р ств ен н о го  эк о л о ги ч еск о го  н адзор а  на к о н т и н ен 

тальном  ш ельф е Р о сси й ск о й  Ф едер ации;
-  при о су щ еств л ен и и  го су д а р ств ен н о го  эк ол о ги ч еск о го  н а д зо р а  в и ск л ю чи тел ь

н ой  эк о н о м и ч еск о й  зо н е  Р о сси й ск о й  Ф едерации;
-  при  о су щ еств л ен и и  го су д а р ст в ен н о го  эк о л о ги ч еск о го  н адзор а  в обл асти  о х р а 

ны о зер а  Байкал;
-  при о су щ еств л ен и и  ф едер ал ь н ого  го су д а р ст в ен н о го  л есн о го  н адзор а  (л есн о й  

охр ан ы ) на зем л я х  о с о б о  охр ан яем ы х п р и р одн ы х тер р и тор и й  ф едер ал ь н ого  значения;
-  при осущ ествлении  ф едерального государствен н ого пож арн ого н адзора в лесах;
-  при о су щ еств л ен и и  ф едер ал ь н ого  го су д а р ств ен н о го  н адзор а  в обл асти  охраны , 

в осп р ои зв одст в а  и и спол ьзован и я  объ ек тов  ж и в о т н о го  м ира и ср еды  и х  обитания;
-  при о су щ еств л ен и и  ф едер ал ь н ого  го су д а р ст в ен н о го  контроля (н адзор а) в о б 

ласти  ры бол ов ств а  и сохр ан ен и я  водн ы х б и о л о ги ч еск и х  р есу р со в  на о с о б о  охран яем ы х  
п р и р одн ы х тер р и тор и я х  ф едер ал ь н ого  значения;

-  при  о су щ еств л ен и и  ф ед ер ал ь н ого  го су д а р ст в ен н о го  о х отн и ч ь его  надзора;
-  при  о су щ еств л ен и и  го су д а р ст в ен н о го  н а д зо р а  в обл асти  охраны  и и сп о л ь зо в а 

ния о с о б о  охр ан яем ы х п р и р одн ы х тер р и тор и й  ф ед ер ал ь н ого  значения.
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Е ж его д н о , с 1 января 2 0 1 8  года, п о  и тогам  тек ущ его  года , н о  н е п о зд н е е  25  ф ев 
раля года, сл ед у ю щ ег о  за  отчетны м , Р о сп р и р о д н а д зо р  разм ещ ает  результаты  м о н и т о 
ринга резул ь тати в н ости  и эф ф ек т и в н ост и  к он тр ол ь н о-н ад зор н ой  дея т ел ь н ост и  в си ст е
м е Ф ГИ С  «П Т К  «Г оск он тр ол ь » . Р езультаты  м он и тор и н га  д а ю т  п ол н ую  картину акту
альности  для правильной  р азр аботк и  м етоди к  п о  задан н ы м  направлениям .

Список использованных источников
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И то го м  п р о и сх о д я щ ей  р еор ган и зац и и  си стем ы  го су д а р ств ен н о го  и в оен н ого  
управления , р еф ор м и р ован и я н аци он альн ой  си стем ы  б езо п а сн о ст и  Р о сси й ск о й  Ф е д е 
рации  -  стан ет о бр азов ан и е ед и н о й  триады  си стем  госуд ар ств ен н ой , в о ен н о й  и о б щ е 
ств ен н ой  б е зо п а сн о ст и  в рам ках т р ех у р о в н ев о й  си стем ы  уп равлен ия государ ств ом . О р 
ганизовы вать р еал и зац ию  го су д а р ств ен н о й  политики  в обл асти  н аци он альн ой  б е зо п а с 
н ости  на ф едер ал ь н ом , р еги он ал ьн ом  и м ун и ц и п ал ьн ом  ур ов н е, управлять  
м еропри яти ям и  и д ей ств и я м и  сил  б езо п а сн о ст и  д ол ж н ы  п одготов л ен н ы е в п р о ф е с с и о 
нальном  отн ош ен и и  р ук ов оди тел и  и д о л ж н о ст н ы е ли ца орган ов уп равлен ия и структур.
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И м ен н о  в связи  с эти м , о д н и м  из т р ех  осн ов н ы х п р и ор итетов  развития структур  
си стем ы  в оен н ой , го су д а р ств ен н о й  и о б щ ест в ен н о й  б езо п а сн о ст и , о п р ед ел ен н ы х  В о е н 
н ой  док тр и н ой  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и , наряду с со в ер ш ен ств ов ан и ем  си стем ы  у п р а в 
лен ия в оен н ой  ор ган изаци ей , о б есп еч ен и ем  н е о б х о д и м о й  степ ен и  ук ом п л ек тован н ости , 
о сн а щ ен н о сти  и о б есп еч ен н о ст и  п остоя н н ой  готов н ости , является п овы ш ен и е качества  
п одготов к и  кадров в о ен н о го  и сп ец и ал ь н ого  образов ани я , а так ж е наращ ивание в о е н н о 
н ауч н ого  п отен ц и ал а  си стем ы  н ац и он ал ьн ой  б езо п а сн о ст и , в то м  ч исл е на р еги он ал ь 
н ом  и м естн о м  ур ов н ях  управления.

А н ал и з д ей ст в у ю щ его  зак он одател ьств а  в обл асти  гр аж дан ск ой  об о р о н ы  и з а 
щ иты  н асел ен и я  п о  в оп р осам  п одготов к и  кадров для орган ов уп равлен ия и ор ган изаци й  
со зд а в а ем о й  в го су д а р ст в е  си стем ы  Г р аж дан ск ой  защ иты  Р Ф  показал, что  п одготов к а  
п р оф есси он ал ь н ы х кадров для ф ор м и р уем ы х органов уп равлен ия  и ор ган изаци й  с и ст е 
мы на р еги он ал ьн ом  ур о в н е  н е п р едусм от р ен а .

В  ч астн ости , в си ст ем е  обр азов ани я  Забай кальск ого края в н астоя щ ее врем я д е й 
ств ует 6 у ч р еж д ен и й  вы сш его и 34  ср ед н его  п р о ф есси о н а л ь н о го  образов ани я. В  В У З а х  
со зд а н о  и ф ун к ц и он и р ует  6 каф едр и 1 цикл БЖ , в С У З ах  -  2 6  циклов О Б Ж  и БЖ . 
И  лиш ь 1 к аф едра Т ех н о сф ер н о й  б езо п а сн о ст и  с о зд а н а  и ф ун к ц и он и р ует  в Забай к ал ь
ск ом  го су д а р ств ен н о м  у н и в ер си т ете  и готови т вы пускников направления 2 0 .0 3 .0 1  Т ех -  
н осф ер н ая  б езо п а сн о ст ь  п о  проф и льн ы м  направлениям  « Б езо п а сн о ст ь  тех н о л о ги ч еск и х  
п р о ц ессо в  и п р ои зв одств » , «Защ и та в Ч С », «О хр ан а  ок р уж аю щ ей  ср еды », и м еет  аккре
ди тац и ю  на п одготов к у  вы пускников направления «П ож ар ная  безо п а сн о ст ь » ; о с у 
щ ествляет о б е с п е ч е н и е  к ом плектования квалиф ицированны м и сп ец и ал и стам и  п р о 
ф ильны х направлений  р егион ал ьн ы х и м уни ц ип альн ы х орган ов управления , ор ган и за
ц ий  и у ч р еж д ен и й , спец и альн ы х ф ор м и р ован и й  и сл уж б , у п о л н о м о ч ен н ы х  в обл асти  
Г О , п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  и защ иты  в Ч С  тер р итор иал ь ной  п од си ст ем ы  РС Ч С  З а б а й 
кальского края, п р едпр ияти й  отр асл ей  эк он ом и к и  Забай кальск ого края, а так ж е п о д г о 
товку к адр ового  р езер в а  и в о сп о л н ен и е и м ею щ его ся  к адр ового  деф и ц и та  сп ец и ал и стов  
в эт о й  области .

Т ем  не м ен ее , в и н т ер есах  п одготов к и  кадров кадровы м  ор ган ом  Г У  М Ч С  Р о с 
си и  п о  Забай кальск ом у краю  е ж ег о д н о  п р ов оди тся  плановая ц еленаправленная р абота  
п о о т б о р у  канди датов из числа лиц гр аж дан ск ой  м о л о д еж и , сотр удн и к ов  и работни к ов  
Г У  М Ч С  Р о сси и  п о  Забай кальск ом у краю  и п о д в ед о м ст в ен н ы х  ем у  ор ган изаци й  для  
п оступ л ен и я  в уч еб н ы е зав ед ен и я  М Ч С  Р осси и .

Так, в 2 0 1 6  и в 2 0 1 7  го д а х  бы л п р о в ед ен  отбор  канди датов на о б у ч ен и е  п о  с п е 
циальности  «П ож арная безоп асн ость »:

-  в С и би р ск ую  п ож ар н о-сп асател ь н ую  ак адем и ю  Г П С  М Ч С  Р оссии ;
-  в С ан к т-П етер бур гск и й  ун и в ер си т ет  Г П С  М Ч С  Р осси и .
В ы пускники С ибирской пож арно-спасательной академии ГП С  М Ч С  Р осси и  назна

чены  на дол ж н ости  начальников караулов и инж енера -  руководителя деж ур н ой  смены.
К р о м е того , в э т о  п ер и о д  в обр азов ател ьн ы х у ч р еж д ен и я х  М Ч С  Р о сси и  прош ли  

п ер еп о д го т о в к у  и п ов ы ш ен и е квалиф икации 72  сотр удн и к а  Ф П С , 4  государ ств ен н ы х  
гр аж дан ск их сл уж ащ и х и 105 ш татны х работника.

Ф акультет строи тельства и эк ол оги и  Ф Г Б О У  В О  «Забайкальский  г о су д а р ст в ен 
ны й ун и в ер си тет» , кром е п одготов к и  кадров в обл асти  т ех н о сф ер н о й  б езо п а сн о ст и ,

-  о сущ еств л я ет  м он и тор и н г и п р огн ози р ов ан и е у гр оз объ ек там  эк он ом и к и , с и 
стем  ж и зн ео б есп еч ен и я  населен и я , инф раструктуры  тер р и тор и й  и ср еды  обитания; 
анализ и а уди т  рисков чрезвы чайны х си туац ий , связанны х с р еал и зац и ей  эк о н о м и ч е
ск их п роектов  си стем ы  д о р о ж н о й  инф раструктуры , в одн ы х ком п лек сов и д р у ги х  ст р о 
ительны х объ ек тов  на тер р и тор и и  региона; д р у ги е  сп ец и ал и зи р ован н ы е эксп ер тны е  
обсл едован ия ;
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-  о р ган и зует  вол он тер ск и е дв и ж ен и я  сту д ен ч еск и х  спасательн ы х и проф ильны х  
в ол он тер ск и х отр ядов  для уч асти я  в м еропри я ти ях, п р ов оди м ы х в и н тер есах  о б е с п е ч е 
ния п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  и защ и ты  в Ч С , а так ж е согл асов ан н ое  и х  п р и вл ечен и е к 
м еропри яти ям  оп ерати вн ы х, тек ущ и х и п ерспек ти вн ы х планов п р ед у п р еж д ен и я  и ли к 
ви дац ии  чрезвы чайны х си туац и й  п р и р о д н о го  и т ех н о г ен н о г о  харак тера для о б е с п е ч е 
ния п л ани руем ы х и п р ов оди м ы х авар и й но-сп асател ьн ы х и д р у ги х  н еотл ож н ы х р а б о т  в 
состав е груп пи ровк и  сил Т П  РС Ч С  Забай кальск ого края.

Р у к о в о д ств о м  ф акультета п р ед л о ж ен о  р еш ен и е  ук азан ны х задач  осущ ествлять  
у н и в ер си т ето м  со в м ест н о  с Г лавны м  уп р ав л ен и ем  М Ч С  Р о сси и  по Забай кальск ом у  
краю  и Д еп ар там ен т ом  Г О  и п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  Забай кальск ого края, п р е д у с м о т 
рев согл асованн ы й  плановы й, научны й и си стем н ы й  п о д х о д  к р еал и зац ии  сл ед у ю щ и х  
м ероприятий.

1. П о  о б есп еч ен и ю  п р о ц есса  п одготов к и  д и п л ом и р ов ан н ы х сп ец и ал и стов  
направления « Т ех н о сф ер н а я  безоп асн ость »:

1.1. С оздание, оборудование и использование в общ и х интересах учебны х аудиторий:
-  « о сн о в  Г р аж дан ск ой  защ иты »;
-  «уп равлен ия м еропри я ти ям и  и д ей ств и я м и  сил РС Ч С  и ГО »;
-  « о сн о в  о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и » .
1.2. С о зд а н и е  и разв итие ед и н о й  у ч еб н о -л а б о р а т о р н о й  базы  для п одготов к и  

п роф ильны х специалистов:
-  « у д а л ен н о й  у ч еб н о -м ет о д и ч еск о й  л абор атор и и  Г О  и ЧС»;
-  « у д а л ен н о й  л абор атор и и  газоды м озащ и тн ой  служ бы »;
-  « у д а л ен н о й  п о ж а р н о -эк сп ер т н о й  л аборатории»;
-  « у д а л ен н о й  хи м и к о -р а д и о м етр и ч еск о й  л аборатории ».
1.3. С о зд а н и е и нф раструктуры  п р ои зв одств ен н ы х у ч ебн ы х объ ек тов  для о тр а

ботк и  навы ков в еден и я  ав ар и й но-сп асател ьн ы х р а б о т  и п одготов к и  сп ец и ал и стов  на  
б а зе  К Г У  «Забай кал п ож спас»:

-  ком п лек са «авар и й н о-сп асател ьн ы х работ»;
-  ком п лек са «:пож арно-спасательны х работ».
1.4. Р азработк а и и зд а н и е у ч ебн ы х, у ч еб н о -м ет о д и ч еск и х  м атериалов и п о со б и й  

в обл асти  Г О , защ иты  в Ч С и о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  в рам ках у ч еб н о го  
направления « Т ех н о сф ер н а я  б езо п а сн о ст ь »  и в соотв етств и и  с тр ебов ан и я м и  ф ед ер ал ь 
ны х государ ств ен н ы х обр азов ател ьн ы х стандартов.

1.5. О б есп еч ен и е  п р о х о ж д ен и я  у ч еб н о й  и п р о и зв о д ств ен н о й  практики ст у д ен т а 
м и проф и льн ы х сп ец и ал ь н остей  на б а зе  Г У  М Ч С  Р о сси и  п о  Забай кальск ом у краю , Д е 
партам ента п о  Г О  и П Б Забай кальск ого края и п о д в ед о м ст в ен н ы х  им  ор ган изаци й  и 
у ч р еж ден и й .

2. П о  п одготов к е  к адр ового резерва, п ер еп о д го т о в к е  и п овы ш ен и ю  квалиф ика
ц ии  сп ец и ал и стов  в обл асти  Г О , п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  и защ иты  в ЧС:

2 .1 . У ч асти е в о су щ ест в л ен и и  отб о р а  канди датов  для о буч ен и я  проф ильны м  
сп ец и ал ьн остям  п о  направлениям  «Б езо п а сн о ст ь  тех н о л о ги ч еск и х  п р о ц ессо в  и п р о и з
водств», «Защ и та в Ч С », «О хр ан а  о к р уж аю щ ей  ср еды », «П ож ар ная  безо п а сн о сть » .

2 .2 . С о д ей ств и е воп р осам  п р опаганды  и и н ф ор м ац и он н ое  о б есп еч ен и е  п р о ц есса  
п одготов к и  сп ец и ал и стов  в обл асти  сп асен и я  л ю д ей  и о б есп еч ен и я  б езо п а сн о ст и  в ЧС  
р азл и ч н ого  характера.

2 .3 . О б у ч ен и е  д о л ж н о ст н ы х  лиц и сп ец и ал и стов  Г У  М Ч С  Р о сси и  п о  Забай кал ь
ск ом у краю , Д еп ар там ен та  п о  Г О  и П Б Забай кальск ого края и п о д в ед о м ст в ен н ы х  им  
ор ган изаци й  и у ч р еж д ен и й , а так ж е в едом ств ен н ы х органов уп равлен ия  и сл уж б , у п о л 
н ом оч ен н ы х в обл асти  Г О  и защ иты  в Ч С , в том  ч исл е и на контрактной  о сн о в е  (б ю д 
ж етн ы е м еста), осущ ест в л ен и е  их п ер еп од готов к и  и повы ш ения квалификации.
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2 .4 . О рганизация д и ста н ц и о н н о го  об у ч ен и я  н асел ен и я  с и сп ол ь зов ан и ем  И н т ер 
н ет -р есу р со в  си лам и  у д а л ен н о й  л абор атор и и  -  Г У  Д П О  « У ч еб н о -м ет о д и ч еск и й  центр  
п о Г О  и Ч С Забай кальск ого края».

2 .5 . С од ей ств и е  тр у д о у ст р о й ств у  вы пускников проф и льн ы х сп ец и ал ь н остей  в 
струк туре ф о р м и р у ем о й  Т П  Г р аж дан ск ой  защ иты : в н есен и е в квалиф икационны е т р е 
бования д о л ж н о ст ей  ш татны х сп ец и ал и стов  и р аботни к ов  органов уп равлен ия п о  д ел ам  
Г О  и Ч С , органов уп равлен ия в си ст ем е  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , а так ж е п о д в е д о м 
ств ен н ы х и п р и равненны х к н им  у ч р еж д ен и й  и сл у ж б  п олож ения: «н ал ич и е вы сш его  
п р о ф есси о н а л ь н о го  обр азов ан и я  в обл асти  гр аж дан ск ой  защ иты  и о б есп еч ен и я  п о ж а р 
н ой  безо п а сн о ст и » .

3. П о  о су щ еств л ен и ю  п р о ц есса  н ауч н ого  о б есп еч ен и я  дея т ел ь н ост и  органов  
управления , м еропри яти й  и дей ст в и й  сил  о б р а зу ем о й  Т П  Г р аж дан ск ой  защ и ты  З а б а й 
кальского края:

3 .1 . Р азработк а и о б о сн о в а н и е  м еропри яти й  регион альн ы х ц елев ы х програм м  и 
отдел ь ны х р еш ен и й  в обл асти  сн и ж ен и я  рисков и см ягчения п о сл ед ст в и й  ч резвы чай 
ны х си туац и й  п р и р о д н о го  и т ех н о г ен н о г о  харак тера и и х  н ауч н ое со п р о в о ж д ен и е .

3 .2 . П р ед о ста в л ен и е в о зм о ж н о ст и  рук оводи телям , дол ж н ост н ы м  лицам  и с п ец и 
алистам  органов управления , у п о л н о м о ч ен н ы х  в обл асти  Г О  и защ иты  в Ч С , для за н я 
тий  н ауч н о-и ссл едов ател ь ск и м и  р аботам и  п р оф и л ь н ого  направления.

3 .3 . С од ей ст в и е  органам  м ест н о го  сам оупр ав л ен и я  и орган изаци ям  р еги он а  в 
осущ еств л ен и и  п р огн ози р ов ан и я рисков возн и к н ов ен и я  м ногоф ак тор н ы х и к ом п л ек с
ны х чрезвы чайны х си туац и й  п р и р о д н о го  и т е х н о ген н о го  харак тера с у ч ет о м  п р и р о д н о 
клим атических о с о б е н н о с т ей  м уни ц ип альн ы х тер р и тор и й  Забайкалья при ф ор м и р ов а
н ии  планов и х  со ц и ал ь н о-эк он ом и ч еск ого  развития.

3 .4 . Р азр аботк а  н аучны х о сн ов  и м ето д о в  д о л го ср о ч н о го  сц ен ар н ого  п р о г н о зи 
рования катастр оф и ческ и х и зм ен ен и й  р есу р со в  стоков в р ечны х б а ссей н а х  Забайкалья  
в усл ов и я х  и зм ен ен и я  клим ата и тр ан сф ор м ац и и  в о д о х о зя й ст в ен н о го  ком плекса. С о 
зд а н и е  геои н ф ор м ац и он н ы х си ст ем  для м одел и р ов ан и я  и п р огн оза  в озм ож н ы х ч резвы 
чайны х си туац и й  и оп еративны х эл ек тр он н ы х карт на о сн о в е  Г И С -т ех н о л о ги й  п о  п р о 
гн ози р ов ан и ю  и зм ен ен и й  р есу р со в  стоков. О ц енк а риска п одтоп л ен и я  тер р и тор и й  и 
н асел ен н ы х пунктов при вы паден и и  осадк ов  в о б ъ ем е  б о л е е  м еся ч н ой  норм ы , а такж е  
р азр аботк а п рактических р ек ом ен дац и й  п о  в о д о о т в ед ен и ю .

3 .5 . О сущ еств л ен и е ан ализа и ауди та  ри сков ч резвы чайны х си туац ий , связанны х  
с р еал и зац и ей  эк о н о м и ч еск и х  п роектов си стем ы  д о р о ж н о й  инф раструктуры , водн ы х  
ком п лек сов  и д р у г и х  строи тел ьны х объ ек тов  на тер р и тор и и  р егион а. П р о в ед ен и е  с п е 
циали зи рован н ы х эк сп ер тн ы х о б сл ед о в а н и й  стр оя щ и хся  объектов.

3 .6 . О ценка м униципальны х терр иторий , п л ани руем ы х к р еал и зац и и  в и х  гр ан и 
цах эк о н о м и ч еск и х  и инф раструк турны х п роектов, с у ч ет о м  и х  б езо п а сн о ст и  и рисков  
в озни к нов ен и я  чрезвы чайны х си туац и й  п р и р о д н о го  и т ех н о ген н о го , в о ен н о го  хар ак те
ра, а так ж е п ож аров . С о зд а н и е  и н ф ор м ац и он н о-к ар тогр аф и ч еск и х  м атериалов.

3 .7 . С од ей ст в и е  в о б есп еч ен и и  н ор м ати в н о-п р ав ов ого  р егул ир овани я в обл асти  
Г О , о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  и защ иты  в ЧС.

3 .8 . Р азработк а зак азны х ди п л ом н ы х п роектов  и р а б о т  п о  п р обл ем ам  Г О , защ иты  
в Ч С и о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и .

В  усл ов и я х  р еор ган и зац и и  н ац и он ал ьн ой  си стем ы  б е зо п а сн о ст и  и е е  р еги он ал ь
ны х к ом п он ен тов  предлагаем ы й  вариант к ом п л ек сн ого  р еш ен ия в оп р оса  п одготовк и  
кадров для Забай кальск ого р егион а, а так ж е н ауч н ого  о б есп еч ен и я  д ея т ел ь н ост и  орга
нов уп равлен ия и структур, у п о л н о м о ч ен н ы х  на р еш ен и е задач  в обл асти  гр аж дан ск ой  
о бор он ы , о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  и защ иты  в Ч С , п озв ол и т
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-  о б есп еч и ть  п одготов к у  вы пускников в ы ш еназван ного направления с у ч ет ом  
со ц и ал ь н о-эк он ом и ч еск и х  о со б е н н о с т ей  и п р и р одн о-к л и м ати ч еск и х  у сл о в и й  региона;

-  о б есп еч и ть  п р оф есси он ал ь н ую  напр авл енн ость  п одготов к и  вы пускников с 
у ч ет о м  и спол ьзован и я  в п р о ц ессе  о б у ч ен и я  студ ен тов  п р ои зв одств ен н ы х и л а б о р а то р 
ны х баз орган и зац и й  - потен ци альн ы х работодател ей ;

-  покры ть п о тр еб н о сть  в к ом п лектовании  органов уп равлен ия и орган и зац и й  на 
р еги он ал ьн ом  у р ов н е п р оф ильны м и специалистам и;

-  сократить р а сх о д ы  орган и зац и й  и граж дан  на о б у ч ен и е  и оп ти м и зи ров ать  з а 
траты  орган и зац и й  на н ауч н ое со п р о в о ж д ен и е  и х  д ея т ел ь н ости  в в оп р осах  б е зо п а с н о 
сти  рисков различны х ЧС.
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Рассматривается влияние состояния пожарной безопасности отдельно взятых 
объектов на картину пожаров в стране. Дается оценка потребности в квалифициро
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ванных компетентных кадрах, способных снижать показатель пожарной опасности 
объекта. Для повышения уровня компетентности специалистов в области пожарной 
безопасности в учебный процесс при подготовке студентов ФГБОУ ВО «Омский госу
дарственный технический университет» специальности20.05.01 «Пожарная безопас
ность» была внедрена компьютерная программа для оценки уровня пожарной безопас
ности объектов (пожарного риска). Она была использована при выполнении практиче
ских заданий, курсовых проектов, выпускных квалификационных работ, а также в 
самостоятельной и научно-исследовательской работе студентов. Использование 
практико-ориентированного обучения с применением компьютерной программы для 
расчета пожарных рисков позволило обеспечить качественное формирование у  сту
дентов компетенций, заявленных в образовательном стандарте, понимание основных 
факторов, влияющих на уровень пожарной опасности объекта и научно-обоснованных 
способов его снижения.

Ключевые слова: пожарная безопасность, индивидуальный пожарный риск, 
компетентность специалистов, риск-ориентированный подход, практико
ориентированное обучение, программа для расчета пожарного риска, государствен
ный пожарный надзор.

PRACTICE-ORIENTED TRAINING OF STUDENTS OF THE SPECIALTY 
«FIRE SAFETY» TO DETERMINE THE CALCULATED VALUES OF FIRE RISK

Rekin A.S., Deputy head o f  the Main Department-head o f  the Department o f  supervision and
preventive work 

Serdyuk V.S., Dr. Techn. Sciences, Professor 
Khrapski S.F., tech. Sciences, associate Professor 

Shemetova Y.S., assistant 
Main Department o f EMERCOM o f Russia in Omsk region 

Omsk state technical University 
The influence o f  the state o f  fire safety o f  individual objects on the picture o f  fires in 

the country is considered. The assessment o f  the need fo r  qualified competent personnel ca
pable o f  reducing the fire  danger o f  the object is given. To improve the level o f  competence 
o f specialists in the fie ld  o f  fire safety in the educational process in the preparation o f  stu
dents o f  Omsk state technical University specialty 20.05.01 "Fire safety" was introduced a 
computer program to assess the level o f  fire safety o f  objects (fire risk). It was used in the 
implementation o f  practical tasks, course projects, graduate qualification works, as well as 
in independent and research work o f  students. The use ofpractice-oriented training with the 
use o f  a computer program fo r  the calculation o f  fire risks made it possible to ensure the 
qualitative formation o f  students ' competencies stated in the educational standard, under
standing o f  the main factors affecting the level o f  fire danger o f  the object and scientifically 
based ways to reduce it.

Keywords: fire safety, fire risk individual, the competence o f  the experts, a risk-based 
approach, practice-based learning, program fo r  calculating fire risk, the state fire safety su
pervision.

К ак и зв естн о , пож ары  н есу т  бол ь ш ой  м атериальны й у щ ер б  и н ер ед к о  связаны  с 
ги бел ь ю  л ю д ей . С огл асн о  дан ны м  оф и ц и ал ьн ого  сайта М Ч С  Р о сси и  лиш ь за  п о сл ед н и й  
год  на тер р и тор и и  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  п р ои зош л о  133 0 7 7  пож аров , прям ой  м атер и 
альны й у щ ер б  от  к оторы х состави л  14 2 1 7  273  ты сячи р убл ей , к ол ич ество п оги бш и х  
д о сти гл о  7 8 2 4  человека, у н и ч т о ж ен о  3 4 1 9 1  ст р о ен и е[1 ].

« Т ех н и ч еск и й  р егл ам ен т о  тр ебов ан и я х  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и »  [2] т р еб у ет  
п р ов еден и я  расч етов  п о  оц ен к е величин  п ож ар н ого  ри ска для здан и й , со о р у ж ен и й ,
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стр оен и й  и п р ои зв одств ен н ы х объ ек тов , на которы х осн овы в ается  сов р ем ен н ая  оценк а  
уровн я п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  объекта. П ож ар н ы й  риск  п р едставл яет с о б о й  м ер у  в о з
м о ж н о ст и  р еал и зац и и  п ож ар н ой  о п а сн о ст и  объ ек та защ иты  и ее  п о сл ед ст в и й  дл я  л ю 
д е й  и м атериальны х ц ен н остей . О сн овн ы м  п оказател ем  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  о б ъ ек 
та является величина и н ди в и дуал ь н ого  п о ж ар н ого  ри ска -  пож арн ы й  риск, которы й  
м о ж ет  п р и вести  к ги бел и  челов ек а в р езул ь тате в оздей ств и я  оп асн ы х ф акторов п ож ара  
(О Ф П ), к н им  относятся: пламя и искры , т еп л о в о й  поток , повы ш енная тем п ер атур а  
ок р уж аю щ ей  ср еды , повы ш енная концентрация ток си чн ы х п р одук тов  гор ен и я  и т ер м и 
ч еск ого  р азл ож ен и я , п он и ж ен н ая  концентрация к и сл ор ода , сн и ж ен и е в и ди м ост и  в д ы 
м у [2]. Р асчетная величина и н ди в и дуал ь н ого  п о ж ар н ого  риска н е д о л ж н а  превы ш ать  
о д н у  м и л л и он н ую  в год.

П рик азам и  М Ч С  Р о сси и  утв ер ж ден ы  м етоди к и  оп р ед ел ен и я  р асч етн ы х величин  
п ож ар н ого  ри ска для объ ек тов  р азл и ч н ого  ф ун к ц и он ал ьн ого  назначения. В ы бор  м е т о 
ди к и  оп р ед ел ен и я  р асч етн ы х величин  п ож а р н о го  риска осущ еств л я ется  в зав и си м ости  
от  ф ун к ц и он ал ьн ого  н азначения объекта. О бъекты  у сл о в н о  дел ятся  на гр аж дан ск и е и 
п р ои зв одств ен н ы е. Д ля гр аж дан ск и х  объ ек тов  п р и м ен яется  м етоди к а  оп р ед ел ен и я  р ас
ч етны х величин  п о ж ар н ого  ри ска в здан и я х , со о р у ж ен и я х  и п ож арн ы х отсек ах  р азл и ч 
ны х классов ф ун к ц и он ал ьн ой  п ож ар н ой  о п асн ост и , утв ер ж ден н ая  при казом  М Ч С  РФ  
от  30  и ю н я 2 0 0 9  г. №  3 8 2  [3]. Д ля п р ои зв одств ен н ы х зд ан и й  при м ен яется  м етоди к а  
оп р ед ел ен и я  расчетн ы х величин  п о ж ар н ого  ри ска на п р ои зв одств ен н ы х объ ек тах, 
утв ер ж ден н ая  при казом  М Ч С  Р Ф  от  10 ию ля 2 0 0 9  г. №  4 0 4  [4]. П р и  оп р ед ел ен и и  в ел и 
чины  п ож а р н о го  риска на п р ои зв одств ен н ы х объ ек тах  учиты вается сп ец и ф и к а п р о и з
водства, а такж е оп асн ост ь  объ ек та  дл я  бл и зл еж ащ ей  терр итории .

В  п о сл ед н ее  врем я в н аш ей  стран е ш ироко вн едряется  р и ск -ор и ен ти р ован н ы й  
п о д х о д  при ор ган изаци и  го су д а р ст в ен н о го  контроля (н адзор а), в том  ч и сл е ф ед ер ал ь 
н ого  го су д а р ст в ен н о го  п о ж ар н ого  н адзор а, к огда при и н сп ек ц и он н ы х проверк ах вы яв
ляется соотв етств и е  (н есо о т в ет ст в и е) объ ек та  тр ебов ан и ям  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  на  
осн ов ан и и  соп остав л ен и я  р асч етн ой  величины  и н ди в и дуал ь н ого  п о ж ар н ого  р иска с 
норм ативны м  зн ач ен и ем .

Д ля повы ш ения уровн я п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и , как на объ ек тах, так и в стране  
в ц ел ом , н ео б х о д и м ы  к ом п етен тн ы е сп ец и ал и сты  в обл асти  п ож ар н ой  безо п а сн о ст и . 
С овр ем ен н ы й  Ф едер альны й  государ ств ен н ы й  образов ател ьн ы й  стан дарт вы сш его о б 
разования п о  сп ец и ал ьн ости  2 0 .0 5 .0 1  «П ож ар ная  б езо п а сн о ст ь »  т р еб у ет  ф орм и рован и я  
у  ст у д ен та  сл ед у ю щ и х  п р оф есси он ал ь н ы х к ом п етен ц ий , связанны х с о ц ен к о й  п о ж а р 
н ого  риска [5]:

• сп о со б н о ст ь  оп р едел ять  расч етн ы е величины  п о ж ар н ого  риска на п р о и зв о д 
ств ен н ы х объ ек тах  и предлагать сп о со б ы  его  сн и ж ен и я  (П К -3);

• зн а н и е о сн ов  н езав и си м ой  оц ен к и  ри сков в обл асти  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  
(П К -51);

• сп о со б н о ст ь  п р ов оди ть  эк сп ер т и зу  р асч етов  п о  оц ен к е п о ж ар н ого  риска на  
п р ои зв одств ен н ы х объ ек тах  (П К -6 8 ).

Э ти  тр ебов ан и я  п р ед о п р ед ел я ю т  к ач еств ен н ое и зу ч ен и е и о св о ен и е  студен там и  
сов р ем ен н ы х м етоди к  о п р ед ел ен и я  р асч етн ы х величин  п ож а р н о го  риска и овладен и я  
навы ками прак ти ческ их расч етов  п о  эти м  м етодикам . Таким  обр азом , п ри  орган изаци и  
со о тв ет ств у ю щ его  обр азов ател ь н ого  п р о ц есса  возни к ает дв а  вопроса.

П ервы й в оп р ос  связан  с ди сц и п л и н ам и , в рам ках которы х в о зм о ж н о  п р о в ед ен и е  
у гл у б л ен н о го  и зуч ен и я  м етоди к  п о  р асч ету в р ем ен и  эвак уаци и  л ю д ей , в р ем ен и  бл ок и 
рования п утей  эвак уаци и  оп асны м и  ф акторам и пож ара, п о  оц ен к е расчетн ы х величин  
п ож а р н о го  риска, а такж е вы полнения р асч етн ы х и ссл ед ов ан и й  с целью  о п р едел ен и я  
п утей  сн и ж ен и я  п ож ар н ы х рисков и повы ш ения п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  объектов.
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Д и сц и п л и н а  «П р о гн о зи р о в а н и е оп асн ы х ф акторов п ож ара» б а зо в о й  части  п р о ф е с с и о 
н альн ого цикла сп ец и ал ьн ости  «П ож арная б езо п а сн о ст ь »  п р едп ол агает  п р о в ед ен и е  
расч етов ди нам и к и  развития О Ф П . О п р ед ел ен и е в р ем ен и  эвак уаци и  л ю д ей  при п ож ар е  
является сам ы м  тр у д о ем к и м  р асч етом  из рассм атри ваем ы х (зд есь  речь и д е т  о  руч н ом  
р асч ете) и рассм атри вается  в рам ках разли чны х ди сц и п л и н . Р асч ет  н еп о ср ед ст в ен н о  
величины  п ож а р н о го  риска так ж е  вы полняется в рам ках различны х базов ы х д и с ц и 
плин. Н о  в о зм о ж н о ст и  у гл у б л ен н о го  и зуч ен и я  м етоди к  п о  оц ен к е расчетн ы х величин  
п ож а р н о го  риска су щ еств ен н о  ограничены  и б ез  т о го  зн ачительны м  о б ъ ем о м  у ч еб н о го  
м атериала к аж дой  из ди сци п л ин . К р о м е того , обр азов ател ьн ы й  стан дарт п о  сп ец и ал ь 
н ости  2 0 .0 5 .0 1  «П ож ар ная  б езо п а сн о ст ь »  т р еб у ет  ф орм и рован и я у  сту д ен то в  п р о ф е с с и 
ональны х к ом п етен ц и й , связанны х и м ен н о  с р асч етом  п ож а р н о го  риска на п р о и зв о д 
ств ен н ы х объ ек тах, в т о  врем я как пож ары  в гр аж дан ск и х  здан и ях , здан и я х  с м ассовы м  
п р ебы ван и ем  л ю д ей  вы зы ваю т н е м ен ьш и е потери . Т аким  обр азом , в О м Г Т У  бы ло  
принято р еш ен и е о  н ео б х о д и м о с т и  в н едр ен и я  в уч еб н ы й  п р о ц есс  ди сц и п л и н ы  «О ц енк а  
п ож ар н ы х рисков для гр аж дан ск и х зд а н и й  и п р ои зв одств ен н ы х объ ек тов » , в к отор ой  
п о д р о б н о  рассм атри ваю тся  расчеты  состав л я ю щ и х величин  п о ж ар н ого  риска.

В т о р о й  в оп р ос  вы зван в ы бор ом  м ето д о в  и ср едств  о б у ч ен и я  сту д ен то в  о п р е д е 
л ен и ю  расчетн ы х величин  п о ж ар н ого  риска. П р и  н ек отор ы х у сл ов и я х  до п у ск а ет ся  р у ч 
н ой  р асч ет парам етров пож ара, н о  п о то м у  как п ож ар является сл ож н ы м  т ер м о г а зо д и 
нам и ческ и м  п р о ц ессо м  со  м н о ж еств о м  у сл ов и й , р уч н ой  р асч ет п арам етров п ож ар а  я в 
ляется оч ен ь тр у д о ем к и м  и н е д а ет  качественны й результат, п р и м ен и м ость  м етоди к  
р уч н ого  р асч ета для реальны х объ ек тов  ограничена. В  связи  с эти м , для  р асч ета п о ж а р 
ны х ри сков ш и роко п ри м ен яю тся  сл ож н ы е к ом п ью тер н ы е м етоды  для п ол учен и я  б о л ее  
т о ч н о го  результата. Т аким  о бр азом , возни к ает актуальность задач и  об у ч ен и я  студ ен тов  
сп ец и ал ьн ости  2 0 .0 5 .0 1  «П ож арная  б езо п а сн о ст ь »  р а б о т е  с к ом п ью терн ы м и  п р огр ам 
м ам и для расчета п ож ар н ы х рисков на объектах.

П ор я док  о п р ед ел ен и е  р асч етн ы х величин  п о ж ар н ого  риска на о бъ ек те о с у 
щ ествляется  на осн ован ии :

1) анализа п ож ар н ой  оп асн ост и  объекта;
2 ) оп р ед ел ен и я  частоты  реал и зац и и  п ож ар ооп асн ы х ситуаций;
3) построения полей  опасны х факторов пож ара для различны х сценариев пожара;
4 ) оц ен к и  п о сл ед ст в и й  воздей ств и я  оп асн ы х ф акторов п ож ар а на л ю д ей  для р а з

личны х сц ен ар и ев  его  развития;
5) уч ета  наличия си ст ем  о б есп еч ен и я  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  объекта.
В  н астоящ ее врем я м етоди к и  оп р ед ел ен и я  р асч етн ы х величин  п ож а р н о го  риска  

у сп еш н о  р еал и зую тся  в к ом п ью терн ы х програм м ах, которы е п озв ол я ю т п р ои зв оди ть  
н а и б о л ее  точ н ы е расчеты  с у ч ет о м  в сех  харак тери сти к  о д н о г о  или н еск ольк и х сц ен а р и 
ев пож ара. П рограм м ы  для расчета п ож ар н ы х ри сков п р о х о д я т  п р о ц ед у р у  соотв етстви я  
сов р ем ен н ы м  стан дартам  и и м ею т л и ц ен зи ю  М Ч С  Р осси и .

Р ы нок  у сл у г  и ср едств  в обл асти  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  п р едл агает деся тк и  с о 
врем енн ы х програм м  для расчета п ож ар н ы х рисков. В  ц елях в н едр ен и я  в у ч ебн ы й  п р о 
ц есс  бы л вы бран програм м н ы й  к ом п л ек с для р асч ета п о ж ар н ого  ри ска на граж дан ск их  
и п р ои зв одств ен н ы х объ ектах. О н п р едн азн ач ен  для орган и зац и и  у ч еб н о г о  п р оц есса , 
н апр авл ен н ого  на и зу ч ен и е м етоди к  расчета п о ж ар н ого  ри ска на гр аж дан ск и х  и п р о и з
водств ен н ы х объ ек тах, а так ж е п ол уч ен и я  навы ков работы  с п рограм м ны м  о б е с п е ч е н и 
ем , п озв ол я ю щ и м  п р ов оди ть  расчеты  п о ж ар н ого  риска.

П рограм м н ы й  к ом п лек с д а ет  в озм о ж н о сть  о д н о в р ем ен н о  вы полнять неск ольк о  
задач  п о  оп р ед ел ен и ю  величины  и н ди в и дуал ь н ого  п ож ар н ого  ри ска на гр аж дан ск и х  и 
п р ои зв одств ен н ы х объ ек тах. Р а б о т а  осущ еств л я ется  п о  сл ед у ю щ ем у  сценарию :

1. П ол ьзовател ь  с п ом ощ ь ю  к л иен тск ого п р и л ож ен и я  готови т сц ен ар и й , к о то 
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ры й н е о б х о д и м о  рассчитать;
2. Г отовы й  сц ен ар и й  отправляется на сер вер  для м оделирования;
3. Н а  сер в ер е  сц ен ар и й  ставится в оч ер ед ь  на вы полнение;
4. К о гд а  п о д х о д и т  оч ер едь  сценария, начинается  его  м одел иров ани е;
5. П о  ок онч ан ии  м одел и р ов ан и я  п ол учен н ы е результаты  отправляю тся в к л и 

ен тск ое п р и л ож ен ие;
6. П ол ьзовател ь  ан ал и зи р ует п ол уч ен н ы е результаты ;
7. П р и  н е о б х о д и м о с т и  в сц ен ар и й  вносятся корректировки и сн ов а  отправляется  

на сер вер  для м оделирования;
8. Е сл и  п ол уч ен н ы е результаты  устраи ваю т, пользователь ф о р м и р ует  отч ет по  

р асч ету  риска.
М о д ел и р о в а н и е ди н ам и к и  развития п ож ар а п р ов оди тся  п о  п ол ев ой  м о д ел и  с 

п ом ощ ью  програм м ы  F D S  (F ireD yn am icS im u la tor) р азр аботан н ой  Н ацион альн ы м  и н 
сти тутом  стан дартов  и тех н о л о ги и  Н И С Т /N IS T , С Ш А . П р огр ам м а F D S  р еал и зует  вы 
ч исл и тел ьн ую  ги д р оди н ам и ч еск ую  м одел ь  т еп л о м а ссо п ер ен о са  при гор ени и . В  м ет о 
д и к е расчета п о ж ар н ого  риска о с о б о е  вн и м ание у дел я ется  р асп р остр ан ен и ю  ды м а и 
т еп л о п ер ед а ч е  при пож аре.

М о д ел и р о в а н и е эвак уаци и  п р ов оди тся  п о  и н д и в и д у а л ь н о -п о то ч н о й  м одел и  
дви ж ен и я  л ю д ей , р еал и зов ан н ой  в м о д у л е  м одел и р ов ан и я  эвакуации  на осн ов ан и и  п о 
л о ж ен и й  согл асн о  П р и л ож ен и я  к приказу М Ч С  Р о сси и  от  3 0 .0 6 .0 9  г. №  3 8 2  (с  и зм е н е 
ниям и от  1 2 .1 2 .2 0 1 1  г. №  7 4 9  и с и зм ен ен и я м и  от  0 2 .1 2 .2 0 1 5  г. в р ед . П риказа М Ч С  
Р о сси и  №  632).

П р огр ам м а и м еет  ш и роки е в озм ож н ост и . В  ч астн ости , он а  п озв ол я ет  м о д ел и р о 
вать эвак уаци ю  из м н огоэтаж н ы х зд а н и й  и зд а н и й  сл о ж н о й  конф и гур аци и , и м п о р т и р о 
вать готовы е ч ер теж и  в т о м  ч исл е в в и де 3 D  объ ек тов  для и спол ьзован ия  и х в качестве  
п одл ож к и  для рисования, задавать п о д р о б н ы е парам етры  дл я  к аж д ого  ч ел ов ек а (к он 
кретны й эв ак уаци он н ы й  вы ход  для о п р ед ел ен н о го  человека, к онтингент, врем я начала  
эвакуации , р а сп о л о ж ен и е  в м ом ен т  начала эвакуации , о б х о д  препятствий, п р едотв р а
щ ен и е стол к н ов ен и й  с д р у ги м и  л ю дь м и ), добавлять  и задавать парам етры  стр ои тел ь 
ны х конструк ци й  и п ож ар н ой  нагрузки, переклю чаться м е ж д у  сц ен ари ям и  пож ара.

В аж н ы м  об у ч а ю щ и м  эл ем ен то м  (для сту д ен то в ) является в озм ож н ост ь  в и зуал и 
зац и и  результатов м одел ир ов ани я. П р огр ам м а и м еет  ф унк ц ию  ан и м и р ов ан н ого  в о с 
п р ои зв еден и я  результатов м одел и р ов ан и я с в о зм о ж н о ст ь ю  п ош агов ого  п росм отра. 
И м еется  в о зм о ж н о ст ь  п р осм от р а  тр аек тории  д в и ж ен и я  л ю д ей  с р азн ой  ск ор остью , а 
так ж е ви зуали зац и я к аж дого  о п а сн о го  ф актора п ож ар а  из сл едую щ и х: тем п ература, в и 
д и м ость , конц ен трац и я к и сл ор ода , к онцентрация угл ек и сл ого  газа, конц ен трац и я угар 
н ого  газа, концентрация х л о р о в о д о р о д а . Р езультаты  м одел и р ов ан и я такж е д о ст у п н ы  в 
графиках.

П о  ок онч ан ию  м одел и р ов ан и я  и р асч етов  п рограм м а ф о р м и р у ет  отч ет в ф орм ате  
т ек стов ого  док ум ен та . О тчет в F en ix +  2  является сам одост аточ н ы м  д ок ум ен том , 
оф ор м л ен н ы м  в соотв етств и и  с п редъявляем ы м и тр ебов ани ям и . О н со д ер ж и т  тек стов ое  
оп и сан и е, графику, тео р ети ч еск у ю  часть, ан алити ческ ую  и н ф ор м ац и ю  и результаты  
расчета. П р и  ф ор м и р ов ан и и  отч ета и м еется  в о зм о ж н о ст ь  р едактирования его  со ст а в 
ляю щ и х, наприм ер, м о ж н о  оставить только дан н ы е о б  эвак уаци и  л ю д ей  из здан и я.

В  х о д е  у ч еб н о г о  п р о ц есса  студен ты  п ол уч аю т и сх о д н ы е дан н ы е и в качестве и н 
д и в и дуал ь н ой  сам остоя тел ь н ой  р аботы  п р ои зв одя т  р асч ет  п о ж ар н ого  ри ска и его  с о 
ставляю щ и х для различны х сц ен ар и ев  пож ара, м од ел и р ов ан и е и в и зуал и зац и ю  р езу л ь 
татов расч етов  с п ом ощ ь ю  програм м ы . П о м и м о  эт о го , студ ен там  п редоставл я ется  в о з
м ож н ость  п р ои зв оди ть  расчеты  при в ы пол н ен ии  ди п л ом н ы х р абот  с и сп ол ь зов ан и ем  
д а н н о й  програм м ы , что  зн ач и тел ьн о п овы ш ает ур ов ен ь  вы полнения вы пускны х квали
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ф ик ац ион н ы х работ. С туден ты  при эт о м  м о гу т  квали ф и ц ированн о п о д х о д и т ь  к вы 
пускны м  работам , п р ои зв оди ть  к ачеств ен н ую  оц ен к у  состоя н и я  п ож ар н ой  о п асн ост и  
рассм атри ваем ы х объ ек тов , на осн ов ан и и  эт о го  предлагать эф ф ек ти вн ы е м еры  п р о ф и 
лактики п ож ар ов  с в о зм ож н ост ь ю  их реал ьн ого  внедрения .

В н ед р ен и е  так ого п р ак ти к о-ор и ен ти р ов ан н ого  обу ч ен и я  п ом огает  сф ор м и ровать  
у  сту д ен то в  н ео б х о д и м ы е  к ом п етен ц и и  и п одготов и ть  и х  к б у д у щ ей  п р оф есси он ал ь н ой  
деятел ьн ости .

О п р ос потен ци альн ы х р а б о т о д а тел ей  показал  и х  заи н тер есов ан н ость  в и сп ол ь 
зов ан и и  п р ак ти к о-ор и ен ти р ов ан н ого  об у ч ен и я  с п р и м ен ен и ем  к ом п ью терн ы х п р о 
грам м  для расчета п ож ар н ы х рисков в у ч еб н о м  п р о ц ессе , п оскол ьк у р а бот од ател и  з а 
и нтер есован ы  в грам отн ы х и к ом п етен тн ы х сп ец и ал и стах.

О б у ч ен и е  сту д ен т о в  сп ец и ал ь н ости  2 0 .0 5 .0 1  «П ож ар ная  б езо п а сн о ст ь »  с и сп о л ь 
зов а н и ем  к ом п ью терн ы х програм м  для оц ен к и  уровн я п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  о б ъ ек 
тов  показы вает п ол ож и тел ьн ы й  результат. У  сту д ен то в  на о сн о в е  прак ти ко
ор и ен ти р ов ан н ого  об у ч ен и я  п р о и сх о д и т  ф ор м и р ов ан и е п р оф есси он ал ь н ы х к о м п етен 
ций, заявленны х в обр азов ател ь н ом  стан дарте, повы ш ается качество обуч ен и я . К а ч е
ств ен н ое  о б р азов ан и е сп ец и ал и ста  в обл асти  п ож ар н ой  б е зо п а сн о ст и  п ом огает  ем у  
у сп еш н о  вы полнять п р оф есси он ал ь н ы е обя зан н ости , тем  сам ы м  повы ш ая ур ов ен ь  п о 
ж ар н ой  б е зо п а сн о ст и  объ ек тов , за  которы е он  и р аботодател ь  н есу т  отв етствен н ость .
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Эффективность и качество принимаемых решений в области охраны труда во 
многом зависит от того, насколько своевременной, полной и достоверной информаци
ей обладает специалист или руководитель. В  условиях современного развития инфор
мационных технологий и огромного массива данных, многие специалисты в области 
охраны труда и руководители имеют сложности с поиском, оперативным получением, 
качественной обработкой и передачей необходимой информации. Также в настоящее 
время крайне актуальным является вопрос интеграции системы управления охраной 
труда в систему менеджмента организации. В  работе обосновывается необходи
мость разработки и внедрения информационного обеспечения на предприятиях, пред
лагаются принципы, регламентирующие качественную разработку информационного 
обеспечения охраны труда. Автором определены задачи, решение которых приведет к 
созданию эффективной информационной системы.

Ключевые слова: охрана труда, информационное обеспечение, система управле
ния охраной труда.

PROBLEMS OF INFORMATION SUPPORT OF THE SYSTEM MANAGMENT
OF LABOR PROTECTION 

Utyuganova V.V., senior teacher 
Omsk State Technical University

The efficiency and quality o f  the made decisions in the fie ld  o f  labor protection in 
many respects depends on that how possesses timely, fu ll and reliable information the special
ist or the head o f  organization. In the conditions o f  modern information technology develop
ment and data array, many specialists in the fie ld  o f  labor protection and heads o f  the organi
zations have difficulties with search, expeditious receiving, high-quality processing and trans
fe r  o f  necessary information. Now very topical issue o f  integration o f  system o f  management 
o f labor protection into the system o f  management o f  the organization. In work consider o f  
need and using o f  information support at the enterprises, is offered the principles regulating 
high-quality elaboration o f  information support o f  labor protection. The author has defined 
tasks, which solution will lead to creation o f  an effective information system.

Keywords: labor protection, information support, control system o f  labor protection.

В  стан дар тн ом  п он и м ан и и  и нф ор м ац и он н ы м  о б есп еч ен и ем  охран ы  тр у д а  счи та
ется  о б есп еч ен н о ст ь  п редпр ияти я буклетам и, брош ю р ам и , м ет о д и ч еск и м и  р ек о м ен д а 
циям и, плакатами, наличием  со о т в ет ств у ю щ и х  зап и сей  в и део-р ол и к ов  и д р у ги х  и н 
ф ор м ац и он н ы х источ ни к ов  п о  воп р осам  охран ы  тр уда  и проп аган ды  безо п а сн ы х  м е т о 
дов  р абот  и т. п. О дн ако п оня ти е и н ф о р м а ц и о н н о го  о б есп еч ен и я  вклю чает в себя  б о л ее  
ш ирокий  круг в оп р осов , на р еш ен и е к оторы х о н о  д о л ж н о  бы ть направлено. В  н аш ем  
п он и м ан и и  и н ф ор м ац и он н ое  о б есп еч ен и е  -  эт о  св о ев р ем ен н о е  п р ед остав л ен и е о б ъ ек 
тивной , актуальной, и счерп ы в аю щ ей  и д о ст о в ер н о й  и нф ор м аци и , лицам , п р и н и м аю 
щ им  р еш ен ия в обл асти  управления , н е о б х о д и м о й  для о сущ еств л ен и я  к ак ой -л и бо  д ея 
тел ьн ости , оц ен к и  состоя н и я  ч его -л и б о , совер ш ен ствован и я ч его -л и б о , п р ед у п р еж д е
ния н еж ел ател ьн ы х (оп асн ы х) си туац и й  и др.; о  со сто я н и и  управляем ы х объ ек тов  и 
«в н еш н ей  ср еды ». О сн овн ы м и  тр ебов ани ям и , предъявляем ы м и к и н ф ор м ац и он н ом у  
о б есп еч ен и ю , являю тся: полнота, д о сто в ер н о ст ь , а др есн ость , оп ер ати вн ость  п р ед о ста в 
ления и нф ор м ац и и  [1]. С л ед у ет  п оним ать, что л ю б о е  у п р ав л ен ч еск ое р еш ен и е н е м о 
ж ет  приним аться б ез  н е о б х о д и м о й  и нф ор м ац и и  о  ф актическом  состоя н и и  дел , в том  
ч исл е в сф ер е  охр ан ы  тр у д а  -  и э т о  зач астую  является п р о б л ем о й  и з-за  н и зк ого  уровня  
и н ф ор м ац и он н ой  о б есп еч ен н о ст и  орган изаци и . Б ол ее  то го , политика н аш его  г о с у д а р 
ства в обл асти  уп равлен ия охр а н о й  тр у д а  направлена на сб о р  и об р а б о т к у  п о л н о й  и д о 
стов ер н ой  и н ф ор м ац и и  о  со сто я н и и  усл ов и й  и охр ан ы  тр уда  на предпр ияти ях, ур овн ях
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травм атизм а и п р о ф есси о н а л ь н о й  за б о л ев а ем о ст и  [2, ст. 2 1 0 ]. И н ф о р м а ц и о н н о е  о б е с 
п еч ен и е п р ед н азн ач ен о  так ж е для п р едостав л ен и я  и нф орм аци и , н е о б х о д и м о й  дл я  о с у 
щ ествлен и я дея тел ь н ост и  орган ов власти  уп р ав л ен ч еск и х  структур в сф ер ах , о п р е д е 
л ен ны х норм ативны м и правовы м и актами. П р ав ов ой  р еж и м  и н ф ор м ац и он н ого  о б е с п е 
чения о п р едел я ется  си ст ем о й  прав, о б я за н н о стей  и отв етств ен н ости  в сф ер е  его  
разработки, в н едр ен и я  и актуализации. О б есп еч ен и е  и н ф ор м ац и ей  уп р ав л ен ч еск и х  
структур государ ств а  п р ои зв оди тся  за  сч ет  о п р ед ел ен н ы х  структур, зан и м аю щ и хся  
сб о р о м  и о б р а б о т к о й  дан н ы х, которы е, в св ою  оч ер едь , зап раш и ваю т и п ол уч аю т и н 
ф ор м ац и ю  от  орган изаци й . Т ем  самы м, есл и  в орган и зац и и  н е н ал аж ен  п р о ц есс  эф ф ек 
ти в н ого  ф унк ц ион и рован и я  си стем ы  и н ф о р м а ц и о н н о го  об есп еч ен и я , т о  на начальном  
этап е н е м о гу т  бы ть со б л ю д ен ы  осн ов н ы е принципы  п ол уч ен и я  инф орм ации: полнота, 
д о сто в ер н о ст ь , оп ер ати вн ость  и т. д .

К ак таковой , п р о ц есс  уп равлен ия  охр а н о й  тр уда, как и уп р авл ен ия  п р едп р и я ти 
ем  в ц елом , -  эт о  п р о ц есс  планирования, в ед ен и е  н еп о ср ед ст в ен н о  дея тел ь н ости , ана
лиза, м они тор ин га, контроля, м отивации , н алаж енны е для эф ф ек ти в н ого  д о ст и ж ен и я  
п оставл ен н ы х целей . И н ф о р м а ц и о н н о е  о б е с п е ч е н и е  играет зд е с ь  н ем ал ов аж н ую  р ол ь , 
так как вы ступает св я зую щ и м  зв ен о м  м еж д у  важ ны м и уп р ав л ен ческ и м и  р еш ен и я м и  и 
всем и  п од р азд ел ен и я м и  ор ган изаци и  и является о сн о в о й  ед и н о го , н епр ер ы вн о ф ун к ц и 
о н и р у ю щ его  св язан н ого  и н ф ор м ац и он н ого  пространства. В  н астоя щ ее время, м н оги е  
реш ения, п ри ни м аем ы е как обл асти  охран ы  тр уда, так и в обл асти  уп равлен ия  ор ган и 
зац и ей , м огут  осл ож н яться  отсутств и ем  д о ст а т о ч н о го  к оличества и нф орм аци и , с л о ж 
н остью  ее  анализа и обр аботк и  п ол уч аем ой  и нф ор м ац и и , а так ж е наличи ем  некоторы х  
п р обл ем , связанны х со  сп ец и ф и к ой  уп р авл ен ия  в отдел ь н ы х ви дах деятел ьн ости . Э то  
так ж е м о ж ет  сл уж и ть  п р и чи ной  н ек ом п етен тн ости  р ук ов оди тел ей  и сп ец и ал и стов  и 
о ш и б о ч н о  при ни м аем ы х р еш ен ий . Т аким  о бр азом , в н астоя щ ее врем я о стр о  встает в о 
п р ос  о  п ол уч ен и и  д о ст о в ер н о й  п ол н ой  и св о ев р ем ен н о й  и нф ор м аци и , ее  хр а н ен и и  и 
обр аботк е. Д л я  бол ьш и н ства  крупны х п р едпр ия ти й  как раз хар ак тер н о п р и м ен ен и е вы 
сок оэф ф ек ти вн ы х и н ф ор м ац и он н ы х си стем , и сп ол ь зов ан и е н ов ей ш и х  техн и ч еск и х  
ср едств  и програм м н ы х о б есп еч ен и й , одн ак о  на м н оги х  предпр ия ти ях су щ еств у ю т с е 
рьезны е п р обл ем ы  и н ф ор м ац и он н ой  о б есп еч ен н о ст и  в сф ер е  охран ы  труда:

-  п р обл ем а  и н ф о р м а ц и о н н о го  обр азов ан и я  в у ч еб н ы х  п ланах п рограм м  о б у ч е 
ния охр ан е  труда;

-  тех н и ч еск и е ф акторы  (н е  все  п редпр ияти я и м ею т в о зм о ж н о ст ь  в н едр ен и я  и 
развития и н ф ор м ац и он н ого  обесп еч ен и я );

-  эк о н о м и ч еск и е факторы;
-  уп р ав л ен ч еск и е п р обл ем ы  (н е  у  в сех  орган и зац и й  есть  развиты е си стем ы  м е 

н ед ж м ен т а) [3].
Такж е, н е о б х о д и м о  учиты вать важ ность  р еш ен ия сл ед у ю щ и х  п р обл ем , в о зн и 

к аю щ их при в н едр ен и и  си ст ем  управления:
-  отсут ств и е  п остан овк и  задач и  м ен ед ж м ен т а  на предприятии;
-  н ео б х о д и м о ст ь  в ч асти чн ой  или п ол н ой  р еор ган и зац и и  структуры ;
-  н ео б х о д и м о ст ь  и зм ен ен и я  т ех н о л о ги и  б и зн еса  в различны х аспектах;
-  соп р оти в л ен и е сотрудн и к ов;
-  в р ем ен н ое  у в ел и ч ен и е н агр узки  во врем я в н едр ен и я  систем ы ;
-  отсут ств и е  л и д ер а  и квали ф и ц ированн ой  ком анды  для ее  в н едр ен и я  [4].
В  ш и роком  см ы сл е и н ф о р м а ц и о н н о е  о б е с п е ч е н и е  является так ж е сл ож н ы м  

направлением , состоя щ и м  в р азр аботк е м етодов  и ф ор м  работы  с и н ф ор м ац и ей , о б ъ ек 
там и, над которы м и осущ еств л я ется  уп р ав л ен и е, а так ж е ор ган изаци и  эт о й  и н ф ор м а
ц ии  с целью  м аксим ально эф ф ек ти в н ой  ее  обр аботк и , хр ан ен и я  и п ер едач и  п о т р е б и т е 
лям. И м ен н о  п о эт о м у  п р обл ем а  и н ф ор м ац и он н ого  обр азов ани я  является так ж е о д н о й
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из п ер в остеп ен н ы х задач , которы е н е о б х о д и м о  реш ать п о ср ед ств о м  и зм ен ен и я  струк 
туры  програм м  и м ето д о в  обу ч ен и я  воп р осам  охран ы  тр уда  как сп ец и ал и стов , так и р у 
к ов оди тел ей , на у р о в н е  обр азов ател ьн ы х у ч р еж д ен и й . П р о б л ем а  тех н и ч еск и х  в о зм о ж 
н о ст ей  м о ж ет  бы ть р еш ен а  как на ур ов н е  предприятия, так и на этап е р азр аботк и  и н 
ф ор м а ц и о н н о го  обесп еч ен и я . Э к он ом и ч еск и е и уп р ав л ен ч еск и е ф акторы  так ж е м огут  
бы ть реш ены  на у р ов н е предприятия п утем  расставлен и я п р и ор и тетн ости  задач  и ц ел ей  
предприятия.

О рганизация и н ф ор м ац и он н ого  о б есп еч ен и я  направлена на р еш ен и е сл ед у ю щ и х  
осн ов н ы х задач:

-  о п р ед ел ен и е  н е о б х о д и м о с т и  в той  или и н ой  и нф орм аци и , оп р ед ел ен и и  ее  и с 
точников, о б есп еч ен и е  сб о р а  это й  и нф орм аци и , ее  обр аботк и , хр ан ен и и , п р ео б р а зо в а 
нии, п оиск а доп ол н и тел ь н ы х св ед ен и й , с п о со б ст в у ю щ и х  принятию  н а и б о л ее  верны х  
уп р ав л ен ч еск и х  р еш ен и й  в обл асти  охраны  труда;

-  обр аботк а  и п р еобр азов ан и е и нф ор м ац и и  в ан алити ческ ую  ф ор м у, отв еч аю 
щ ую  тр ебов ан и я м  си стем ы  м ен ед ж м ен та  предприятия;

-  обр азов ан и е эф ф ек ти вн ы х к ом м ун ик ац ион н ы х каналов, о б есп еч и в а ю щ и х  о п е 
ративную  п ер ед а ч у  и н ф ор м ац и и  внутри орган изаци и , а так ж е о б м ен  ей  с вн еш ней  с р е 
д о й  при наличии  такой  н ео б х о д и м о ст и ;

-  к оор ди нац и я н ео б х о д и м ы х  уп р ав л ен ч еск и х п р оц ессов : п л анирование, м о н и т о 
ринг, контроль, анализ и т. д.

О сн овн ы м и  п ринципам и, которы м и н е о б х о д и м о  р ук оводств оваться  при р азр а
ботк е си стем ы  и н ф о р м а ц и о н н о го  о б есп еч ен и я , являю тся: реали зац ия госу д а р ств ен н о й  
политики  и к он ц еп ц и и  предприятия в обл асти  уп равлен ия (в ч астн ости , охр а н о й  тр уда), 
ок азан ие сод ей ст в и я  в п овы ш ен и и  эф ф ек ти в н ости  р аботы  го су д а р ств ен н о й  и нсп ек ци и  
тр уда, п овы ш ения качества м он и тор и н га  и контроля за  со сто я н и ем  у сл о в и й  и охраны  
тр уда  предпр ияти й , о б есп еч ен и е  гл асности , у ста н о в л ен и е о бр ат н ой  связи  как во вн ут
р ен н ей  ср ед е  орган изаци и , так и во вн еш ней , разв итие и п о д д ер ж к а  п о зи ти в н о го  и м и 
д ж а  ор ган изаци и  и п овы ш ен и е ст еп ен и  дов ер и я  со  стор он ы  в озм ож н ы х п артнеров и 
д р у ги х  предприятий .

Д ля разр аботк и  и вн едр ен и я  и н ф ор м ац и он н ого  о б есп еч ен и я  уп равлен ия охр ан ой  
тр уда  н е о б х о д и м о  реш и ть сл ед у ю щ и е  задач и  [5]:

-  и ден ти ф и ц и р овать  и о б осн ов ать  н абор  н е о б х о д и м ы х  эл ем ен то в  и н ф ор м ац и 
о н н о го  об есп еч ен и я , их структуру;

-  оп р едел и ть  состав  и струк туру и н ф ор м ац и он н ой  м о д ел и  си стем ы  уп равлен ия  
о хр ан ой  тр уда  и си стем ы  м ен ед ж м ен т а  п редпр ияти я с целью  о б есп еч ен и я  в о зм о ж н о сти  
дал ьн ей ш ей  интегр аци и  д в у х  си ст ем  управления;

-  оп р едел и ть  состав  и стр ук тур у и н ф ор м ац и он н ой  базы  си стем ы  управления;
-  организовать расп ределени е инф орм ации по всем  этапам  и нф орм ационного п ро

цесса: установление возм ож ны х источников и потребителей  инф орм ации, оп редел ени е п о 
рядка получения, распределения, передачи, обработки и подачи  ее потребителям);

-  организовы вать дея тел ь н ость  работни к ов, заняты х в р еал и зац ии  и н ф ор м ац и 
о н н о го  п р оц есса , а так ж е о б у ч ен и е  в сех  сотр удн и к ов , задей ств ов ан н ы х н еп о ср ед ст в ен 
н о  в п р о ц ессе  и н ф ор м ац и он н ого  обесп еч ен и я ;

-  разрабаты вать н е о б х о д и м у ю  д ок ум ен тац и ю , и нстр ук ци и  и т. д ., р егл ам ен ти 
р у ю щ и е дей стви я , права и о б я за н н о сти  работни к ов, уч а ств у ю щ и х  в д а н н о м  п р оц есс;

-  согласовать  ф ун к ц и он и р ов ан и е эл ем ен то в  и н ф ор м ац и он н ого  о б есп еч ен и я  с 
си ст ем о й  уп равлен ия предпр ия ти ем .

Н еп о ср ед ст в ен н о  к р азр аботк е структуры  и н ф о р м а ц и о н н о го  о б есп еч ен и я  уп р ав 
ления ох р а н о й  тр уда  м о гу т  бы ть п р и м ен ен ы  различны е п од ход ы . Так, наприм ер, за в е 
дую щ ая  к аф едр ой  Э к ол оги и  и б е зо п а сн о ст и  ж и зн ед ея т ел ь н о сти  Г о су д а р ст в ен н о го  у н и 

364



верси тета тел ек ом м ун и к ац и й  им. проф . М .А . Б он ч-Б р уеви ч а  д .т .н . п р о ф ессо р  К о р о т к о 
ва Н аталья А л ек сеев н а  п р едл агает стр ук тур у и н ф ор м ац и он н ого  о б есп еч ен и я  си стем ы  
уп равлен ия охр а н о й  тр уда, осн о в а н н у ю  на и сп ол ь зов ан и и  п р оф есси огр ам м ы  [6]. Т акж е  
р азр аботк а структуры  и эл ем ен то в  и н ф о р м а ц и о н н о го  о б есп еч ен и я  м о ж ет  учиты вать  
сп ец и ф и к у ви да эк о н о м и ч еск о й  д ея тел ь н ости  предприятия.

О рганизация и в н ед р ен и е и н ф ор м ац и он н ого  о б есп еч ен и я  п о  охр ан е тр у д а  п о з 
волит реш ить ср азу  н еск ол ьк о групп  п р о б л ем  в организации:

-  явны е проблем ы  (проявляю щ иеся в отсутствии гибкости в си стем е управления, 
оперативной реакции на лю бы е (в частности, негативны е) изм енения в организации);

-  скрытые проблемы  (низкая информированность руководителей и работников о  со 
стоянии внутренней или внеш ней среды  в организации, недостаточное описание получае
мых задач, неполны й анализ сущ ествую щ их прогрессивны х научны х разработок и т. д .) [7].
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В  н астоя щ ее врем я бол ь ш и н ств о  т ех н и ч еск и х  си ст ем , и сп ол ь зуем ы х в п о в с е 
д н ев н о й  ж изни , а такж е р аботаю щ и х на благо  о б есп еч ен и я  бы товы х н уж д , со о т в ет 
ств ую т вы соким  показателям  б езо п а сн о ст и . Б ол ьш и н ство л ю д ей  у ж е  не п ом н и т, когда  
в п о сл ед н и й  раз бы ла глобальная или больш ая локальная авария, затронувш ая бол ь ш ое  
к ол ич ество  л ю д ей  и нанесш ая зн ачительны й  у р о н  м атериальной  и соц и ал ьн ой  состав 
л яю щ ей  общ ества.

П одготовк а р аботаю щ его  населения в обл асти  защ иты  от  чрезвы чайны х ситуаций  
п редусм атри вает п р ов еден и е занятий п о  м есту  работы  согл асн о  рек ом ен дуем ы м  п р о
грамм ам  и сам остоятель ное и зуч ен и е порядка дей ств и й  в чрезвы чайны х ситуациях с п о
сл едую щ и м  зак реп лени ем  получен н ы х зн ан и й  и навыков на уч ен и ях  и тр енировках [1].

Ф орм ат такой  п одготов к и  п од р азум ев ает  п р оведен ие:
а) к ур сов ого  обу ч ен и я  в обл асти  гр аж дан ск ой  обор он ы , п о ср ед ств о м  п р о х о ж д е 

ния в в од н ого  инструктаж а;
б ) уч асти е в уч ен и я х , тр ен и ровк ах и д р у ги х  плановы х м еропри я ти ях п о  гр аж 

д а н ск о й  обор он е;
в) и н ди в и дуал ь н ое и зу ч ен и е с п о со б о в  защ иты  от  о п а сн о ст ей , в озн и к аю щ и х при  

воен н ы х конф ликтах или в сл едств и е эти х  конф ликтов [2].
О сновная п р обл ем а  зак л ю чается  в том , что  огром н ая часть н асел ен и я  является  

р аботаю щ ей , а д а н н о е  о б у ч ен и е  в ор ган изаци ях го су д а р ст в ен н о го  сек тор а  в бол ь ш и н 
стве случаев  п р ов оди тся  ф орм ал ьн о и вы раж ается только в п р ов ед ен и и  в в од н ого  и н 
структаж а. Н и каких у ч ен и й  н е п р ов оди тся  и сам остоятель ны м  и зу ч ен и ем  п орядка д е й 
ствий  в чрезвы чайны е си туац и и  никто н е зан и м ается . В  ор ган и зац и ях  различны х ф орм  
со б ст в ен н о ст и  си туац ия ещ е плачевней , п о то м у  что зач астую  сотр уд н и к ов  в о о б щ е не  
о б у ч а ю т  эти м  вопросам .
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П од готов к а  н ер а б о та ю щ его  н асел ен и я  в обл асти  защ и ты  от  чрезвы чайны х с и т у 
аций  п р едусм атр и в ает  п р о в ед ен и е б е с е д , лекций, п р осм отр  у ч еб н ы х  ф ильм ов, п р и вл е
ч ен и е  на уч ен и я  и тр ен и ровк и  п о  м ест у  ж ительства, а так ж е сам ост оя т ел ь н ое  и зуч ен и е  
п о со б и й , памяток, л и стовок  и бук летов, п р осл уш и в ан и е р а д и о п ер ед а ч  и п р осм отр  т е 
леп р огр ам м  п о  воп р осам  защ иты  от  чрезвы чайны х си туац и й  [1].

Ф орм ат так ого об у ч ен и я  вклю чает в себя:
а) п о сещ ен и е  м еропри яти й , п р ов оди м ы х п о  тем ати к е гр аж дан ск ой  об о р о н ы  (б е 

седы , лекции, вечера в оп р осов  и ответов , к онсультации , показ у ч еб н ы х  ф ильм ов и др.);
б )  уч асти е в уч ен и я х  п о  гр аж дан ск ой  обор он е;
в) ч тен и е памяток, ли стовок  и п о со б и й , п р осл уш и в ан и е р а д и о п ер ед а ч  и п р о 

см отр  тел еп р огр ам м  п о  тем ати к е гр аж дан ск ой  о б о р о н ы  [2].
Ч то  мы  и м еем  на сам ом  дел е?  Н ер а б о та ю щ ее  н асел ен и е, п о  ф акту в о о б щ е не  

сталкивается с в оп р осам и  гр аж дан ск ой  обор он ы . С л едов ател ь н о, он и  в ч р езвы чайной  
си туац и и  никак н е см о гу т  отр еагировать или отр еаги р ую т в к ор н е н еправильно, что в 
св ою  оч ер едь  м о ж ет  п р и вести  к о сл о ж н ен и ю  сл ож и в ш ей ся  си туац и и  и ув ел и ч ен и ю  п о 
терь от  о п а сн о го  ф актора ср ед и  н аселения.

В  Ф ед ер ал ь н ом  зак он е «О  защ и те н асел ен и я  и тер р и тор и й  от  чрезвы чайны х с и 
туац и й  п р и р о д н о го  и тех н о г ен н о г о  харак тера» от  2 1 .1 2 .1 9 9 4  №  68  ук азан о, что:

« . . .  о сн о в н о й  обя зан н ость ю  граж дан  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  является и зуч ен и е, 
п о сто я н н о е  сов ер ш ен ств ов ан и е св о и х  зн ан и й  и п рактических навы ков в сп о со б а х  з а 
щ иты  в чрезвы чайны х си туац ия х, п р и ем ов  оказания п ер в ой  д о в р а ч еб н о й  п ом ощ и  п о 
страдавш им , правил п ол ьзован и я  ср едств ам и  з а щ и т ы .» ;

« .П р а в и т е л ь с т в о м  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  о п р едел я ется  п ор ядок  п одготовк и  
н асел ен и я  в обл асти  защ иты  от  чрезвы чайны х с и т у а ц и й .» ;

« .п р о п а г а н д а  зн ан и й  в обл асти  защ иты  н асел ен и я  и тер р и тор и й  от  чрезвы чай 
ны х си туац ий  о бесп еч и в ается  органам и управления , в ходя щ и м и  в Р С Ч С , со в м ест н о  с 
общ еств ен н ы м и  объ ед и н ен и я м и , осущ еств л я ю щ и м и  св ою  дея тел ьн ость  в обл асти  з а 
щ иты  и сп асен и я  л ю д е й . »  [3].

И з дан н ы х вы держ ек  ви дн о , что на осн ов ан и и  в ы ш еуказанн ого ф едер ал ь н ого  з а 
кона д о л ж н о  п роводи ться  о б у ч ен и е  как р абот аю щ его , так и н ер а б о та ю щ его  н асел ен и я  в 
обл асти  гр аж дан ск ой  обор он ы , н о  п о  ф акту дан н ы е м ероприятия п р ов одя тся  очень  
ф орм альн о или в о о б щ е н е п роводятся.

П р оп аган да  б езо п а сн о ст и  ж и зн ед ея тел ь н о сти  в о б щ еств е  и о б у ч ен и е  н асел ен и я  
в обл асти  гр аж дан ск ой  об о р о н ы  и защ иты  от  чрезвы чайны х си туац и й  п р и р о д н о го  и 
т е х н о ген н о го  харак тера п р ов оди тся , на наш  взгляд, на оч ен ь н изком  ур ов н е. П о д о й д я  к 
л ю б о м у  ч ел ов ек у  на у л и ц е  и сп р оси в  у  н его , гд е  н аходи т ся  бл и ж ай ш ее у б еж и щ е, он  
ответит, что  н е знает. Заи н тер есов ан н ы й  ч ел ов ек  д о б ь ет ся  результата в св ои х  поиск ах, 
а н е заи н тер есов ан н ы й  о п у сти т  руки и н е б у д е т  д а ж е  стараться искать н у ж н у ю  ем у  и н 
ф ор м ац и ю , которая оч ен ь п ол езн а  при в озн и к н ов ен и и  чрезвы чайны х си туац ий . Н о  суть  
п р обл ем ы  скры та н е в том , что  н асел ен и е н е зн ает, гд е  н аходятся  бл и ж ай ш и е убеж и щ а, 
а в том , что  на сего д н я ш н и й  ден ь  их остал ось  к атастр оф и ческ и  м ало в д ей ст в у ю щ ем  
состояни и .

Т акж е в д а н н о м  в о п р о се  п р и сут ств ует  п р обл ем атик а д о ст у п н о ст и  инф орм аци и , 
н у ж н у ю  и н ф ор м ац и ю  п о  гр аж дан ск ой  о б о р о н е  и чрезвы чайны м  си туац иям  н у ж н о  вы 
ры вать отры вкам и из ф едер ал ь ны х зак он ов , п остан ов л ен и я х  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  и 
ины й н орм ативны х док ум ен тах , связанны х с эти м  в оп р осом .

С оздав  п р остую  и у д о б н у ю  п р огр ам м у п р опаганды  и обу ч ен и я  гр аж дан ск ой  
о бор он ы , м о ж н о  закры ть о гр ом н ую  бреш ь в зн ан и я х и о б у ч ен и и  гр аж дан ск ой  о б о р о н е  
р аб о та ю щ его  и н ер а б о та ю щ его  н аселения. Н а  п р и м ер е н аил уч ш и х практик п р о и зв о д 
ств ен н ой  б е зо п а сн о ст и  бол ь ш и х к ом п ан ий  н еф тян ой  отрасли , м о ж н о  сдел ать  вы вод о
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том , что  ви зуали зац и я и п р остота  д о ст у п н о ст и  -  клю ч к у сп ех у . П у т ем  со зд а н и я  к ор от
ких и понятны х в и д ео  роликов, адап ти рован н ы х п о д  каж ды й гор од , м о ж н о  повы сить в 
разы  ур ов ен ь  зн ан и й  в обл асти  гр аж дан ск ой  обор он ы  защ иты  в чрезвы чайны х си т у а ц и 
я х  в сех  сл оев  н аселения. Т акж е п ер и оди ч еск ая  п роп аган да  в реклам ны е паузы , д о р о ж 
ны е баннеры , и н ф ор м ац и он н ы е табл о  и м ею т х о р о ш у ю  эф ф екти вн ость .
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В  со в р ем ен н о м  м ире н абл ю дает ся  вы сокий  тем п  р оста  т ех н и ч еск о го  п р огр есса . 
За п о сл ед н и е  десяти л ети я  бы ло и зо б р ет ен о  и в в еден о  в эк сп л уатац и ю  м н о ж еств о  м е х а 
н и зм ов  и тех н о л о ги й , н еж ел и  в п р ош л ом  стол етии . В  связи  с эти м  уч асти л и сь  н есч а ст 
ны е случаи  на п р ои зв одств е. П р еж д е  всего , э т о  о б у сл о в л ен о  а к си ом ой  о  п отен ци ал ьн ой  
оп асн ости , которая гласит: все дей ств и я  ч еловека и все  к ом п он енты  ср еды  (п р еж д е  в с е 
го т ех н и ч еск и е ср едств а  и тех н о л о ги и ), об л а д а ю т с п о со б н о ст ь ю  генери ровать  тр ав м и 
р у ю щ и е и вр едн ы е ф акторы  [1]. Н о  так ж е н е о б х о д и м о  отм етить, что  в бол ьш и н ств е  
случаев  в и н овн ик ом  остается  человек , а н е м аш ина.
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Л ю д и  ч ащ е д о п у ск а ю т  ош и бки , ч ем  п р овер ен ны й  м ехани зм . Так, генеральны й  
ди ректор  А н гл и й ск ого  к ор ол ев ск ого  общ еств а  п о  п р ед у п р еж д ен и ю  н есч астн ы х случаев  
Б. Я н г  утв ер ж дает , что  80  %  в сех  травм  п р о и сх о д и т  п о  прям ой  вине пострадавш и х. 
В  б о л е е  п о зд н и х  п ублик ац и ях в С Ш А  с н евн им ател ьн ость ю  и ош и бкам и  р абоч и х  св я 
зы ваю т от  85 % д о  90  % в сех  травм. П о  м н ен и ю  польски х авторов, ош и бк и , о б у с л о в 
лен ны е в и н ой  человека, к ол ебл ю тся  в д и а п а зо н е  от  6 0  д о  9 0  %. П о  дан ны м  А .М . К о ти 
ка, которы й анализировал причины  н есч астн ы х случаев  на о д н о м  из м аш и н остр ои т ел ь 
ны х зав од ов , в 76 ,5  % случаев  виновникам и травм атизм а бы ли сам и  п остр адавш и е, в 
6,1 % случаев  —  д р у ги е  р а б о ч и е и лиш ь в 10 ,7  % случаев  н есч асть е п р ои зош л о  п о  т е х 
н ич ески м  причинам , а в 6 ,7  % —  п о  причинам  о р ган и зац и он н ого  харак тера [2]. С чем  
ж е эт о  связано? Ч ел овек  п р и ходя  на св о е  р а б о ч ее  м есто , в си л у  св о ей  н ео со зн а н н о сти , 
м ог забы ть эл ем ен тар н ы е вещ и, которы е он  п ом н и л  п о  пути  на р а б о ту  или п р о сто  не  
знать их.

Рассм атривая в оп р ос п р о и зв о д ств ен н о й  б езо п а сн о ст и  в сл учаях н еп р едв и ден н ы х  
си туац ий , п ол ом ок  или отказов об о р у д о в а н и я , сп ец и ал и ст, как правило, сп еш и т на п о 
м ощ ь св о ей  м аш ине. И з-за  н ед о ста то ч н о сти  опы та, забы вч и в ости  или введен и я  в э к с 
п луатацию  н о в ого  о б о р у д о в а н и я  он  м о ж ет  д о п у сти ть  ряд гр убы х о ш и бок  н ам ер ен н о  
или не н ам ер ен н о. Д а ж е  опы тны е сп ец и ал и сты  п ор ой  забы в аю т п росты е вещ и.

В  св ет  вы ш е у п о м я н у т о го  нам  в гол ов у  п риш ла и дея  к он ц еп ц и и  п рогр ам м н ого  
о б есп еч ен и я  в п ом ощ ь сп ец и али стам . В  со в р ем ен н о м  м и р е почти  у  в сех  л ю д ей  и м ею т 
ся п о д  рук ой  гадж еты , тел еф он ы , планш еты , эл ек тр он н ы е книги. И м ея так ой  ком п ак т
ны й агрегат, п о ч ем у  бы  н е и спол ьзовать  его  на п ол ьзу  п р о и зв о д ст в ен н о го  п р оц есса?  
И д ея  к он ц еп ц и и  со ст о и т  в том , ч тобы  на м о б и л ь н о е  уст р о й ст в о  сп ец и ал и ста  сделать  
п р и л ож ен и е, к отор ое  б у д е т  консульти ровать  его  в п р о в ед ен и и  к ак и х-л и бо  техн и ч еск и х  
работ. Развивая эт у  и д ею  м о ж н о  сказать что д а н н о е  п р и л ож ен и е м о ж н о  адаптировать  
п о д  л ю б о е  п р едпр ия ти е, главное н уж н ы  сп ец и али сты , которы е м о гу т  дать п о л н о е  о п и 
сан и е о б о р у д о в а н и я  и м етоди к и  п р ов еден и я  р абот  разны х направлений.

П ри м ер н ы й  н а б р о со к  эт о го  п р и л ож ен и я  б у д е т  вы глядеть как п оказано на рис. 1.

П ервы м  этап ом  б у д е т  п ои ск  дел а, к отор ое н у ж н о  п р ои зв ести  сп ец и ал и сту. Д ля  
э т о г о  в п ои ск ов ом  м ен ю  н аби р аем  н азван и е работы , к отор ую  нам  н у ж н о  сделать , и 
н аж и м аем  кнопку найти. П р ограм м а вы дает всю  и нф ор м ац и ю , которая бы ла за н есен а  в 
б а зу  дан н ы х устр ой ств а . П о  ц ен тр у  экр ана показы вается н уж н ая  нам  работа, а справа и 
слева гиперссы лки на уточ н я ю щ и е ее  детали.

П о сл е  то го  как мы  наш ли н уж н у ю  нам  р а боту  програм м а в ед ет  сп ец и ал и ста  как 
правильно н у ж н о  п оступ ать  в д а н н о м  ви де деятел ьн ости . Н а  экр ане появятся о б я за 
тельны е гип ерссы лк и  рис. 2:

2

О

Рис. 1. Главное меню: 1 -  портативное мобильное устройство; 2 -  поисковое окно
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-  П ер ед  началом  работы
-  С р едств а  и н ди в и дуал ь н ой  защ иты
-  Т ех н и ч еск о е  осн а щ ен и е
-  В и д е о  урок
-  О пасная ситуация
-  К ноп к а «Н азад»

4 II 1—
2 4 l i b
3 4 II b

О
Рис. 2. План действий при выполнении работ: 1 -  «Перед началом работ»; 2 -  «Средства 

индивидуальной защиты»; 3 -  «Техническое оснащение»; 4 -  «Видео урок»; 5 -  «Опасная ситуация»;
6 -  «Назад»

П ер ей д я  в р аздел  « П ер ед  началом  р абот» , програм м а вы даст сп ец и ал и сту  п ер е 
чень н ео б х о д и м ы х  м атериалов, которы е м о гу т  ем у  п он адоби ть ся , п ер ед  т ем  как п р и 
ступать к р аботе, а так ж е гд е  на п р едпр ияти и  м о ж н о  найти эти  и нстр ум ен ты  или к ком у  
м о ж н о  обратиться, ч тобы  получи ть их. Т акж е в д а н н о м  р а зд ел е  п р огр ам м н ое о б е с п е ч е 
н и е б у д е т  давать советы  о  том , к ого  н у ж н о  оп ов ести ть , какого ти п а возникла си туац ия  
и в ести  сп ец и ал и ста  дальш е.

С л ед у ю щ и м  ш агом  б у д е т  п ер е х о д  к вкладке « С р ед ств а  и н ди в и дуал ь н ой  за щ и 
ты». В  д а н н о й  вкладке с у ч ет о м  п р ед стоя щ ей  работы  п рограм м а о п о в ести т  сп ец и ал и ста  
какое н у ж н о  взять с с о б о й  о сн а щ ен и е для п р ои зв еден и я  безо п а сн ы х  работ , а такж е она  
п од ск аж ет  гд е  на п р едпр ия ти и  взять ср едств а  и н ди в и дуал ьн ой  защ и ты  и к к ом у о б р а 
тится за  и х  вы дачей.

Д а л ее  п рограм м ны й п р одук т в ед ет  сп ец и ал и ста  во вкладку « Т ех н и ч еск о е  о с н а 
щ ен ие». В  это м  р а зд ел е  п рограм м а п о д р о б н о  оп и ш ет  что за  уст р о й ст в о  или р абота  
п р ед ст о и т  на в ы пол н ен ие сп ец и ал и сту . Т акж е в это й  вкладке б у д е т  п о д р о б н о е  о п и са 
н и е из каких д етал ей  со ст о и т  м ехан и зм , какие п о т р еб у ю т ся  для н его  инструм ен ты , 
о п о в ести т  о б  о п а сн о стя х  и п оэт ап н о  расск аж ет, как н у ж н о  п р ои зв оди ть  эт у  работу .

С л ед у ю щ ей  вкладкой б у д е т  « В и д е о  ур ок » , сп ец и ал и ст  см о ж ет  наглядн о уви деть , 
как п р ои зв оди ть  д а н н у ю  р аботу , а так ж е у в и деть  с ч ем  ем у  п р ед ст о и т  столкнуться.

О дн а  из важ ны х вкладок «О п асная  си туац ия », эт о  экстрен ная вкладка, в к отор ой  
сп ец и ал и сту  п рограм м а расск аж ет, как дей ствовать  в эк ст р ен н о й  си туац и и , есл и  во  
врем я п р ов еден и я  р а б о т  он  н е м о ж ет  справиться с за д а ч ей  или си туац ия  в ы ходи т и з-  
п о д  контроля. В  н ей  б у д у т  даны  все контактны е дан н ы е у п о л н о м о ч ен н ы х  лиц  п р ед п р и 
ятия, к которы м  н у ж н о  обратиться  в эт о й  ситуации .

К ноп к а «Н азад»  п ер ев ед ет  нас о б р а т н о  в п ои ск ов ое  м ен ю , для то го  ч тобы  начать  
р а бот у  зан ово .

П р еи м ущ еств а  д а н н о го  п р огр ам м н ого  о б есп еч ен и я  в том , что сп ец и ал и сту  не  
п р и дется  искать н у ж н у ю  ем у  и н ф ор м ац и ю  ч ер ез и нтерн ет , что  в св ою  оч ер едь  играет  
на руку сп ец и ал и стам , р аботаю щ и м  в зо н а х  отсутств и я  связи. В ся  и нф орм аци я к ом 
пактна, н аходи т ся  п о д  р укой , сж ата и м аксим ально разж евана, нагля дн о показана -  это  
эк о н о м и т  м н о го  врем ени , т ем  б о л ее  есл и  нам н у ж н о  ср оч н о  п р ов ести  к ак и е-л и бо  р е 
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м онтны е работы , а сп ец и ал и ст  забы л  или затрудн яется . Т акж е п л ю со м  стои т  отм етить, 
что при введен и и  в эк сп л уатаци ю  н о в ого  обор удов ан и я , на к отор ом  ещ е н е р аботали  
сп ец и ал и сты  д а н н о го  предприятия, он  см о ж ет  сам остоятель н о , б ез  п р о х о ж д ен и я  с п е 
циального обу ч ен и я  п р ои зв ести  эк стр ен н ы е работы , связанны е с эт и м  о б о р у д о в а н и ем .

И з н едостатк ов  м о ж н о  отм ети ть п одготов и тел ьн ы е работы , связанны е с и н ф о р 
м ативной  состав л я ю щ ей  п р огр ам м н ого  п родукта. П од готов к а  в и д ео  роликов, ч ер теж ей  
д етал ей  и м ехан и зм ов  зай м ет  д о в о л ь н о  м н о го  врем ени . Е щ е н у ж н о  нанять сп ец и а л и 
стов, которы е б у д у т  зан и м аться эти м  дел ом .

К он ц еп ц и я  д а н н о го  п р огр ам м н ого  о б есп еч ен и я  п о м о ж ет  м н ож еств у  п р ед п р и я 
тий  и ф ирм  сн изить  п р ои зв одств ен н ы й  травм атизм . О со б е н н о  эт о  важ но р азв и в аю щ и м 
ся ф ирм ам , где  в оп р ос наладки п р о и зв о д ст в ен н о го  п р о ц есса  стои т  остро.
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Ф ор м и р ован и е и разв итие п р оф есси он ал ь н ы х к ом п етен ц и й  в со в р ем ен н о й  о б р а 
зов ател ь н ой  си ст ем е  стр ои тся  п о  п р и н ц и п у наращ ивания «ск в озн ы х» зн ан и й  и ум ен и й ,
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ак ц ен ти р ую щ и хся  на п р и к л адн ое и сп ол ь зов ан и е и активное уч асти е о б у ч а ем о го  в о б 
р азов ател ьн ом  п р о ц ессе  [1]. П р оф есси он ал ь н ая  п одготов к а в п ер вую  оч ер едь  о п р ед ел я 
ется  соц иальны м  зак азом  общ ества , его  п отр ебн остя м и  в сп ец и ал и стах  с о о т в ет ст в у ю 
щ его  проф иля. Ф ор м и р ован и е п р о ф есси о н а л ь н о й  к о м п етен тн ости  о п р едел я ется  о б е с 
п еч ен и ем  п р о ф есси о н а л ь н о -т ео р ети ч еск о й  и п р оф есси он ал ь н о-п р ак ти ч еск ой  
готов н ости  уч ащ и хся  к о су щ еств л ен и ю  б у д у щ ей  п р о ф есси о н а л ь н о й  дея тел ь н ости  [2]. 
П р о ц есс  ф орм и рован и я к ом п етен ц и и  в рам ках обр азов ател ь н ой  програм м ы , р азв и в аю 
щ ийся во вр ем ени , м о ж ет  бы ть п р едстав л ен  в ф ор м е в р ем ен н ой  диаграм м ы  ц ел ев ого  
направления развития п р о ц есса  [3]. П р и  эт о м  ф ор м и р ов ан и е к ом п етен ц и и  и д ет  ч ер ез  
п р оц ессы  п о степ ен н о го  осв оен и я  ее  к ом понентов: зн ан ий , у м ен и й  и уровн я владения. 
П р и  эт о м  «вл аден и я»  как и нн овац и онн ы й  к ом п он ен т  результатов  обу ч ен и я  вклю чаю т  
навыки и опы т деятел ьн ости . О ни отн осятся  к реф лек си вн ы м  стратегиям  п озн ав ател ь
н ой  дея тел ьн ости , соотв ет ств ую т начальны м  стади ям  проявления [4]. У р овен ь  сф о р м и -  
р ов ан н ости  п р о ф есси о н а л ь н о й  к о м п етен тн ости  оп р едел яется  п о ср ед ст в о м  си стем ы  
оц ени ван и я и контроля, при это м  цель к он т р ол ь н о-оц ен оч н ы х п р оц ед ур  со ст о и т  в и зу 
ч ен и и  ди нам и к и  ф орм и рован и я у  о б у ч а ю щ и х ся  п р оф есси он ал ь н ы х зн ан и й  и у м ен и й , 
устан ов л ен и и  уровн я о б у ч ен н о ст и  и п р о ф есси о н а л ь н о й  п одготов к и  вы пускника, и 
оц ен к и  адек ватн ости  эт о го  уровн я тр ебов ан и я м  обр азов ател ь н ого  стандарта на п р о ф е с 
си ю  на к аж дом  эта п е  обуч ен и я . В  р езул ь тате обр азов ан и я  у  ч елов ек а д о л ж н о  бы ть  
сф ор м и р ов ан о  н ек о т о р о е  ц ел о ст н о е  со ц и а л ь н о -п р о ф есси о н а л ь н о е  качество, п озв ол я 
ю щ ее  ем у  у сп еш н о  вы полнять п р ои зв одств ен н ы е задач и , в заи м одей ствовать  с др уги м и  
лю дьм и . Э т о  качество м о ж ет  бы ть о п р ед ел ен о  как целостн ая соц и ал ьн о- п р о ф есси о 
нальная к ом п етен тн ость  человека. С оц и ал ь н о-п р оф есси он ал ь н ая  к ом п етен тн ость  п р о 
является в дей ств и я х , дея тел ьн ости , п ов еден и и , п оступ к ах  ч елов ек а [5].

П р оф есси он ал ь н ая  к ом п етен тн ость  проявляется в деятел ьн ости , в ор ган и ч еск ом  
ед и н ст в е  с ц ен н остя м и  человека, и гл убок ой  л и чн ой  за и н тер есо в а н н о сти  в в и де д е я 
тел ьн ости . В а ж н о й  о со б ен н о ст ь ю  п р о ф есси о н а л ь н о й  к о м п етен тн ости  является то , что  
к ом п етен тн ость  р еал и зуется  в настоящ ем , н о  ор и ен ти р ов ан а  на б у д у щ е е  [6].

Р азви тие си стем ы  соц и ал ь н ого  партн ерства как соц и ал ь н ого  и н сти тута  в рам ках  
р еги он ал ьн ого  п р ом ы ш л ен н ого  кластера п р едп ол агает  о п р ед ел ен и е  взаим освязи  ф ак 
тор ов, оп р ед ел я ю щ и х р еги он ал ьн ую  политику в сф ер е  п одготов к и  кадров (рис. 1). 
М арк ети нговы е м о д ел и  п р огн ози р ов ан и я п о т р еб н о ст и  в сп ец и ал и стах  в строятся  на  
о сн о в е  п р огн озов  ч и сл ен н о ст и  зан я того  в эк он ом и к е населен и я , а так ж е ди нам и к и  р а з
вития отр асл ей  эк он ом и к и  в р еги он е [8].

С огл асн о  п р едстав л ен н ой  м одел и , в озм о ж н о ст ь  п рогн ози р ов ан и я развития  
ры нка тр у д а  в рам ках т ео р и и  соц и ал ь н ого  партнерства п озв ол я ет  ф орм ировать  стр ук 
т ур у  сп ец и ал ь н остей  п одготов к и  кадров, н а и б о л ее  отв еч аю щ ую  п о тр еб н о стя м  ры нка  
труда. М о д ел ь  в заи м одей ств и я  ры нков обр азов ател ьн ы х у сл у г  и тр у д а  д а ет  в о зм о ж 
н ость  п рогн ози р ов ан и я п о т р еб н о сти  в кадрах т р еб у ем о й  квалиф икации, ф орм и рован и я  
планов н абор а  и вы пуска, адаптации  направлений  п одготов к и  к п отр ебн остя м  р а б о т о 
дателей . Т акое в заи м од ей ств и е ры нков обр азов ан и я  и тр уда  п р едп ол агает  социальны й  
д и ал ог  субъ ек тов  ры нков тр у д а  и обр азов ател ьн ы х у сл у г  для ф орм и рован и я  бал ан са  
сп р о са  и п р едл ож ен и я . Д ля оп р ед ел ен и я  н ео б х о д и м о с т и  ф ор м и р уем ы х п р о ф есси о н а л ь 
ны х к ом п етен ц и й  и п о д б о р а  у ч еб н ы х  к урсов  п о  груп пам  ви дов  дея тел ь н ости  п р о в е д е 
н о  и ссл едов ан и е, к отор ое п озв ол и л о  сф ор м и ровать  уточ н ен н ы й  п ер ечен ь  д и сц и п л и н  по  
вы бору для эф ф ек ти в н ой  и к ачеств ен н ой  п одготов к и  сту д ен то в  п о  напр авлени ю  « Т е х -  
н осф ер н ая  безо п а сн о ст ь » . В и д ы  п р о ф есси о н а л ь н о й  д еятел ь н ости  направления п о д г о 
товки « Т ех н о сф ер н а я  б езо п а сн о ст ь »  р аздел ен ы  на два осн ов н ы х бл ок а подготовки:

1. Т ехн ич еская  (п р оектно-к он стр ук тор ск ая , н аучн о-и ссл едов ател ьск ая).
2. О рган изаци он ная (орган и зац и он н о-уп р авл ен ческ ая; эксп ертная , н адзор н ая  и 

и н сп ек ц и он н о-ауди тор ск ая ; н ауч н о-и ссл едов ател ь ск ая ) [7].
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Рис. 1. Взаимосвязь факторов региональной политики подготовки кадров

Такая груп пи ровк а п озв ол и л а  сф ор м и ровать  группы  д и сц и п л и н  у ч еб н о г о  плана  
в соотв етств и и  с п р оф есси он ал ь н ы м и  к ом п етен ц и я м и  р а б о ч его  м еста. Д ля к аж дой  д и с 
циплины  п од сч и тан о  колич ество ф ор м и р уем ы х п р оф есси он ал ь н ы х к ом п етен ц и й  и с о 
ставлен  р ей ти н г важ н ости  ди сц и п л и н  п о  ви дам  п р о ф есси о н а л ь н о й  деятел ьн ости . А н а 
лиз у ч еб н о г о  плана п озв ол и л  состави ть р ей ти н г ди сц и п л и н  с п ози ц и и  количества ф о р 
м и р уем ы х п р оф есси он ал ь н ы х ком п етен ц ий . В  табл . 1 п р едстав л ен  р ей ти н г по  
осн ов н ы м  ви дам  деятел ьн ости .

Т аб лица1
Рейтинг учебных дисциплин по видам деятельности для бакалавров 

по направлению подготовки «Техносферная безопасность»

Виды деятельности Дисциплины учебного плана
Количество формируе
мых профессиональных 

компетенций
1 2 3

Проектно
конструкторская

(ПК1-ПК5)

Метрология 4
Безопасность жизнедеятельности 3
Управление техносферной безопасностью 3
Надзор и контроль в сфере безопасности 3
Безопасность технических процессов и обору
дования 3

Экономика и организация социального и меди
цинского страхования 3

Надежность технических систем и техногенный 
риск 3

Механика 3
Пожарная безопасность 3
Основы токсикологии 2
Промышленная экология 3
Специальная оценка условий труда 2
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Продолжение табл. 1

1 2 3
Электротехника 3
Гидрогазодинимика 3
Теплофизика 3
Производственная санитария и гигиена труда 2
Экономика техносфернойбезопасности 1
Метрология 4
Безопасность жизнедеятельности 3
Управление техносферной безопасностью 3
Надзор и контроль в сфере безопасности 3
Безопасность технических процессов и обору
дования 3

Экономика и организация социального и меди 3
Сервисно цинского страхования

эксплуатационная Надежность технических систем и техногенный 3(ПК6-ПК8) риск
Пожарная безопасность 3
Промышленная экология 3
Электротехника 3
Гидрогазодинимика 3
Теплофизика 3
Медико-биологические основы безопасности 
жизнедеятельности 1

Безопасность жизнедеятельности 3
Управление техносферной безопасностью 3
Надзор и контроль в сфере безопасности 3
Безопасность технических процессов и обору
дования 3

Экономика и организация социального и меди
цинского страхования 3

Надежность технических систем и техногенный 
риск 2

Механика 2
Основы токсикологии 3
Промышленная экология 2

Организационно Специальная оценка условий труда 2
управленческая Производственная санитария и гигиена труда 2

(ПК9-ПК13) Гидрогазодинимика 1
Теплофизика 1
Медико-биологические основы безопасности 
жизнедеятельности 2

Физиология человека 2
Природные ресурсы и основы природопользо
вания 2

Экономика техносферной безопасности 1
Теория горения и взрыва 1
Ноксология 1
Экология 1
Социальное здоровье 1
Безопасность жизнедеятельности 3

Экспертная, надзорная, Управление техносферной безопасностью 3
инспекционно- Надзор и контроль в сфере безопасности 3

аудиторская Безопасность технических процессов и обору 3(ПК14-ПК18) дования
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Окончание табл. 1

1 2 3
Экономика и организация социального и меди
цинского страхования 3

Механика 2
Пожарная безопасность 2
Основы токсикологии 3
Промышленная экология 2
Специальная оценка условий труда 2
Производственная санитария и гигиена труда 2
Медико-биологические основы безопасности 
жизнедеятельности 2

Электротехника 1

Д ля п р ов еден и я  эк сп ер ти зы  важ н ости  д и сц и п л и н  в рам ках р еги он ал ь н ого  п р о 
м ы ш л ен ного кластера У Р  сф ор м и р ов ан а  анкета оп р оса . В  р езул ь тате эк сп ер т н о го  о п р о 
са  п ол учен ы  дан н ы е важ н ости  д и сц и п л и н , р ей ти н г к оторы х б о л ее  5 баллов п о  10-  
бал ьн ой  ш кале (табл. 2 )

Таблица 2
Рейтинг дисциплин, необходимых для формирования профессиональных компетенций бакалавров 

по направлению подготовки «Техносферная безопасность»

Дисциплины учебного плана Важность с позиции 
работодателей

Важность 
с позиции 
студентов

Важность с 
позиции пре
подавателей

Промышленная экология 10 10 9
Производственная санитария и гигие
на труда

9 9 9

Пожарная безопасность 8 7 9
Надзор и контроль в сфере 
безопасности 7 6 8

Управление техносферной 
безопасностью

7 5 9

Безопасность жизнедеятельности 6 5 10
Безопасность технологических про
цессов и оборудования 5 5 10

Надежность технических систем и 
техногенный риск - 8 8

Экономика безопасности труда - 5 7
Аттестация рабочих мест - 5 9

П ол уч ен н ы й  о б щ и й  р ей ти н г д и сц и п л и н  п озв ол и т разр аботать  тр аек торию  ф о р 
м ирования п р оф есси он ал ь н ы х к ом п етен ц и й  бакалавров в соотв етств и и  с тр ебов ан и ям и  
п р едстав и тел ей  р еги он ал ь н ого  п р ом ы ш л ен н ого  кластера. Д ан ная траектория и сп о л ь зу 
ется  для составл ен и я  п р о гн о зн о й  м о д ел и  у ч еб н о г о  плана, которая коррек ти руется  на 
о сн о в е  и зм ен я ю щ и хся  п о т р еб н о ст ей  ры нка тр у д а  и р еги он ал ь н ого  п ром ы ш л ен н ого  
кластера. Т акой п о д х о д  согл асует ся  с сов р ем ен н ы м и  тен ден ц и я м и  развития о б р а зо в а 
тел ьн ой  си стем ы , ор и ен ти р ов ан н ой  на о п ер еж а ю щ у ю  п одготов к у  сп ец и ал и стов .
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ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ ДОБРОВОЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОХРАНЫ 
Сушкова О.В., ст. преподаватель 

Воронежский государственный технический университет
В статье рассматриваются социальные, экономические и технические предпо

сылки создания добровольной пожарной охраны. Проведен анализ неэффективности 
государственной пожарной службы. Рассмотрены иерархические структуры по опре
деляющим факторам, таким как отсутствие государственной поддержки и традиции 
населения. Произведен расчет методом анализа иерархий (МАИ), что позволило опре
делить наиболее весомый фактор относительно причин неэффективности работы  
государственной противопожарной службы.

Ключевые слова: добровольная пожарная охрана, добровольная пожарная дру
жина, добровольное пожарное движение, добровольное пожарное общество.

HISTORY OF CREATION OF VOLUNTARY FIRE PROTECTION 
Sushkova O.V., senior teacher 

Voronezh State Technical University
The article considers the history o f  the creation o f  voluntary fire protection, social, 

economic and technical prerequisites, the analysis o f  the state fire service inefficiency and the 
hierarchical structures o f  the determining factors, such as the lack o f  state support and tradi
tions o f  the population. The calculation is made by the method o f  hierarchical analysis, which 
allows to determine the most significant factor o f  the state fire service inefficiency.

Key words: voluntary fire department, voluntary fire  brigade, voluntary fire-fighting 
assosiation, a voluntary fire society.
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В  д о р ев о л ю ц и о н н о й  Р о сси и  е ж ег о д н о  п р о и сх о д и л и  пож ары , п р и чи ной  которы х  
являлась эк он ом и ческ ая  отстал ость  Р о сси и . В  1434  г. М о ск о в ск о е  к няж ество п р и н и м а
ет  м еры  для защ иты  го р о д о в  от  огня, так как к олич ество б ед ст в и й  и ж ертв, п р и н оси м ы х  
п ож ар ам и  увели чи валось . И здав ал и сь  к ня ж еск и е указы  о  п р оти в оп ож ар н ы х правилах, 
о  наказании за  п одж оги . А н ал оги ч н ы е м еры  бы ли приняты  и в д р у ги х  гор одах .

Я вная н ев о зм о ж н о сть  справиться с п ож ар н ой  оп а сн о ст ь ю  ср едств ам и  го су д а р 
ств ен н ого  н а д зо р а  и полиц и и , угр ож ав ш ей  бл а го со сто я н и ю  и ж и зн и  граж дан  Р о с с и й 
ск ой  держ авы , п о б у д и л а  ц ентральную  власть на со зд а н и е  д р у ж и н  или о бщ еств ен н ы х  
к ом анд и на со зд а н и е  н ов ого  ви да п ож ар н ой  охраны  -  добр ов ол ь н ой .

Б ол ьш ой  вклад в р азв итие п о ж ар н ого  д ел а  вн ес П етр  I. П он им ая, ч то  в о б я за н 
н ости  правительства в х о д и т  за б о т а  о  б езо п а сн о ст и  граж дан  и и м ущ еств а  от  п ож ар ов  и 
у стр а н ен и е п о сл ед ст в и й  от  них, о с о б о е  вн и м ан и е он  удел я л  развитию  м ер п о  п р е д у 
п р еж д ен и ю  п ож аров . О н д а ет  сер ьезн ы й  тол ч ок  развитию  п роф и лак ти ческ и х м ер по  
п р ед у п р еж д ен и ю  пож аров: вводи т новы е п р оти в оп ож ар н ы е правила, заи м ствован н ы е  
из Г ол лан ди и , и зд а ет  указ о  в озл ож ен и и  о б я за н н о ст ей  п о  ту ш ен и ю  п ож ар ов  на войска в 
1689  г., а зат ем  в н и х  вы деляю тся в ои н ск и е п ож арн ы е к ом анды  п о д  р ук ов одств ом  о ф и 
церов. В  1701 г. У к азом  П етр а  I в ел ен о  в го р о д а х  п о  всей  Р о сси и  «дер ев я н н о го  с т р о е 
ния о тн ю дь  н е строить, а строи ть кам енны е д о м а  или, п о  крайней  м ере, м азанки, и 
строить н е ср ед и  дв ор ов , как бы вало в стари н у, а л и н ей н о  п о  ул и цам  и п ер еул кам ». 
В  п ер и о д  царствования П етр а  I бы ло п о ст р о ен о  п ер в ое  п ож ар н ое  д е п о  [1].

И стор и я  добр ов ол ь н ы х п ож ар н ы х орган изаци й  п р одол ж ается  в 1853 году , когда  
в Т верск ой  гу б ер н и и  бы ло со зд а н о  п ер в ое  в Р о сси и  д о б р о в о л ь н о е  п ож ар н ое  общ еств о . 
Х о р о ш о  зар ек ом ен дов ав  себя , осташ ковская п ож арная к ом ан да  бы ла оф и ц и ал ьн о  п р и 
зн ан а  и ю р и ди ч еск и  оф ор м л ен а  [2]. П ер в ой  попы ткой  к со зд а н и ю  орган и зован н ой  
бор ьбы  с п ож арам и  бы л о ф ор м и р ов ан и е в 1741 г. п о сто я н н о й  п ож ар н ой  ком анды  при  
царском  д в о р е  из д в о р ц о в о й  страж и, которая оснащ алась  спец и альн ы м  пож арн ы м  и н 
вентарем . В  1763 г. в П етер б у р ге  и М оск в е  в состав е  п ол и ц и и  бы ли у ч р еж д ен ы  о со б ы е  
о тдел ен и я  -  «п ож ар н ы е конторы ». П о сл ед у ю щ и м и  зак он одател ьн ы м и  актами при  
главной  п етер бур гск ой  п ол и ц и и  уч р еж д а ю тся  го р о д ск и е  п ож ар н ы е конторы .

П ер и о д  второй половины  X IX  века бы л озн ам енован  возни к нов ен и ем  до б р о в о л ь 
ны х пож арны х др уж и н  по всей  Р осси и , и у ж е  в 1893 го д у  бы ло ор ганизовано С о ед и н ен 
н ое  р осси й ск ое  п ож ар н ое общ еств о , объ еди н и в ш ее добр овол ь ны е пож арны е команды  
страны. К  к онцу X IX  века правительство узак он ил о добр ов ол ь н ое  п ож ар н ое общ ество. 
В  1897 го д у  М и ни стр  вн утренних д ел  утв ер дил  «Н орм альны й устав добр ов ол ь н ой  п о 
ж арной  друж ины », а у ж е  10 декабря этого  года бы ло откры то П у д о ж ск о е  гор одск ое д о б 
ровольн ое п ож ар н ое общ ество , п ер в ое на терр итории  О лон ецк ой  губер ни и , а в 1898 году  
в П етр озав одск е в м есто  п р оф есси он ал ь н ой  п ож ар н ой  ком анды  бы ла создан а  о б щ еств ен 
ная пож арная ком анда, состоявш ая из добр ов ол ь ц ев  -  др уж ин н и ков  [3].

Ф и н ан си р ов ан и е о б щ еств ен н о й  ком анды  осущ еств л я л ось  из н еск ольк и х и сто ч 
ников: это  и п ож ер твован ия п очетны х ч лен ов др уж и н ы , состоя тел ьн ы х гор ож ан , стр а
х ов ы е сборы , ср ед ств а  от  о бщ еств ен н ы х работ. П р о ф есси он ал ь н ы е пож арн ы е ком анды , 
как м алоэф ф ек ти вн ы е, почти  п о в сем ест н о  в гу б ер н и и  бы ли зам ен ен ы  добр овол ь н ы м и , 
п ри чем  эта  ф ор м а оказалась такой  п оп ул яр н ой  в сел ен и я х , что  за  неск ольк о сл ед у ю щ и х  
л ет к ол ич ество п ож ар н ы х д р у ж и н  в губер н и и  у в ел и ч и л ось  в неск ольк о раз.

В  1914  го д у , с н ачалом  п ер в ой  м и р ов ой  войны  д о б р о в о л ь ч еск о е  д в и ж ен и е  
п ош л о на сп ад, и в п ер и о д  р ев ол ю ц и он н ы х п отр я сен и й  и гр аж дан ск ой  войны  п рекр ати 
л о  св о е  сущ еств ов ан и е в п р еж н ей  ф ор м е [3].

В а ж н о й  эп о х о й  развития д о б р о в о л ь н о го  п ож а р н о го  дв и ж ен и я  явился советск и й  
п ер и од . В  1924  го д у  бы л у т в ер ж д ен  У став  д о бр ов ол ь н ы х п ож ар н ы х д р уж и н  и д о б р о 
вольны х п ож ар н ы х общ еств , а в 1960  г о д у  п ринято П о ста н о в л ен и е С овета М и н и стр ов
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Р С Ф С Р  №  1074  « О б  орган и зац и и  В с ер о сси й ск о г о  д о б р о в о л ь н о го  п ож ар н ого  о б щ е 
ства», к отор ое  п о  н астоя щ ее врем я в ед ет  активную  р а б о ту  в обл асти  д о б р о в о л ь н о й  п о 
ж ар н ой  п ом ощ и  и в сест о р о н н е  со тр у д н и ч а ет  с п од р азд ел ен и я м и  Г о су д а р ст в ен н о й  п о 
ж ар н ой  охраны . О сущ ествляя о б щ ест в ен н о  п о л езн у ю  и соц и ал ьн о  зн ач и м ую  д ея т ел ь 
ность  в сф ер е  п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  и защ иты  от  чрезвы чайны х си туац ий , В Д П О  
вы ступает как организация, и м ею щ ая о б щ ест в ен н у ю  ор ган и зац и он н о-п р ав ов ую  ф ор м у, 
н о ставящ ая п ер ед  с о б о й  государ ств ен н ы е ц ел и  [4].

В  1925 г о д у  вновь бы л о откры то д о б р о в о л ь н о е  п ож ар н ое  о б щ еств о  в П ет р о за 
водск е. К р о м е  участи я в туш ен и и  пож аров , др уж и н н и к и  зан и м ал и сь  проф илактикой  
пож аров , д еж у р и л и  на в сех  м ассов ы х м еропри я ти ях, в театрах и кино.

С 1933 го д а  началось сор ев н ов ан и е м еж д у  д обр ов ол ь н ы м и  пож арн ы м и  д р у ж и 
нам и к ол хозов , со в х о зо в , п р едпр ия ти й  с в р уч ен и ем  п о б ед и т ел ю  П ер ех о д я щ его  К р а с н о 
го зн ам ен и . Л уч ш ие др уж и н ы  нагр аж дали сь  грам отам и и прем иям и. В  эт о м  го д у  н ача
л ось  р егул яр н ое о б у ч ен и е  начальников добр ов ол ь н ы х п ож арн ы х др уж и н , откры лись  
первы е п о ж а р н о -тех н и ч еск и е курсы  [3].

За  80  л ет  сов етск ой  власти  норм ативная б аза  Д П О  н еодн ок р ат н о  м енялась. В  з а 
к он одател ьств е бы ли зал ож ен ы  льготы  в в и де тр ех  д н ей  к отп уск у  для д о б р о в о л ь ц ев , 
им  вы плачивали п рем и и , страховали. В  С ов етск ом  С о ю зе  на предпр ияти ях, в т о м  ч и сл е  
сел ь ск охозя й ств ен н ы х, бы ли д обр ов ол ь н ы е п ож ар н ы е др уж ин ы , которы е создав ал и сь  
р ук ов оди тел я м и  и у сп еш н о  ф унк ц ион и ровали . У  н и х  бы ла вы ездная техн и ка, он и  п р и 
крывали отдал ен н ы е от  р ай ц ен тров  н асел ен н ы е пункты  и являлись б есц ен н ы м и  п о 
м ощ никам и п р о ф есси о н а л ь н о й  п ож ар н ой  охраны . Э ти м и  ф ор м и рован и ям и  л и к в и ди р о
валось д о  15 % от  в сех  п ож ар ов  [5].

О бщ еств а  д о б р о в о л ь н о й  п ож ар н ой  охраны  наряду с п од р азд ел ен и я м и  Г о с у д а р 
ств ен н ой  п р оти в оп ож ар н ой  сл уж бы  игр аю т зн ач и тел ьн ую  роль в защ и те н асел ен и я  при  
чрезвы чайны х си туац иях. С лож ивш аяся си ст ем а  п р о ф есси о н а л ь н о й  п ож ар н ой  охраны  
Р о сси й ск о й  И м п ер и и  оказалась н ед о ст а то ч н о  эф ф ек ти в н ой  для у сп еш н о го  п р о т и в о сто 
яния огн ен н о й  сти хи и . К  так ом у п о л о ж ен и ю  привел  целы й ряд ф акторов. А н ал изир уя  
н еэф ф ек ти в н ость  госу д а р ств ен н о й  п ож ар н ой  сл уж бы , п о стр о и м  и ер ар хи ч еск ую  стр ук 
тур у , которая вклю чает цель и критерии, влияю щ ие на вы бор. К аж ды й  эл ем ен т  и ер ар 
х и и  п р едставл я ет различны е аспекты  р еш а ем о й  задач и , п ри чем  во вн и м ание приняты  
как м атериальны е, так и н ем атериальны е факторы , к ол ич ествен н ы е парам етры  и к аче
ств ен н ы е харак тери сти к и  (рис. 1).

Рис. 1. Причины неэффективной работы профессиональной пожарной охраны Российской Империи
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С л ед у ю щ и м  этап ом  анализа бы ло о п р ед ел ен и е  п ри оритетов , п р едставл я ю щ и х  
о тн оси тел ь н ую  в аж ность  или п р едп оч ти тел ь н ость  эл ем ен то в  п о ст р о ен н о й  и ер а р х и ч е
ск ой  структуры , с п ом ощ ь ю  п р оц едур ы  парны х сравнений.

И сх о д н а я  м атрица для критерия « о тсу т ств и е го су д а р ст в ен н о й  п од д ер ж к и »
0 А В С D
А 1 3 9 7
В 1 / 3 1 8 2

С 1 / 9 1 / 8 1 1 / 4

D 1 / 7 1 / 2 4 1

W :  =

С ум м ы  строк:

А  =  Z i= i  В  =  ^  ; С: =  ^  W 3ii; D: =  Z f= i W 4,i .
A = 2 0  B = 1 1 , 333  C = 1 ,4 8 6  D = 5 ,6 4 3

О п р едел и м  вектор приоритетов:

A 4 :  =  V n ? = i ^ i , i  B 4 :  =  С4: =  ^ П и Щ ^ :  =
Н ор м ал изаци я  вектора приоритетов:

S А 4  +  В  4  +  С 4  +  D 4;

ш 1
А4

$ит
ш 2

Вит =  6 ,2 0 1
В4 _

: = ------ ; ш 3  :=
Sum

С 4
Sum

ш 4
D4
Sum

W : =

0 А в С D A 4  = 3 ,7 0 8 ш 1  = 0 ,5 9 8

А 1 3 9 7 B 4  = 1,52 ш 2  = 0 ,2 4 5

В 0,3 1 8 2 C 4 = 1,243 ш 3  = 0 ,0 3 9

С 0 ,1 1 1 0 ,1 2 5 1 0 ,2 5 D 4  = 1,731 ш 4  = 0 ,1 1 8

D 0 ,1 4 3 0 ,5 4 1

(1 )

(2 )

(3 )

(4 )

(5 )

О п р едел и м  главное со б ст в ен н о е  зн а ч ен и е Xmax
0 ,5 9 8  1
0 , 2 4 5  2. 

П =  0 , 0 3 9  3 ; 
0 ,1 1 8  4

s t r l l= n = i W i  str2
&2

str3 :=Я=^з,т, str4:= I ^ 1w4yni
&3

s t r  1 = 4 ,1 9 9 ;  s t r  2  = 4 ,0 5 3 ;  s t r  3 = 4 ,2 3 3 ;  s t r  4  = 4 ,0 9 2 ;
4 _  str 1+str2+str3+str4

Xr =  4 ,1 4 4 .
Р ассч и таем  и н д ек с  согл асов ан н ости  UC:

U£ ._ ^max—n
=  3

U C  =  0 ,0 4 8 , случайны й и н д ек с  C U  =  0 ,9 , р ассч и таем  о тн о ш ен и е согласованн ости :

(6 )

(7 )

(8 )

(9 )  

O C = 0 ,0 5 3 .
Н есм от р я  на к ом п лек с м ер, направленны х на о б есп еч ен и е  н е о б х о д и м ы х  усл ов и й  

для повы ш ения готов н ости  и оп ер ати в н ости  п о  о б есп еч ен и ю  м еропри я ти й  п о  п р оти в о
п ож ар н ой  б езо п а сн о ст и  п р оти в оп ож ар н ое  со сто я н и е  Р о сси и  вы зы вало сер ь езн у ю  т р е 
вогу  и озабоч ен н ость . С л ож и в ш ееся  п о л о ж ен и е  о б у сл о в л ен о  к ом п л ек сом  п р обл ем  п р а
вового, м атер и ал ь н о-техн и ч еск ого  и соц и ал ь н ого  характера, накапливавш ихся д еся т и 
летиям и и н е п ол уч ав ш и х св о его  разр еш ения. И сп о л ь зо в а н и е м етод а  анализа и ерархи й  
(М А И ) п озв ол и л о  оп р едел и ть  н а и б о л ее  в есом ы й  ф актор отн оси тел ь н о  причин н е эф 
ф ек тивн ости  работы  го су д а р ств ен н о й  п р оти в оп ож ар н ой  служ бы . И з четы рех ан ал изи-

ОС =  — ;си’
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р уем ы х ф акторов, п р едставл ен н ы х в векторе п р и оритетов , н аибол ь ш ий  вес  и зн а ч и 
м ость  и м еет  объ ек т A  (низкая техн и ческ ая  осн а щ ен н о сть ) (рис. 2).

Рис. 2. Факторы, представленные в векторе приоритетов, влияющие на неэффективность работы  
государственной противопожарной службы относительно критерия «отсутствие государственной

поддержки»

И сх о д н а я  м атрица для критерия «тр ади ц и и  н асел ен и я»

W :  =

С ум м ы  строк:

А  =  Я = 1  W u ; В  =  £Г=1 W 2, i ; С: =  ^  W 3,t ; D: =  Z f= i W 4,i 
A = 1 ,6 4 3  B = 4 ,5 3 3  C = 15  D = 1 0 ,5

О п р едел и м  вектор приоритетов:

0 A В с D
A 1 1 / 3 1 / 7 1 / 6
В 3 1 1 / 5 1 / 3

С 7 5 1 2
D 6 3 1 / 2 1

A4: = 'W U W i, В 4: =  УШ Л  С4: = 4: = У Щ Л *
Н ор м ал изаци я  вектора приоритетов:

Вит =  ^ 4  +  В4 + С4 + D4;
Sum = 8,11

W : =

Ш1 := A4 _ B4 _-----; ш 2 = -----; ш 3Sum Sum
C4 . D4= ---- ; ш 4  = -----;Sum Sum

0 A В с D A 4  =  0 ,2 9 8 ш 1  = 0 ,053
A 1 0 ,3 3 3 0 ,1 4 3 0 ,1 6 7 B 4  =  0 ,6 6 9 ш 2  = 0 ,1 2
В 3 1 0 ,2 0 ,3 3 3 C 4 =  2 ,8 9 3 ш 3  = 0 ,5 1 7
С 7 5 1 2 D 4  =  1 ,732 ш 4  = 0,31
D 6 3 0 ,5 1

(1 )

(2 )

(3 )

(4 )

(5 )

О п р едел и м  главное с о б ст в ен н о е  зн а ч ен и е Xma

s t r l

0 ,0 5 3  

0 ,1 2  
П  =  0 ,5 1 7  

0 ,3 1

s t r  2
g= i •nj

s t r  3

1
2
3
4

Y]j=iw3,i •fit s t r  4fil &2 3
s t r  1 = 4 ,0 9 8 ;  s t r  2  = 4 ,0 6 7 ;  s t r  3 = 4 ,0 7 6 ;  s t r  4  = 4 ,0 2 7

(6 )
4
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л _  str l+str2+str3+str4
Amax = “ ( 7)

^ max =  4 ,0 6 7 .  
Р ассч и таем  и н д ек с  согл асов ан н ости  UC:

.  ^max—n

U C  =  0 ,0 2 2 , случайны й и н д ек с  C U  =  0 ,9 , р ассч и таем  о тн о ш ен и е согласованн ости :

ОС =  — ,си’
O C = 0 ,0 2 5 .

М е т о д  М А И  показал, что отн оси тел ь н о  ф актора «тр ади ц и и  н асел ен и я»  
н аибол ь ш им  в есом  о б л а д а ет  ф актор D  (о тсу т ств и е  п р оти в оп ож ар н ы х ср ед ств ) (рис. 3).

Рис. 3. Факторы, представленные в векторе приоритетов, влияющие на неэффективность работы  
государственной противопожарной службы относительно критерия «традиции населения»

П о сл е  развала С ов етск ого  С о ю за  добр ов ол ь н ы е п ож арн ы е практически ср азу  
п ерестал и  сущ ествовать . И  эт о  н е п р еув ел и ч ен и е и м етаф ор а, а прагматичная к он стата
ция п ечал ьн ого факта. В с е  государ ств ен н ы е норм ативы  и циркуляры  утр атили  св ою  
силу. П е р е х о д  в сего  и м ущ еств а  (п р едп р и я ти й  и зем ел ь н ы х уч астк ов) в ч астн ую  с о б 
ств ен н ость  п ол н остью  и склю чи л из поля св о и х  и н тер есов  такую  в аж ную , в сп о м о га 
тел ьн ую  струк туру. Н ео д н о к р а т н о  м о ж н о  бы ло услы ш ать от  владельцев п р о и зв о д 
ств ен н ы х объ ек тов  о б  устар ев ан и и  и н еэф ф ек ти в н ости  работы  добр ов ол ь н ы х п о ж а р 
ны х. М о ж н о  догадаться , что и ф и н ан сов ого  сти м улиров ани я, н ео б х о д и м о г о  для  
развития структуры  ож и дать  н е п р и ходи л ось . Г о су д а р ст в о  на н еск ол ьк о л ет  отл ож и л о  
принятие р еш ен и е о  р еген ер ац и и  д а н н о й  систем ы . И  как показала практика за б в ен и е  
добр ов ол ь н ы х п ож ар н ы х д р у ж и н  крайне негатив но ск азалось на п ож ар н ой  б е зо п а с н о 
сти  предприятий .

Н а тот  м ом ен т  т ех н и ч еск о е  осн а щ ен и е объ ек тов  в в оп р осах  п ож ар н ой  б е з о п а с 
н ости  бы ло крайне сл або  развито (о с о б е н н о , есл и  п р оводи ть  ср авн ен и е с тек ущ и м  п е 
р и о д о м ). П ервы м  ш агом  стои т  считать принятие ф едер ал ь н ого  зак он а  в дек абр е  
1994  го д а  п о д  н о м ер о м  69. Д о к у м ен т  н оси л  назван и е «О  п ож ар н ой  безо п а сн о ст и » . Х отя  
тут  стои т  ср азу  ж е оговор и ться  и уточ н ить, что  в н ем  п о -п р еж н ем у  н е пропечаты вался  
статус доб р о в о л ь н ы х  п ож ар н ы х общ еств . Н е  бы ло и строчки  в н ор м ати вном  циркуляре  
о  том , кто ж е  б у д е т  зан и м аться  в о п р о со м  м атери ал ьн ого о б есп еч ен и я  ш тата структуры  
и реш ать в оп р ос социальны х, а так ж е тр удов ы х к ом п ен саци й . П р о б л ем а  эта  я сн о  о б о 
значалась и тр ебов ал а  ск ор ей ш его  дал ь н ей ш его  реш ения.

Б лагодаря и ни ц и ати ве р ук ов од и тел ей  М Ч С  н аш ей  страны  у д а л о сь  прийти  к с о 
зд а н и ю  сп ец и ал ь н ого  док ум ен та. Н овы й  ф едерал ьны й  зак он  «О  д о б р о в о л ь н о й  п о ж а р 
н ой  ох р а н е»  бы л принят в го су д а р ст в ен н о й  д у м е  в 20 1 1  году . К о н еч н о  ж е, срок  п р о 
ш едш и й  от  м ом ен та  п ол н ой  стагнации  доб р о в о л ь н ы х  п ож арн ы х общ еств  д о  эт о г о  м о 
м ента бы л значительны м , н о  тем  бол ь ш е и зн ач и м ость  эт о г о  собы тия. О гр ом н ую  
за сл у гу  в в осстан ов л ен и и  это й  сл уж бы  и принятии до к у м ен та  сы грало и В с е р о с с и й с к о е
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д о б р о в о л ь н о е  п ож ар н ое  общ еств о , сок р ащ ен н о В Д П О . Т еп ер ь бы ла в н есен а  п р ед ел ь 
ная я сн ость  в оп р ед ел ен и и  м еста  д о бр ов ол ь н ы х п ож ар н ы х общ еств . Д о к у м ен т  такж е  
проясн и л  сп о со б ы  и м етоды  в заи м одей стви я  с го суд ар ств ен н ой , п р оф и л ьн ой  стр ук ту
рой . С эт о г о  м ом ен та  в о сстан ов л ен и е добр ов ол ь н ы х п ож арн ы х общ еств  в р еги он ах  
п ош л о и нтенси вн ы м и  тем пам и.

В  н астоя щ ее врем я со гл а сн о  св еден и я м  М и н и стер ств а  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  по  
дел ам  гр аж дан ск ой  обор он ы , чрезвы чайны м  си туац ия м  и ликвидации  п о сл ед ст в и й  с т и 
х и й н ы х б ед ст в и й  на тер р итор ии  Р о сси й ск о й  Ф ед ер ац и и  со зд а н о  4 0 1 8 0  общ еств ен н ы х  
о б ъ ед и н ен и й  п ож ар н ой  охраны .

В  ф ор м е о бщ еств ен н ы х ор ган изаци й  со зд а н о  393  о б ъ ед и н ен и я  и 38  815  о б ъ е д и 
н ен и й  в ф ор м е о бщ еств ен н ы х уч р еж ден и й .

Ч и сл ен н ость  л и ч н ого  состав а  о бщ еств ен н ы х о б ъ ед и н ен и й  п ож ар н ой  охр ан ы  с о 
ставляет 9 3 9  2 6 7  человек , из н и х  128 6 9 9  ч елов ек а в ход я т  в состав  добр ов ол ь н ы х п о 
ж арны х к ом ан д и 6 4 6  123 челов ек а в х о д и т  в состав  добр ов ол ь н ы х п ож ар н ы х др уж и н .

Ч и сл енн ость  л и чн ого состава д обр ов ол ь н ой  п ож арн ой  охраны  в уч ебн ы х за в ед е 
ниях вы сш его и ср ед н его  п р оф есси он ал ь н ого  образования составляет 126 101 человек.

В  р еестр  доб р о в о л ь н ы х  п ож ар н ы х в н есен о  9 3 8  993  до б р о в о л ь ц а  [6].
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КУЛЬТУРА БЕЗОПАСНОГО ТРУДА -  НОВАЯ КОНЦЕПЦИЯ
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Федоренко В.В., магистрант 
Андреенко Т.И., канд. биол. наук, доцент 

Севастопольский государственный университет
В работе рассмотрены вопросы охраны здоровья и безопасности человека в 

строительной сфере. Внедрение и прививание культуры охраны труда как элемента 
управления предприятием означает обеспечение права на безопасные и здоровые усло
вия труда на всех уровнях. Сохранение жизни и здоровья персонала на строительной
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площадке является незаменимым условием для проведения культурных мероприятий, а 
также поддержания руководства компанией с соблюдением сроков.

Ключевые слова: стр ои тел ь ство , культура, б езо п а сн о ст ь , конц еп ци я

THE CULTURE OF SAFE WORK IS A NEW CONCEPT IN CONSTRUCTION
Fedorenko V.V., graduate student 

Andreenko T.I., candidate o f  biology, associate professor 
Sevastopol State University

In work criteria are considered questions ofprotection o f  health and safety o f  the per
son in a building area. The introduction and prevention o f  a culture o f  labor protection as an 
element o f  enterprise management means ensuring the right to safe and healthy working con
ditions at all levels. The preservation o f  the life and health o f  the personnel at the construc
tion site is also an indispensable condition fo r  holding cultural events, as well as maintaining 
the company's management in accordance with the deadlines.

Keywords: building, culture, security, concept

В о п р о сы  охр ан ы  здор ов ь я  и б е зо п а сн о ст и  ч еловека в стр ои тел ь н ой  сф ер е  в с о 
в р ем ен н ом  м ире стали актуальной п р обл ем ой . Н а  сегод н я ш н и й  ден ь  стр ои тел ь ство  
о д и н  из н а и б о л ее  оп асн ы х видов дея тел ьн ости , вли яю щ и х на зд о р о в ь е  человека. Э то  
о б у сл о в л ен о  н ар уш ен и ем  тр ебов ан и й  б е зо п а сн о ст и , н еудов л етв ор и т ел ь н ой  ор ган иза
ц и ей  работы , н едостатк ам и  в о б у ч ен и и  р аботни к ов  охр ан е тр уда, слабы м  к онтролем  
н ад д и сц и п л и н ой . Т рудовая дея тел ьн ость  в н ек отор ы х случаях со п р о в о ж д а ет ся  не  
только травм ам и и забол еван и ям и , н о  и ги бел ь ю  р аботни к ов. С о гл а сн о  статистич ески м  
дан ны м  дол я  п о ги б ш и х  за  2 0 1 6  го д  в стр ои тел ь н ой  обл асти  состави л а 2 2 ,3  % от  о б щ ей  
ч и сл ен н ост и  п оги бш и х на п р о и зв о д ств е  в Р о сси й ск о й  Ф едер аци и .

О сн овн ы е тр ав м и р ую щ и е ф акторы  при п р о и зв о д ств е  строи тельны х р а б о т  п р и 
в еден ы  в табл. 1.

С п еци ал и стам  в обл асти  охран ы  тр уда  стало о ч ев и дн о , что п р о сто е  р а зд ел ен и е  
р еж и м а  и у сл о в и й  тр у д а  на б езв р ед н ы е и оп асн ы е н е п озв ол я ет  п р одви н уться  в п р е д о т 
вращ ении  н есч астн ы х случаев. П р ед п о ч т ен и е  н е о б х о д и м о  отдавать си ст ем н о м у  п о д х о 
ду . Е сл и  работн и к и  б у д у т  осозн авать , что п оставл ен н ы е п р ои зв одств ен н ы е задачи , их  
окруж аю щ ая ср ед а  и о б о р у д о в а н и е  п р едставл я ю т с о б о й  ди н ам и ч еск ую  си ст ем у  -  это  
б у д е т  гарантией  для созд ан и я  б о л ее  эф ф ек ти в н ой  техн и к и  б езо п а сн о ст и .

С егодн я  все дей ств и я , направлены  на со зд а н и е  и у л у ч ш ен и е си стем ы , которая  
о б есп еч и в а ет  б езо п а сн о ст ь  т ех н о л о ги ч еск и х  п р о ц ессо в  и п р ои зв одств , в о зд ей ст в у ю 
щ и х на « р а ботаю щ его  человека». О дн ак о  возни к ает в оп р ос, является ли культура о х р а 
ны тр у д а  лиш ь новы м  сл о в о со ч ет а н и ем  для о б о зн а ч ен и я  стары х п онятий  или о н о  н есет  
в с е б е  н ов ое  со д ер ж а н и е, к отор ое  м о ж ет  улуч ш и ть н аш е п он и м ан и е в обл асти  развития  
охран ы  тр уда  в организациях? В л и я ет  ли культура охран ы  тр у д а  на р азв итие п р ед п р и 
ятия? Э ти м  в оп р осам  и п освящ ен а дан ная статья.

Таблица 1
Травмирующие факторы в строительстве

Травмирующий фактор % от общего количества случаев
Падение с высоты 28
Машины и механизмы 14,6
Дорожно-транспортные происшествия 14,6
Обрушение, падение предметов на человека 13
Электротравмы 7,4
Температурные воздействия 6
Отравления, химические ожоги 3,4
Утопление 2
Иные факторы 6
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Н е р ед к о  р аботн и к  созн ател ь н о  наруш ает правила б е зо п а сн о го  вы полнения р а 
бот. Э то  связан о с тем , что  при вы полн ен ии  р аботы  л ю д и  эк он ом я т врем я и силы , н е д о 
оц ени вая оп асн ост ь  и ее  п осл ед ств и я , он и  м огут  н аходи ться  в ст р ессо в о м  со сто я н и и  и 
бы ть ск лонны м  к риску. Н е  и ск л ю ч ен и ем  является и то т  факт, что возни к ает ж ел ан и е  
вы полнить р асп ор я ж ен и е р ук оводи тел я , д а ж е  п утем  н ар уш ени я правил б е зо п а сн о го  его  
вы полнения. У  к аж дого  работни к а ф ор м и р уется  и при м ен яется  им  собств ен н ая  си ст ем а  
восприятия, которая п озв ол я ет  отм ети ть для себя , что и м ен н о  о ж и д а ет  и х о ч ет  п о л у 
чить от  н его  организация. Т акие дей ств и я  м о ж н о  охарактеризовать, как н есф о р м и р о -  
ванная культура б е зо п а сн о го  тр у д а  к он к р етн ого  работника.

П о д  и н ди в и дуал ь н ой  культурой  б е зо п а сн о го  тр у д а  п он и м ается  и нтегр ал ьное о б 
разов ани е, хар ак тер и зую щ ееся  к ультурой  п озн ани я  и о тн ош ен и й  к т ех н о сф ер е , эти  о т 
н ош ен и я в осп р и ни м аю тся , о со зн а ю т ся  и р еал и зую тся  каж ды м  ч ел ов ек ом  и н д и в и д у 
ально. Т аким  о бр азом , культура б езо п а сн о ст и  тр уда  является тео р и ей , которая вклю 
чает в себ я  сл ед у ю щ и е  элем енты :

• ц ен н ости , принципы  и представлен и я , которы е сл уж ат о сн о в о й  для о р га н и за 
ц ии  уп равлен ия о б щ ей  си ст ем о й  б е зо п а сн о ст и  труда;

• си ст ем у  реакций , п о в ед ен и й  и п рактических п р оц ед ур , которы е зн ач и тел ьн о  
уси л и в аю т дан н ы е осн ов н ы е принципы .

Н у ж н о  отм етить, что  на сегод н я ш н и й  д ен ь  конц еп ци я охраны  тр уда  н и гд е  четко  
н е сф ор м ул и р ован а, б о л е е  то го , он а  охваты вает бо л ь ш о е ч и сл о  сам ы х разны х явлений.

Д ля то го  ч тобы  сф ор м и р овать  к он ц еп ц и ю  такой  культуры  м о ж ет  у й ти  неск ольк о  
лет, но в р езул ь тате б у д у т  реш ен ы  2  главны е п р обл ем ы  строительства:

1. в п ер вую  о ч ер ед ь  сок р ащ ен и е н есч астн ы х случаев  (п р еж д е  всего , тя ж ел ы х) и 
развития п р оф есси он ал ь н ы х заболеван и й ;

2. и сп ол н и тел ю  стан ет к ом ф ор тн о и у д о б н о  на п р ои зв одств е.
К ул ьтур у  б е зо п а сн о го  тр у д а  нельзя сравнивать с конкретны м и струк турам и  

о б есп еч ен и я  охр ан ы  тр уда, н априм ер отд ел  охран ы  тр уда, к ом и сси я  п о  охр ан е  труда, 
или к су щ еств у ю щ и м  програм м ам  б е зо п а сн о ст и  -  о п р ед ел ен и е  рисков, к он тр ол и р ую 
щ ая дея тел ьн ость  ти п а  и н сп ек ц и й  р а боч и х  м ест , р ассл едов ан и я  н есч астн ы х случаев.

Д анная конц еп ци я б у д е т  р азр аботан а  для стр ои тел ь н ой  к ом п ан ии  «И н тер стр ой »  
г. С евастополя. К ом п ан ия в ед ет  св ою  деятел ьн ость  с 2 0 0 4  год а  и зан и м ает  л и д и р у ю 
щ ее м ест о  ср ед и  застр ой щ и к ов  С евастоп ол я  и К ры м а. За эт о  врем я в эк сп л уатац и ю  бы 
л о  у сп еш н о  в в ед ен о  б о л ее  50  м н огоэтаж н ы х ж илы х д о м о в  и м ногоквартирны х к о м 
плексов.

С равнительны й анализ аварий и тр авм атизм а на строи тел ьны х п лощ адках к о м 
пании  «И н тер стр ой » , за  п ер и о д  2 0 1 6 - 2 0 1 7  го д а  в г .С ев астоп ол е  п р и в еден  в табл. 2

Таблица 2
Сравнительный анализ аварий и травм на строительной площадке «Интерстрой»

Период
наблюдения

Аварийность Травматизм

Всего Происше
ствий Аварий Всего Погибло Травмировано

2016
год

Всего 50 45 5 20 0 20
Ежемесячно 4,2 2,2 2 1,2 0 1,2
В % к 2015 
году 25 20 5 44 0 44

2017
год

Всего 38 36 2 28 0 28
Ежемесячно 3,2 2,2 1 2,3 0 2,3

О сн овн ы е п ринципы  ф орм и рован и я культуры  б е зо п а сн о го  тр у д а  для к ом пании  
«И н терстр ой»:

1. Р абота  с п ер сон ал ом . Н е о б х о д и м о  о б есп еч и ть  вни м ан и е р аботника  
к б езо п а сн о м у  п о в ед ен и ю  -  н е только св оем у, н о  и п о в ед ен и ю  коллег, п одрядчи ков,
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клиентов и т. д . К аж ды й  сотр удн и к  см о ж ет  и д о л ж ен  сам остоя тел ь н о  оц ени вать с т е 
пень риска в различны х си туац и я х и приним ать взвеш ен н ы е реш ения.

2. В н ед р ен и е  сам ой  культуры  безоп асн ост и :
-  в первую  оч ер ед ь  в сем  работни к ам  п р ой ти  т ест  на о ц ен к у  ск л он н ости  к р и ск о 

в ом у п о в ед ен и ю . И сх о д я  из эт о го , м о ж н о  оп р едел и ть  готовн ость  р аботни к а к т о й  или  
и н ой  сф ер е  дея тел ь н ост и  на предприятии;

-  инструк таж и  н е о б х о д и м о  п р оводи ть  в ф орм ате д ел о в о й  игры. Так он и  легче и 
бы стр ее б у д у т  зап ом ин аться , а главное -  применяться;

-  для уп р авл яю щ и х п р ов ести  груп повы е се с с и и  с ц елью  о б м ен а  оп ы том  
и п оиск а р еш ен ия конкретны х п роблем ;

-  при  в ы ходе  в оп а сн у ю  зо н у  обязать  работн и к ов  надевать ср едств а  и н д и в и д у 
альной защ иты , в сл учае н есо б л ю д ен и я  таких правил, орган изовать  си ст ем у  ш трафов;

-  наладить у ч ет  в сех  и нц и ден тов , а н е только н есч астн ы х случаев. Э т о  так ж е  
говор и т о  том , что н е о б х о д и м о  работать с п ер сон ал ом  всегда , учиты вая в се ф акторы  и 
ню ансы .

С оздав  такую  п р огр ам м у развития о со зн а н н о ст и  для сотр удн и к ов , ф орм и руя  о т 
н о ш ен и е к б е зо п а сн о ст и  на п редпр ия ти и  только в эт о м  сл уч ае м о ж н о  б у д е т  реально  
управлять ф акторам и, которы е п р и водят к н есч астн ы м  случаям . Р еш ен и е  в сей  п р о б л е 
мы зак лю чается  в том , что с р абоч и м и  п о л езн о  и н е о б х о д и м о  разговаривать, научить их  
оц ени вать ск л он н ость  к р и ск ов ан н ом у п о в ед ен и ю , п ом огать  в о со зн а н и и  м отива с о б 
ств ен н ы х п оступков .

В е д ь  р абоч и е, как правило, зн аю т, в ч ем  зак л ю чаю тся  осн ов н ы е п р обл ем ы  о х р а 
ны тр уда, н о  в связи  с тем , что  и х  м н ен и ем  никто н е и н т ер есуется , он и  всячески  с о п р о 
тивляю тся вовл еч ен и ю  в п р огр ам м у охр ан ы  труда.

О дн и м  из сп о со б о в  в ы хода  из туп и к а является анони м ны й  о п р о с  п о  эт о й  т ем а 
тике, которы й б у д е т  сп о со б ств о в а т ь  уч аст и ю  р абоч и х  в о хр ан е труда. Э т о  о б есп еч и т  
о д н о в р ем ен н о  р ук ов од и тел ей  вы сш его зв ен а  об р а т н о й  связью  и и сп ол ь зов ан и ем  д а н 
н ого  п о р о са  для ул уч ш ен и я  уп равлен ия  к ультурой  б е зо п а сн о го  труда.

Т аким  о бр азом , в н ед р ен и е культуры  б е зо п а сн о го  тр у д а  на п р едпр ияти и  о б е с п е 
чит зд о р о в ы е и б езо п а сн ы е усл ови я  тр у д а  на в сех  уровн ях. Н е о б х о д и м о , ч тобы  и р а
ботн и к  и р аботодател ь  приним али  активное у ч асти е  в о б есп еч ен и и  безо п а сн ы х  
и зд о р о в ы х  у сл о в и й  тр уда. Ч етк о сф ор м ул и р ован н ая  си ст ем а  прав -  за л о г  у с п ех а  п р ед 
приятия. И сп ол ь зов ан и е тех н о л о ги й  проп аган ды  ор и ен ти р ов ан н ой  на проф илактику  
культуры  охран ы  тр у д а  т р еб у ет  п р и м ен ен и я  в сех  возм ож н ы х ср едств  о св ед о м л ен н о сти , 
зн ан и й  и п они м ани я к он ц еп ц и й  о п а сн о ст ей  и рисков, а так ж е м ето д о в  и х  п р едотв р ащ е
ния или ограничения. Э та  п р обл ем а  д о л ж н а  бы ть р еш ен а  на у р о в н е  отр асли  в целом . 
К аж ды й  р аботни к  и р аботодател ь  д о л ж ен  осозн авать , что  со х р а н ен и е  ж и зн и  и здор ов ь я  
п ер сон ал а  на стр ои т ел ь н ой  п л ощ адк е так ое ж е  о бязател ь н ое усл о в и е , как и п о д д е р ж а 
ния л и дер ства  ком п ан ии  или с о б л ю д е н и е  сроков работ.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СФЕРЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
Федорова С.В., канд. техн. наук, доцент 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Статья рассматривает проблемы безопасности жизни людей, защиту людей с 

помощь информационных технологий, встраиваемых во все сферы жизни человека. 
Представлена необходимость и обоснованность информационных технологий. Дается 
определение понятий: информационные технологии, средства защиты, новые комму
никации.

Ключевые слова: информационные технологии, безопасности жизни людей, 
средства защиты.

INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE SPHERE OF SAFETY 
Fedorova S.V., candidate o f  technical sciences, associate professor 

Irkutsk National Research Technical University
Article considers security o f  life o f  people, protection o f  people about the help o f  the 

information technologies which are built in all spheres o f  human life. Need and validity o f  
information technologies is presented. Definition o f  concepts is given: information technolo
gies, means o f  protection, new communications.

Keywords: information technologies, safety o f  life o f  people, security measure.

С овр ем ен н ы й  м ир, ок р уж аю щ и й  нас с каж ды м  дн ем , и зм еняется , новы е т е х н о 
логи и  развиваю тся и вн едряю тся  во все  сф еры  ж и зн и , и дея т ел ь н ост и  л ю д ей . В с е  эти  
и зм ен ен и я  п р о и сх о д я т  за  сч ет  создан и я  т ех н о л о ги й  связанны х с и сп ол ь зов ан и ем  и н 
ф ор м ац и он н ы х си ст ем  и с п о со б о в  и х  усов ер ш ен ств ов ан и я . М н о ги е  из н и х  п р и м ен я ю т
ся для б езо п а сн о ст и  ж и зн и  человека. В  п о сл ед н и е  годы  в Р о сси и  н абл ю дает ся  р о ст  п о 
п ул ярн ости  и н е о б х о д и м о с т и  ср едств  к ом п ью тер н ы х тел ек ом м ун и к ац и й , тех н о л о ги й  
глобальн ы х к ом п ью терн ы х сетей , сетевы х баз дан ны х. В сем и р н ая  к ом пью терная сеть  
И н тер н ет, которая разрабаты валась для воен н ы х ц ел ей  и бы ла и зв естн а  у зк о м у  кругу  
сп ец и ал и стов , сего д н я  п ол ьзуется  огр ом н ы м  вн и м ан и ем  в различны х обл астя х. О дн и м  
из таких н аправлений  являю тся и н ф ор м ац и он н ы е тех н о л о ги и  в сф ер е  б езо п а сн о ст и . 
И н ф ор м ац и он н ы е т ех н о л о ги и  управления б езо п а сн о ст ь ю  ж и зн ед ея т ел ь н ости  п р ед став 
ляю т си ст ем н о  ор ган и зов ан н ую  п осл ед ов ател ь н ость  оп ераци й , вы полняем ы х над ин
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ф ор м ац и ей  с и сп ол ь зов ан и ем  ср едств  и м ет о д о в  автом атизации . О сн овн ы м и  о п ер а ц и 
ям и являю тся эл ем ен тар н ы е дей ств и я  н ад и н ф ор м ац и ей , начиная от  сб о р а  и р еги ст р а 
ц ии  дан ны х и заканчивая п р о ц ессо м  вы работки уп р ав л ен ч еск ого  реш ения . С р едств а  и 
м етоды  автом атизаци и  вклю чаю т техн и к у, програм м ы , сп о со б ы  и п о д х о д ы  в о р га н и за 
ц ии  и н ф ор м ац и он н ы х си ст ем  и тех н о л о ги й . И н ф ор м ац и он н ы е тех н о л о ги и , связанны е  
с уп р ав л ен и ем  б езо п а сн о ст ь ю  ж и зн едея т ел ь н ости , различаю тся состав ом , н азн ачен и ем , 
степ ен ью  автом атизации , н ад еж н ость ю , о б ъ ем о м  р еш аем ы х задач . О б есп еч ен и е  б е з 
оп асн ы х усл ов и й  ж и зн ед ея т ел ь н о сти  на со в р ем ен н о м  этап е п р едп ол агает  и сп о л ь зо в а 
н и е и н ф ор м ац и он н ы х тех н о л о ги й  для уп равлен ия  источни к ам и  и причинам и в о зн и к н о 
вения о п а сн о ст ей , п р огн ози р ов ан и я  и оц енк и  и х  в оздей ств и я  в п р остр ан стве и врем ени , 
защ иты  человека. О д н о й  из таких си ст ем  п о  о б есп еч ен и ю  б е зо п а сн о ст и  ж и зн ед ея т ел ь 
н ости  является т ехн ол оги я  «Э Р А -Г Л О Н А С С » . Г осуд ар ств ен н ая  си ст ем а  эк ст р ен н ого  
реагирования при авариях.

О сн ов н ой  целью  к отор ой  является со х р а н ен и е  ж и зн и  и здор ов ь я  п опав ш их в 
Д Т П  или ины е неш татны е си туац и и  на дор оге .

Д анная си ст ем а  является п ер в ой  в м и р е го су д а р ств ен н о й  си ст ем ой , о б ес п е ч и в а 
ю щ ей  б езо п а сн о ст ь  на ав том оби л ьн ом  тр ан сп ор те с п р и м ен ен и ем  сов р ем ен н ы х т е х н о 
логий: сп утн и к ов ой  навигации, б есп р о в о д н о й  связи , м икроэлектроники , а в т о м о б и л е
строения.

С оздан н ая  си ст ем а  оп ер ед и л а  аналогичны е проекты  в д р у ги х  странах, в том  
ч исл е С Ш А  и стран ах Е в р осою за .

« Э Р А -Г Л О Н А С С »  и м еет  различны е п р и м ен ен и я  и сп о со б н а  реш ить целы й ряд
задач.

Д ля граж дан  —  эт о , в первую  оч ер едь , бесп л атн ы й  экстр ен ны й  вы зов в сл учае  
п опадан и я в аварию . Д ля б и зн еса  си ст ем а  откры вает новы е ры ночны е в о зм о ж н о ст и  и 
сн и ж ает  инф раструк турны е барьеры . Д ля государ ств а  —  эт о  национальная защ и щ ен ная  
ср ед а  для нави гац и он ны х дан ны х на тр ан сп ор тн ом  ком п лек се, а так ж е сущ ествен н ая  
эк он ом и я  при р еал и зац и и  д р у ги х  нави гац и он ны х п роектов  на тр ансп орте.

В  х о д е  реал и зац и и  п роекта р азв ер нута инф раструк тура си стем ы  « Э Р А -  
Г Л О Н А С С » в 83 субъ ек т ах  РФ , вы п ол н ен о  соп р я ж ен и е с с и ст ем а м и -1 1 2  и эк стр ен н ы 
м и оп еративны м и сл уж бам и , у т в ер ж д ен  к ом п л ек с н ациональны х т ех н и ч еск и х  ста н д а р 
тов, принят Ф едер альны й  зак он  «О  го су д а р ст в ен н о й  ав том атизир ованн ой  и н ф ор м ац и 
о н н о й  си ст ем е  «Э Р А -Г Л О Н А С С » . Б лагодаря си ст ем е  «Э Р А -Г Л О Н А С С »  плани руется  
сократить врем я достав к и  и н ф ор м ац и и  о  в р ем ен и  и м есте  аварии д о  эк стр ен н ы х о п ер а 
тивны х сл уж б , что п о м о ж ет  о б есп еч и ть  со х р а н ен и е  ж и зн и  и здор ов ь я  в од и тел ей  и п а с 
саж и ров  автотран спор тн ы х ср едств , п оп ав ш и х в Д Т П  или и н ую  н еш татн ую  си туац и ю  
на д о р о ге . П о  оц ен к ам  эксп ер тов , си ст ем а  «Э Р А -Г Л О Н А С С »  п озв ол и т е ж ег о д н о  сп а 
сать ок ол о  4  ты с. ч ел ов ек  за  сч ет  ум ен ь ш ен и я  в р ем ен и  р еагир овани я на аварии д о  3 0  %. 
У сл уга  вы зова эк стр ен н ы х операти вн ы х сл у ж б  п о ср ед ств о м  терм и нал а « Э Р А -  
Г Л О Н А С С », уста н о в л ен н о го  в автом оби л е, б у д е т  б есп л а т н о й  в теч ен и е  в сего  в р ем ен и  
эк сп л уатаци и  автом обиля.

С 1 января 2 0 1 7  год а  все тр ан сп ор тн ы е ср едств а , вы пускаем ы е на тер р и тор и и  
стран Т а м о ж ен н о го  со ю за , об о р у д о в а н ы  терм и нал ам и  «Э Р А -Г Л О Н А С С ».

Г осудар ст в ен н ы м  зак азч и ком  р а б о т  п о  со зд а н и ю  си стем ы  является М и н и ст ер 
ство тр ан сп ор та  Р о сси й ск о й  Ф едер ац и и . Ф едер альны й  сетев ой  оп ер атор  Н ек о м м ер ч е
ск ое партн ерство «Г Л О Н А С С » о п р ед ел ен о  еди н ств ен н ы м  и сп ол н и тел ем  р абот  п о  п р о 
екту со зд а н и я  и в н едр ен и я  го су д а р ств ен н о й  ав том атизир ованн ой  си стем ы  эк стр ен н ого  
реагирования при авариях «Э Р А -Г Л О Н А С С ».
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Э Р А  Г Л О Н А С С  -  си стем а эк стр ен н ого  реагирования при авариях, основанная на  
европ ей ск ом  стандарте eC all/E 112 . Р азработана для сов м естн ого  использования с си ст е
м ой  глобальной  сп утн ик овой  навигации Г Л О Н А С С  п о  п ор учен и ю  П равительства РФ .

1 января 2 0 1 4  го д а  вступил  в си л у Ф едер альны й  зак он  «О  Г о су д а р ст в ен н о й  ав
том ати зи р ов ан н ой  и н ф ор м ац и он н ой  си ст ем е « Э Р А -Г Л О Н А С С » , р егул и р ую щ и й  о т н о 
ш ения, возн и к аю щ и е в связи  с со зд а н и ем  и ф ун к ц и он и р ов ан и ем  систем ы . « Э Р А  Г Л О -  
Н А С С »  п ол н ость ю  сов м ест и м а  с ев р о п ей ск о й  си ст ем о й  e C a ll/E 1 1 2  и осн ов ан а  на с о о т 
в етств ую щ и х т ех н и ч еск и х  стан дартах E T S I и 3G PP. В за и м о за м ен я ем о сть  о б о р уд ов ан и я  
р о сси й ск и х  и ев р оп ей ск и х  п р ои зв оди тел ей  бы ла п о д тв ер ж д ен а  в сер и и  п ол евы х тестов . 
П л ан и р уется  так ж е сов м ести м ост ь  с аналогичны м и сл уж бам и , которы е б у д у т  создан ы  
в странах Т а м о ж ен н о го  сою за . Р ассм атр и вается  в озм о ж н о ст ь  о б ъ ед и н ен и я  « Э Р А -  
Г Л О Н А С С » с д ей ст в у ю щ ей  си ст ем о й  сп асен и я  К О С П А С -С А Р С А Т .

Н а территории РФ  зарезервированы  телеф онны е коды  9 4 1 -9 4 9  и вы делена первая  
серия ном еров (9 4 1 -1 1 1-1ххх) для связи с экстренны ми центрами прием а информации.

В  соотв етств и и  с Т ехн и ч еск и м  р егл ам ен том  Т а м о ж ен н о го  со ю за  «О  б е зо п а с н о 
сти  к ол есн ы х тр ансп ор тн ы х ср ед ств »  устан ов л ен ы  ср ок и  осн ащ ен и я  со отв ет ств ую щ и х  
категорий  тр ансп ор тн ы х ср едств  автом оби льн ы м и  терм и нал ам и  « Э Р А -Г Л О Н А С С »:

с 1 января 2 0 1 5  го д а  -  тр ансп ор тн ы е ср едства, впервы е п р о х о д я щ и е п р о ц ед у р у  
о д о б р ен и я  ти п а на соотв ет ств и е тр ебов ан и ям  т ех н и ч еск о го  реглам ента;

с 1 января 2 0 1 6  год а  -  тр ан сп ор тн ы е ср едства, и сп ол ь зуем ы е для к ом м ер ческ ой  
п ер ев озк и  п ассаж и р ов  и п ер ев озк и  оп асн ы х грузов , тв ер ды х бы товы х о т х о д о в  и м усор а  
(м усор ов озы ), вы пускаем ы е в о б р а щ ен и е на тер р и тор и и  стран Т а м о ж ен н о го  сою за;

с 1 января 2 0 1 7  го д а  -  все тр ансп ор тн ы е ср едств а , вы пускаем ы е в о б р а щ ен и е  на 
тер р и тор и и  стран Т а м о ж ен н о го  сою за .

С тои м ость  б о р т о в о го  о б о р у д о в а н и я  состав л я ет ок ол о  3 ты с. р убл ей . А б о н е н т 
ская плата за  п ол ьзов ан и е си ст ем о й  взим аться не бу д ет . З а  отд ел ь н ую  плату б у д е т  
п р ед у см о т р ен а  в о зм о ж н о ст ь  п р едоставл ен и я  доп ол н и тел ь н ы х сер в и сов , таких как: 
ф унк ц ии  тахограф а, удал ен н ая  ди агн ости к а  состоя н и я  тр ан сп ор тн ого  ср едства, си стем а  
ор ган изаци и  дв и ж ен и я  тр ансп орта, охр ан н о-п ои ск ов ы е систем ы .

В  и ю л е 2 0 1 3  го д а  си стем а  бы ла за п у щ ен а  в оп ы тн ую  эк сп л уатац и ю  в 15 р е г и о 
нах Р о сси и , к ом п лек сны е испы тания п р ов еден ы  в 63 р о сси й ск и х  р еги он ах  в октябре  
т о го  ж е  года. В  д ек а б р е  2 0 1 3  год а  си стем а  бы ла р азв ер нута в п ол н ом  состав е  на всей  
тер р и тор и и  Р осси и .

Е ди н ств ен н ы м  и сп ол н и тел ем  п роекта созд ан и я  си стем ы  « Э Р А -Г Л О Н А С С »  Р а с
п ор я ж ен и ем  П равительства Р Ф  №  1 7 3 2 -р  18 сентябр я  2 0 1 2  год а  о п р ед ел ен о  Н ек о м м ер 
ч еск ое  партн ерство «Г Л О Н А С С » -  ф едерал ьны й  сет ев о й  оп ер атор  в сф ер е  н авигаци
о н н о й  дея тел ьн ости .

П р и н ц и п  дей ств и я  си стем ы
П р и  тя ж ел ой  аварии, напр им ер , со п р о в о ж д а ю щ ей ся  срабаты ван и ем  п одуш ек  

б езо п а сн о ст и , терм и нал  автом атически  о п р ед ел я ет  м е ст о п о л о ж ен и е  п остр адавш его  
тр ан сп ор тн ого  ср едств а  ч ер ез сп утн и к и  си стем ы  Г Л О Н А С С , устан авли вает связь с 
контак т-ц ентром  «Э Р А -Г Л О Н А С С »  и п ер ед а ет  дан н ы е о б  аварии п о  каналам  со то в о й  
связи  —  коорди наты  и врем я Д Т П , V IN  тр ан сп ор тн ого  средства. О п ератор  го л о со м  
у точ н яет  детал и  п р ои сш еств и я  и в сл уч ае п о д тв ер ж д ен и я  и нф ор м ац и и  или при о т с у т 
ствии  отв ета  направляет сл уж бы  эк ст р ен н о го  реагирования, наприм ер, сп асател ей  
М Ч С , С корую  п ом ощ ь, Г И Б Д Д . В о д и тел ь  или п ассаж и ры  м о гу т  так ж е в руч н ую  вк лю 
чить у стр ой ств о , п ер едать  дан н ы е и связаться с оп ератором .

С игнал о  б ед ст в и и  и м еет  при оритетн ы й  статус и б у д е т  п ер едан  ч ер ез л ю б о го  с о 
т о в о го  оп ератора, ч ей  си гн ал  в д а н н о м  м ест е  б у д е т  сам ы й сильны й. Е сл и  сеть б у д е т

388



п ер егр уж ен а  м н о ж ест в о м  тел еф о н н ы х  зв онк ов , т о  и х  м о ж н о  прервать для п ер едачи  
эк ст р ен н ой  и нф орм ации .

Н а удал ен н ы х тер р итор ия х, н е охвач ен н ы х со то в о й  связью , в п ер сп ек ти в е п р е д 
п олагается  осущ ествл я ть  контакт с си ст ем о й  с и сп ол ь зов ан и ем  сп утн и к ов ой  гр у п п и 
ровки «Г он ец » .

Т ехн и ч еск и е тр ебов ани я
С огл асн о  приказу №  2 8 5  М и н тр ан са  Р Ф  от  3 1 .0 6 .2 0 1 2  го д а  абон ен т ск и е т ер м и 

налы дол ж н ы  соотв етствов ать  сл ед у ю щ и м  требованиям : р абот а  в сетя х  со то в о й  связи  
G S M 9 0 0 /1 8 0 0  и U M T S , о п р ед ел ен и е  м ест о п о л о ж ен и я  тр ан сп ор тн ого  ср ед ств а  с т о ч н о 
стью  15 м  с в ероятн остью  95 %, в озм о ж н о сть  устан ов л ен и я  д в у ст о р о н н ей  го л о со в о й  
связи  с д и сп ет ч ер о м , в озм о ж н о ст ь  ав тон ом н ой  работы  от  аккум улятора в теч ен и е  часа, 
р абоч и й  ди ап азон  тем п ер атур  от  - 4 0  д о  + 8 5  С°.
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