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В жизни надо уметь рисковать.
Не бойся сделать первый шаг
Не было бы риска -  не было бы и прогресса.

В.В. Вересаев (Смидович)

Разумный риск -  самая похвальная сторона 
человеческого бытия.

Джордж Савил Галифакс

Предисловие

Главным продуктом производства современного общества являются знания и 
информация. Современное общество сохранило некоторые черты капиталистического 
строя, так как индустриальное производство по-прежнему занимает лидирующие пози
ции в экономике всех государств.

Приобретенными новыми чертами современного общества являются:
• увеличение значения информации, и информационных технологий в жизни 

общественности;
• возрастание числа людей, занятых в сфере предоставления информационных

услуг;
• повсеместное использование достижений научно- технического прогресса: 

телефонов, компьютеров, интернета;
• появление электронных СМИ, которые представляют собой конкуренцию для 

традиционных печатных СМИ;
• становление информационного пространства: информация приобретает ста

тус продукта и услуги, на которой с каждым днем повышается спрос потребителей;
• развитие цифровых рынков, электронных хозяйственных и социальных сетей.
• увеличение числа техногенных аварий и катастроф, экологически обуслов

ленных заболеваний, снижение рождаемости и других демографических характеристик 
общества.

• появление такого понятия в характеристике общества -  «общество риска».
«Общество риска» -  это постиндустриальная формация, от индустриального

общества оно отличается главным образом тем, что если для индустриального обще
ства характерно распределение благ, то для «общества риска» -  распределение опасно
стей и обусловленных ими рисков. Опасности, проявляющиеся в данном обществе, 
принципиально отличаются от прежних тем, что они не имеют границ ни в простран
стве, ни во времени. Для этих опасностей не существует государственных границ.

Согласно основоположнику концепции Ульриху Беку основной причиной воз
никновения «общества риска» является глобальное изменение производственных от
ношений, начавшееся во второй половине XX в. Появление новых технологических 
процессов порождает новые риски в еще большем количестве, чем старые. Риски 
начинают угрожать не только жизни индивида, но и всему обществу в целом. Произ
водство рисков осуществляется не только на предприятиях, но и во всех сферах жизне
деятельности общества: экономической, политической, социальной, что становится 
особенностью рисков модернизации. Суть изменения возникновения рисков состоит в 
том, что «логика производства богатства» индустриального общества заменяется «ло
гикой производства риска». Так в результате модернизации общество становится «об
ществом риска». Ульрих Бек отмечает невозможность дистанцирования от рисков в со
временном мире и ставит проблему минимизации рисков и даже управления ими.

Прежде чем управлять рисками, надо научиться их измерять. Поэтому в настоя
щее время появилось множество научных публикаций и нормативных документов, где 
рассматриваются методы оценки рисков и технологии их минимизации, как в профес
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сиональной сфере, так и в результате аварий, загрязнения окружающей среды и дру
гих экологических нагрузок.

Кафедра промышленной экологии и безопасности жизнедеятельности Иркутско
го национального исследовательского института в седьмой раз представляет возмож
ность магистрантам, аспирантам и молодым ученым России обсудить на конференции 
«Техносферная безопасность в XXI веке» проблемы современного «общества риска».

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

между магистрантами, аспирантами и молодыми учеными в решении проблем совре
менного «общества риска»;

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

• Обсуждение и внедрение инновационных разработок в области обепечения 
техносферной безопасности.

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

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

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

щиты окружающей среды и «зеленое строительство».
5) Социально-экономические и правовые аспекты техносферной безопасности.
6) Образование в области техносферной безопасности, требования профессио

нальных стандартов.

Зав. кафедрой промышленной экологии и безопасности жизнедеятельности, 
доктор технических наук, профессор, 
почетный работник высшего образования 
Светлана Семеновна Тимофеева
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УДК 621.873
СОВРЕМЕННАЯ ТЕХНОСФЕРА И РИСК-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД 

Тимофеева С.С., д-р техн. наук, профессор 
Тимофеев С.С., ст. преподаватель 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Техносферное давление проявляется в виде негативного влияния на здоровье че

ловека, на состояние экосистем, наносит существенный ущерб среде обитания, со
здает рисковые ситуации. Создание новых технологий ведет к производству новых 
технологических рисков. Социокультурный контекст общества риска, в этом случае, 
рассматривается как среда, которая реагирует на последствия технологических рис
ков. Каждый риск обладает рядом специфичных свойств, которые влияют на выбор 
способа управления им.

Ключевые слова: техносфера, индустриально технологический уклад, риск, 
риск-ориентированный подход, управление риском.

М О БЕ Ш  ТЕСНХ08РНЕКЕ А Ш  М 8К -0М Е Х Т Е Б  АРРКОАСН 
Т1шоГееуа 8.8., Рос1ог о/Тесктса1 8сгепсез. 8сгепсез, Рго/еззог 

Т1шоГееу 8.8., зетог 1еаскег 
1гкШзк №айопа1 Кезеагск Тесктса1 Етуегз1(у

Тескпозркепс ргеззиге гз таш/езХей т 1ке /огт о/педаНуе трасI оп китап кеаШ, 
оп 1ке зШе о /  есозуз1етз, саизтд згдпфсап! йатаде 1о каЫШ, сгеакпд пзку зНиакопз. 
Тке стеайоп о /  пем 1ескпо1од1ез 1еаёз 1о 1ке ргоёископ о /  пем 1ескпо1одгса1 пзкз. Тке зо- 
сю-си11ита1 соп1ех1 о /  1ке пзк зосге^у, т М з сазе, гз сопзШегеё аз ап еш>1гоптеп11ка1 ге- 
ас1з 1о 1ке сопзециепсез о /  1ескпо1одгса1 пзкз. Еаск пзк каз а питЪег о/зресф с ргорегИез 
1ка1 а//ес11ке скогсе о/ком 1о тападе И.

Кеу могйз: 1ескпозркете, тёиз!па1 1ескпо1одгса1 з1гис1иге, пзк, пзк-опеп!её ар- 
ргоаск, пзк тападетепI

История цивилизации -  это история изменения взаимодействия человека со сре
дой обитания и история развития техники и технологических укладов. На протяжении 
многих веков среда обитания медленно изменяла свой облик и соответственно виды и 
уровни негативного воздействия менялись несущественно. Резкое нарастание нега
тивного воздействияна среду обитания произошло в конце XX века с появлением тех
носферы. Под техносферой стали понимать регион биосферы, преобразованной людь
ми с помощью прямого или косвенного воздействия технических средств в целях удо
влетворения все настающих материальных и социально-экономических потребностей 
человечества. Этот процесс продолжается с еще большими скоростями в XXI веке. Се
годня уже пора задуматься над тем, в каком мире мы живем, и что ждет современную 
цивилизацию. Попытаемся проанализировать современные тенденции в развитии тех
ники и технологии и современного общества.

Трудами Н. Д. Кондратьева, Д. С. Львова и С. Ю. Глазьева было сформулирова
но понятие цикличности в экономике и «технологический уклад» [1-3]. Технологиче
ский уклад (волна) -  совокупность технологий, характерных для определенного уровня 
развития производства; в связи с научным и технико-технологическим прогрессом про
исходит переход от более низких укладов к более высоким, прогрессивным. В настоя
щее время в мир идет к шестому технологическому укладу, приближается к нему, рабо
тает над ним. Россия находится сегодня в основном в третьем, четвертом и на первых 
этапах пятого технологического уклада. К последнему относятся главным образом 
предприятия высокотехнологичного военно-промышленного комплекса

На ранних стадиях развития общества доминировали так называемые доинду- 
стриальные уклады, базировавшиеся на мускульно-ручной и конно-ручной энергетике, 
в основе которой лежала мускульная энергия (сила) животных и человека. Основу этих 
технологических укладов составляли изобретения, усиливающие мускульные возмож
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ности человека и животных: колесо, рычаг, винт, редуктор, гончарный круг, меха в 
кузницах и многие другие приспособления.

С наступлением эры машин начался так называемый индустриальный период 
развития земной цивилизации. Первый индустриальный технологический уклад бази
ровался на использовании энергии воды. Постепенно появились основанные на этой 
энергетике новые технологии в текстильной промышленности и сельском хозяйстве 
(например, водяные мельницы, приводы механизмов). Изменился и быт, из которого 
стали исчезать простейшие, основанные на мускульной силе орудия для переработки 
зерна и других пищевых продуктов. Пик развития этого технологического уклада по 
разным оценкам приходится на конец XVII -  начало XVIII столетия.

Второй индустриальный технологический уклад основан на использовании 
энергии пара и угля (изобретена паровая машина, паровой двигатель, локомобиль), что 
привело к развитию железнодорожного паровозного транспорта, пароходства, механи
зации производства. В сельском хозяйстве появились паровые мельницы и другие ис
пользующие энергию пара машины, существенно повысившие производительность 
труда и в значительной мере высвободившие человека от тяжелого ручного труда. 
В быту граждан стали применяться отвечающие этому технологическому укладу 
устройства: самовары, титаны и другие, в том числе металлическая посуда, появившая
ся в результате индустриализации этого промысла.

Третий индустриальный технологический уклад (1890-1940 гг.) базируется на 
использовании электрической энергии, развитии на этой основе тяжелого машиностро
ения, электротехнической и радиотехнической промышленности. По мере освоения 
возможностей, заложенных в данном технологическом укладе, на базе использования 
электроэнергии были изобретены и внедрены радиосвязь, телеграф и другие пионерные 
инновации, обеспечившие дальнейшее развитие промышленности, создание рабочих 
мест, подъем материального, культурного и жилищно-бытового уровня, а также других 
параметров качества жизни граждан. Электрификация существенно преобразила быт 
граждан: появились осветительные приборы, радио, радиоприемные устройства и дру
гая бытовая техника.

Четвертый индустриальный технологический уклад (1940-1990 гг.) базируется 
на использовании энергии углеводородов, на изобретении и применении двигателя 
внутреннего сгорания, электродвигателя и развитии на этой основе автомобиле-, трак- 
торо- и самолетостроения с дальнейшим использованием энергетики нефтепродуктов, 
изобретении синтетических материалов. Появились и широко распространились ком
пьютеры и программные продукты для них, радары. Атом используется в военных и 
затем в мирных целях. Организовано массовое производство на основе конвейерной 
технологии.

Пятый индустриальный технологический уклад (1990-2040 гг.) опирается на 
возможности электронной и атомной энергетики, инновациях в области микроэлектро
ники, информационных технологий, генной инженерии, биотехнологий, приведших к 
освоению космического пространства, появлению спутниковой связи и других возмож
ностей человека. Сегодня нам трудно представить быт современного человека без ви
део- и аудиотехники, сотовых телефонов, Интернета и т. д. Происходит переход от 
разрозненных фирм к единой сети крупных и мелких компаний, соединенных элек
тронной сетью на основе Интернета, осуществляющих тесное взаимодействие в обла
сти технологий, контроля качества продукции, планирования инноваций.

Сейчас человечество стоит на пороге шестого индустриального уклада или пер
вого постиндустриального технологического уклада (примерно 2030-2090 гг.) Шестой 
технологический уклад будет характеризоваться развитием робототехники, биотехно
логий, основанных на достижениях молекулярной биологии и генной инженерии, нано
технологии, систем искусственного интеллекта, глобальных информационных сетей, 
интегрированных высокоскоростных транспортных систем. В рамках шестого техноло
гического уклада дальнейшее развитие получит гибкая автоматизация производства,
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космические технологии, производство конструкционных материалов с заранее задан
ными свойствами, атомная промышленность, авиаперевозки, существенно расширится 
применение возобновляемых источников энергии [4].

В результаты смены технологических укладов техносфера пришла на смену 
биосфере, и в результате на планете осталось мало территорий с ненарушенными эко
системами. В наибольшей степени экосистемы разрушены в развитых странах -  Евро
пе, Северной Америке, Японии. Естественные экосистемы сохранились здесь на не
больших площадях, которые окружены со всех сторон территориями, нарушенными 
деятельностью человека. Поэтому сохранившиеся относительно небольшие пятна био
сферы подвержены сильному техносферному давлению.

Техносферное давление проявляется в виде негативного влияния на здоровье 
человека, на состояние экосистем, наносит существенный ущерб среде обитания, со
здает рисковые ситуации. Создание новых технологий ведет к производству новых тех
нологических (прежде всего индустриальных) рисков. Социокультурный контекст об
щества риска, в этом случае, рассматривается как среда, которая реагирует на послед
ствия технологических рисков (загрязнения, промышленные аварии).

Под риском понимается событие, которое может произойти в будущем с опре
деленной вероятностью и нанести определенный ущерб. Риск может быть результатом 
как действия, так и бездействия. Из этого следует, что даже если мы ничего не пред
принимаем, то все равно рискуем. Поэтому риск является неотъемлемой частью нашей 
повседневной жизни и в современных условиях важно научиться управлять риском, 
смягчать негативные воздействия.

Каждый риск обладает рядом специфичных свойств, которые влияют на выбор 
способа управления им. С практической точки зрения имеет смысл обратить внимание 
на следующие четыре свойства риска, а именно: вероятность; сила воздействия; управ
ляемость; взаимосвязанность (цепочки причинно-следственных связей).

Ульрих Бек, изучая современное общество и происходящие в нем процессы, 
опубликовал книгу «Общество риска. На пути к другому модерну» и назвал современ
ное общество -  «обществом риска». Согласно У. Беку создание новых технологий ве
дет к производству новых технологических (прежде всего индустриальных) рисков. 
Социокультурный контекст общества риска, в этом случае, рассматривается как среда, 
которая реагирует на последствия технологических рисков (загрязнения, промышлен
ные аварии)[5].

Проблема риска непосредственно связана со стремительной индустриализацией, 
с одной стороны, и с непредвидимыми (негативными) последствиями модернизации, с 
другой. Неслучайно, У. Бек проводит аналогию -  производство и распределение богат
ства в индустриальном обществе сменяется производством и распределением риска в 
современном обществе риска. Из этой логики следует определение риска: «Риск мо
жет быть определен как систематическое взаимодействие общества с угрозами и 
опасностями, индуцируемыми и производимыми процессом модернизации как тако
вым. Риски, в отличие от опасностей прошлых эпох, являются следствием угрожаю
щей силы модернизации и порождаемых ее чувств неуверенности и страха» [5].

«Общество риска» -  это общество, производящее технологические и социаль
ные риски. Производство рисков возникает во всех сферах жизнедеятельности обще
ства -  экономической, политической, социальной. Следовательно, производство риска 
ведет за собой и следующие фазы: распространение и потребление риск (рис.1).

Рис. 1. Схема производства, распространения и потребления риска

Накопление риска ведет к реализации эффекта бумеранга -  росту экологически 
обусловленных заболеваний, высокой смертности, низкой рождаемости и т. д.
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Риски, согласно концепции «общества риска» У. Бека, преодолевают границы 
государств и получают глобальное значение. Универсальные для всех обществ опасно
сти сопровождают постиндустриальное социальное производство, в какой бы стране 
оно не находилось. Упоминавшийся выше «эффект бумеранга» разрывает границы 
национальных государств. Техногенные катастрофы и промышленные аварии отража
ются не только на состоянии экологической среды данной страны, но также и соседних 
стран. Последствия подобных катастроф сказываются в экономической сфере как пра
вило, двояким образом: катастрофа уменьшает ресурсы страны, и перетягивает их зна
чительный объем на ликвидацию последствий.

Процесс генерации риска можно представить схемой:
Опасность — Проявление — Эффекты — Оценивание.

В каждой из этих стадий необходимо иметь методики, позволяющие произво
дить анализ риска и иметь стратегии управления рисками. Одной из таких стратегий 
является стратегия предложенная М. Меркхофером (табл. 1).

В России последние годы интенсивно развивается система стандартов менедж
мента рисков, уже опубликовано более двух десятков стандартов, в которых рекомен
дуются методы оценки рисков и процедуры анализа рисков [6-8], а также на государ
ственном уровне принята концепция риск-ориентированного подхода.

В современной России насчитывается более 45 тысяч опасных производствен
ных объектов различного назначения. Все механизмы и агрегаты, задействованные в 
промышленности, являются сложными техническими системами, которые в случае ре
ализации аварийной ситуации могут угрожать как здоровью обслуживающего персона
ла, так и жизни людей, которые находятся в пределах функционирования предприятий. 
В качестве нормативного документа для решения задачи по повышению уровня без
опасности функционирования опасных производственных объектов Правительством 
Российской Федерации в 2011 г. была одобрена Концепция совершенствования госу
дарственной политики в области обеспечения промышленной безопасности с учетом 
необходимости стимулирования инновационной деятельности предприятий на период 
до 2020 года. Основной акцент в принятом документе сделан на современный подход к 
обеспечению безопасной эксплуатации ОПО, использованию так называемого риск- 
ориентированного подхода.

Риск-ориентированный подход -  выявление, анализ и прогнозирование опасно
стей промышленных аварий, оценка риска и возможных масштабов последствий ава
рий на опасных производственных объектах для оптимизации необходимых организа
ционно-технических мер предупреждения аварий, недопущения возникновения угроз 
крупных промышленных аварий и повышения эффективности обеспечения промыш
ленной безопасности на отдельном опасном производственном объекте и (или) в си
стеме поднадзорных объектов в целом

Т аблица1
Стратегии управления риском

Процесс 
производства риска

Стратегия
управления

риском

Примеры модификации в риск-цепи

Модификация 
источника риска

Модификация
процесса

проявления

Модификация
эффектов

1 2 3 4 5
Совместное произ

водство рисков 
(содеиегайои)

• Производственные 
риски (риски работ

ников)
Риски потребителя 
вследствие покупки 

товара

Нормативные 
стандарты: 

Стандарты без
опасности; 

Регулирование 
рекламы; 

Запрещение 
товаров

Запрещение ис
пользование 

определенных 
пестицидов в 

сельском 
хозяйстве

Установка макси
мальной еже

дневной дозы ра
диации для 
работников

Развития сети 
общественного 
питания с це
лью снижения 
потребления 

пищи 
всухомятку
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5

Мотивация: 
Вознаграждение за 
рискованную рабо

ту;
Налогообложение

Налоговые поощре
ния для замены не
безопасного обору

дования

Увеличение налогов 
на опасные продукты 

для снижения его 
потребления

Цитрусовые 
напитки для со

трудников, рабо
тающих во вред

ных 
условиях

Нормативные стан
дарты: 

Стандарты безопас
ности;

Регулирование ре
кламы;

Запрещение
товаров

Запрещение исполь
зование определен
ных пестицидов в 

сельском 
хозяйстве

Установка макси
мальной ежедневной 
дозы радиации для 

работников

Развития сети 
общественного 

питания с целью 
снижения потреб

ления пищи 
всухомятку

Мотивация: 
Вознаграждение за 

рискованную работу 
Налогообложение

Налоговые поощре
ния для замены не
безопасного обору

дования

Увеличение налогов 
на опасные продукты 

для снижения его 
потребления

Цитрусовые 
напитки для со

трудников, рабо
тающих во вред

ных 
условиях

Распространение
информации

Товарные
наклейки;

Предупреждения

Предписывать про
изводителям указы
вать информацию о 

товаре

Необходимость 
предупреждений о 

безопасности на 
потребляемых това

рах

Предостерегаю
щие инструкции 

на ядовитых 
товарах

Последствия произ
водства

• Загрязнения воды,
воздуха

• Аварии на атомных 
станциях и химиче
ских предприятих

Нормативные стан
дарты: 

Регулирующие про
изводства правила

Установка новых 
стандартов для эмис 

сии 
загрязнения

Разработка планов 
эвакуации населения 

для загрязняющих 
производств

Предписание 
автопроизводите
лям устанавливал 
противоударные 

бамперы
Мотивация: 

Лицензии на воз
можность загрязне

ния; 
Страхование; 
Компенсации

Налогообложение в 
зависимости от ко

личества 
загрязнений

Субсидирование 
общественного 

транспорта с целью 
снижения использо

вания личного 
транспорта

Предлагать насе
лению недорогие 

воздушные 
фильтры

Распространение 
информации: 

Государственные 
исследования загряз
няющих производств

Субсидирование 
правительством 

технологии контроля 
загрязнений

Предупредительные 
таблички на опасных 

территориях

Публиковать 
индекс загрязне
ния, чтобы побу

дить граждан 
снизить актив
ность во время 

сильных загряз
нений

Источник: Мегкйокег М. Бес18юп 8сйепсе апб 8осйа1 Ш§к Мападетеп!: А Сотрагайуе Буа1иайоп ок со§1- 
Ъепей! апа1у§18, бес!8юп апа1у818, апй оШег когта1 йес18юп-аЫтд арргоаскез. БогбгесЫ:: КеШе1, 1987. Р.15.

Задачами риск-ориентированного подхода являются:
-  построение карты опасностей различных аварий на промышленных объектах с 

учетом современного уровня развития и состояния промышленности в Российской Фе
дерации и корреляции с развитием науки и уровнем развития промышленной безопас
ности;

-  поиск грамотного решения, позволяющего достичь минимизации ущерба с 
применением современных средств и методов обеспечения промышленной безопасно
сти с опорой на проверенные средства федеральных норм и правил промышленной без
опасности.

-  выбор компенсационных мероприятий, позволяющих сориентироваться по ме
сту на составленной карте опасностей (то есть оценить имеющиеся и доступные кадро
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вые, материально-энергетические и научно-технические ресурсы) и проложить на карте 
безопасную «дорогу» развития новой отечественной промышленности.

Риск-ориентированный подход закреплен законодательно постановлением пра
вительства Постановление Правительства РФ от 17.08.2016 № 806 (ред. от 22.07.2017) 
«О применении риск-ориентированного подхода при организации отдельных видов 
государственного контроля (надзора) и внесении изменений в некоторые акты Прави
тельства Российской Федерации». Согласно документу, перечень видов государствен
ного контроля, при проведении которого обязательно применяется риск- 
ориентированный подход, расширился на 33 пункта. Ранее в этом списке значился по
жарный и санитарно-эпидемиологический контроль, надзор в сфере связи и контроль за 
соблюдением норм трудового права. Правительство посчитало, что проверки бизнеса с 
учетом рисков его опасности необходимо распространить на: контроль (надзор) в сфере 
миграции; надзор в области безопасности дорожного движения; лицензионный кон
троль за деятельностью по сбору, транспортировке, обработке, утилизации, обезврежи
ванию, размещению отходов Г-ГУ классов опасности; экологический надзор; земельный 
надзор; карантинный фитосанитарный контроль и ветеринарный надзор; транспортный 
надзор; контроль (надзор) в области транспортной безопасности; лицензионный кон
троль за деятельностью по перевозкам пассажиров автомобильным транспортом, обо
рудованным для перевозок более 8 человек (за исключением случая, если указанная де
ятельность осуществляется по заказам либо для обеспечения собственных нужд юри
дического лица или индивидуального предпринимателя); лицензионный контроль за 
производством и оборотом этилового спирта, алкогольной и спиртосодержащей про
дукции; надзор в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера; лицензионный контроль за деятельностью по 
тушению пожаров в населенных пунктах, на производственных объектах и объектах 
инфраструктуры; лицензионный контроль за деятельностью по монтажу, техническому 
обслуживанию и ремонту средств обеспечения пожарной безопасности зданий и со
оружений; надзор в области гражданской обороны; надзор во внутренних водах и в 
территориальном море Российской Федерации за маломерными судами, используемы
ми в некоммерческих целях, и базами (сооружениями) для их стоянок; контроль каче
ства и безопасности медицинской деятельности; надзор в сфере обращения лекарствен
ных средств; контроль за обращением медицинских изделий; надзор в области защиты 
прав потребителей; энергетический надзор; строительный надзор; контроль за соблю
дением антимонопольного законодательства Российской Федерации; контроль за со
блюдением законодательства о контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, 
услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд, осуществляемый Фе
деральной антимонопольной службой; контроль (надзор) в сфере государственного 
оборонного заказа; контроль (надзор) в области регулируемых государством цен (тари
фов); надзор в сфере рекламы; метрологический надзор, осуществляемый Федеральным 
агентством по техническому регулированию и метрологии; лицензионный контроль за 
предпринимательской деятельностью по управлению многоквартирными домами; кон
троль (надзор) в области долевого строительства многоквартирных домов и (или) иных 
объектов недвижимости; жилищный надзор. Чиновники уверены, что расширение пе
речня видов контроля, при проведении которого применяется риск-ориентированный 
подход, позволит снизить нагрузку на бизнес, а также повысить качество контрольно
надзорных мероприятий.

В настоящее время разрабатываются критерии отнесения деятельности юриди
ческих лиц и индивидуальных предпринимателей и (или) используемых ими производ
ственных объектов к определенной категории риска или классу (категории) опасности 
по каждому виду контроля. В частности, вышли методические рекомендации 
МР 5.1.0116-17 «Риск-ориентированная модель контрольно-надзорной деятельности в 
сфере санитарно-эпидемиологического благополучия. Классификация хозяйствующих 
субъектов, видов деятельности и объектов надзора по потенциальному риску причине
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ния вреда здоровью человека для организации плановых контрольно-надзорных меро
приятий».

Разработана методика определения надзорных мероприятий в отношении надзо
ра в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера[9].

В соответствии с данной методикой установлено три категории объектов надзо
ра. К каждой категории определены объекты надзора и периодичность проведения в 
отношении них плановых проверок (табл. 2).

Таблица 2
Методика определения периодичности осуществления надзорных мероприятий 

в области ЗНТЧС в зависимости от установленной категории

Категории объ
ектов надзора Объекты надзора

Периодичность 
проведения 

плановых проверок

1 категория

Юридические и физические лица, эксплуатирующие кри
тически важные объекты и потенциально опасные объек
ты, а также входящие в состав функциональных подси
стем единой государственной системы предупреждения и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС)

Не чаще 1 раза 
в 3 года

2 категория

Федеральные органы исполнительной власти, государ
ственные корпорации и организации, уполномоченные на 
создание функциональных подсистем РСЧС 
Органы исполнительной власти субъектов Российской 
Федерации

Не чаще 1 раза 
в 5 лет

3 категория Иные федеральные органы исполни- тельной власти, 
юридические лица и индивидуальные предприниматели Не проводятся

Таким образом, в России идет целенаправленное реформирование систем кон
троля рисков во всех сферах жизни. Следовательно сегодня на уровне государства 
признано, что современное общество -  это «общество риска».
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Рассмотрена стратегия снижения рисков стихийных бедствий, принятая 

ООН на 2015-2030 годы. Проанализировано содержание Сендайской рамочной про
граммы (СРП). Рассмотрены задачи и ожидаемые результаты реализации СРП, ме
тодология оценки рисков и современные базы данных по стихийным бедствиям. Даны 
основные направления реализации СРП в России.

Ключевые слова: стихийные бедствия, риски, Сендайская рамочная программа, 
методология, снижение рисков.

8ЕШ А У  ЕКАМ Е^О КК СОNVЕNТIОN А Ш  МЕТНОБОЬОСУ 
ОЕ Б18А8ТЕК КЕ^^СТIОN  

Т1шоГееуа 8.8., Бг. ТесИ. 8сгепсе, Рго/еззог 
Т1шоГееу 8.8., аг1 !еасИег 

1гкШзк №айопа1 Кезеагск Тескпгса1 итгегз1(у
ТИе з!га!еду о /  ёгзаз1ег пзк теёисИоп аёор!её Ъу !Ие ЦЫфот 2015-2030 гз сопзШ- 

егеё. ТИе соМеЫ о / !Ие 8епёа1 Ргатемогк Ргодгат (8КР) гз апа1угеё. ТИе !азкз апё ех- 
рес!её гезикз о /  !Ие 1тр1етеМаИоп о /  !Ие Р8Л, !Ие те!Иоёо1оду о /п зк  аззеззтеп! апё тоё- 
егп ёа!аЪазез оп паЫга1 ёгзаз1етз аге сопзгёетеё. ТИе тат ёггесИопз о /  !Ие Р8А тр1етеп- 
1аИоп т Киш а аге §Кеп.

Кеумогёз: паЫта1 ёгзаз1етз, пзкз, 8епёа1 Ргатемогк Ргодгат, те!Иоёо1оду, пзк  
геёисИоп.

В современном мире ежегодно растет число людей погибающих или получаю
щих увечья в результате чрезвычайных ситуаций. В период с 1950 по 2000 годы число 
стихийных бедствий выросло в 6 раз. По данным Комитета Красного креста в ХХ веке 
стихийные бедствия унесли 10 миллионов человеческих жизней. Ежегодно число по
страдавших от стихийных бедствий увеличивается среднем на 6 %. Так, в 2005 году в 
мире в результате стихийных бедствий погибло 92000 человек и пострадало около 
157 миллионов человек. Материальный ущерб составил 159 млн долларов. Бюро по 
снижению рисков бедствий (ЦМ8ВК.) с 1980 года в катастрофах погибло 1,6 миллиар
да человек (^NГ8^К, 2015). По оценкам, к 2030 году глобальный средний ежегодный 
убыток возрастет до 415 млрд Долл. США (МСУОБ ООН, 2015 год)[1-3].

Вопросами снижения риска стихийных бедствий занимается Организация объ
единенных наций с 60-х годов прошлого века. Она взяла на себя координацию дея
тельности международного сообщества по эффективному использованию сил и 
средств при реагировании на стихийные бедствия и ликвидации их последствий. Это 
стало предметом обсуждения на Генеральных Ассамблеях ООН и привело к организа
ции в 1978 г. Управления по координации чрезвычайной помощи ООН. Последующая 
разработка концепции подготовки к стихийным бедствиям, реагирования на них и лик
видации последствий привела к необходимости создания Стратегии ООН по снижению 
риска бедствий. Первой всемирной акцией по снижению риска бедствий было объявле
ние Международного десятилетия ООН по уменьшению опасностей стихийных бед
ствий с 1990 по 2000 годы. В рамках Десятилетия ООН были сформулированы основ
ные принципы и механизмы сотрудничества государств в рассматриваемой сфере, за
крепленные в международных обязательствах и договорах.

В 1994 году в Иокогаме (Япония) состоялась первая Всемирная конференция по 
уменьшению стихийных бедствий, на которой были приняты: Иокогамская стратегия и 
План Действий для безопасности мира: руководство по защите от природных бедствий, 
готовность и смягчение последствий. Иокогамская стратегия стала первым междуна
родным документом, закрепившим основные направления деятельности мирового со
общества в области снижения опасности бедствий. В 1999 году было создано Бюро по 
снижению рисков бедствий (ЦМ8ВК) и принята международная стратегия по сниже
нию бедствий. Бюро является координирующим центром в системе ООН по организа
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ции взаимодействия всех организаций и агентств, работающих в направлении сниже
ния риска, реализации международного плана по снижению риска.

Следующим документом, определившим направление дальнейшего развития си
стемы принципов и направлений деятельности международного сообщества и отдель
ных государств по снижению опасности бедствий стала Хиогская рамочная программа 
действий на 2005 -  2015 годы (ХРПД) «Создание потенциала противодействия бед
ствиям на уровне государства и общин», принятая на ГГ Всемирной конференции по 
уменьшению опасности бедствий 22.01.2005 в г. Кобе префектуры Хиого (Япония), в 
которой участвовало 168 государств, включая Российскую Федерацию. Результаты ре
ализации ХРПД в Российской Федерации были представлены в Национальном докладе 
ГГГ Всемирной конференции по снижению риска бедствий в марте 2015 года в г. Сендае 
(Япония).

Итогом десятилетия явился «Глобальный аналитический доклад о мерах по 
уменьшению опасности бедствий за 2015 год: обеспечение устойчивого развития -  бу
дущее управление рисками бедствий». В докладе проанализированы факторы риска, 
усиливающие воздействие опасных природных явлений, технологических и биологиче
ских катастроф. Показано, что факторами риска, в наибольшей степени способствую
щими повышению глобального уровня риска, являются бедность и неравенство, изме
нение климата и его колебания, стихийная и стремительная урбанизация, отсутствие 
ответственного землепользования, а также демографические изменения, нерациональ
ное использование природных ресурсов и ухудшение состояния экосистем. Согласно 
результатам глобальной многофакторной оценки рисков на основе использования тех
ники вероятностного моделирования, разработанной Управлением Организации Объ
единенных Наций по снижению риска бедствий и его партнерами, ежегодный риск, свя
занный только с землетрясениями, наводнениями, тропическими циклонами и цунами, 
оценивается в 360 млрд долл. США.

Сендайская рамочная программа по снижению риска бедствий на 2015
2030 годы была принята на Всемирной конференции 18 марта в качестве замены Хиог- 
ской рамочной программы действий и одобрена Генеральной Ассамблеей 3 июня 
2015 года в ее резолюции 69/283.

В Сендайской рамочной программе (СРП) намечен широкий, ориентированный 
на нужды и интересы людей подход к снижению риска бедствий, и она применяется к 
риску мелкомасштабных и крупномасштабных стихийных бедствий, вызванных небла
гоприятными факторами природного или антропогенного характера, а также к соответ
ствующим экологическим, технологическим и биологическим опасностям и рискам. 
Она призвана служить ориентиром для мероприятий по управлению риском бедствий, 
охватывающих разные виды угроз, на всех уровнях, а также в пределах секторов и 
между различными секторами. Для того чтобы достичь результата, необходимы сильное 
политическое руководство и твердая приверженность.

Ожидаемым результатом реализации СРП является существенное снижение 
риска бедствий и сокращение потерь в результате бедствий -  человеческих жертв, 
утраты источников средств к существованию и ухудшения состояния здоровья лю
дей, а также неблагоприятных последствий для экономических, физических, соци
альных, культурных и экологических активов людей, предприятий, общин и стран

Для достижения этого результата СРП определены семь глобальных целевых 
задач, включающих снижение к 2030 году числа погибших и пострадавших в бед
ствиях по отношению к предыдущему десятилетнему периоду 2005-2015 годы и 
уменьшение причиняемых бедствиями ущербов. Для реализации СРП определены 
также четыре приоритетных направления деятельности на глобальном, националь
ном и местном уровнях:

1. Понимание риска бедствий, включающее анализ, оценку и управление 
риском бедствий, а также смягчение их последствий
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2. Совершенствование организационно-правовых рамок управления риском 
бедствий. Этот принцип включает укрепление соответствующей законодательной и 
методической базы на всех уровнях управления от национальных правительств до 
органов местного самоуправления

3. Инвестиции в меры по снижению риска бедствий в целях укрепления по
тенциала противодействия. Содержание этого принципа очевидно -  без вложения 
средств в предупреждение и смягчение последствий бедствий невозможно решения 
задачи снижения риска бедствий, причем средства, инвестируемые в безопасность, 
многократно окупаются при реализации бедствий.

4. Повышение готовности к бедствиям для обеспечения эффективного реаги
рования и внедрение принципа «сделать лучше, чем было» в деятельность по восста
новлению, реабилитации и реконструкции. Реализация этого принципа подразумева
ет, в первую очередь совершенствование строительных норм и правил для повыше
ния устойчивости инфраструктуры к бедствиям и проведение работы с населением 
по безопасности жизнедеятельности, включая учения и тренировки

В основном тексте СРП приводится более подробное описание рекомендуе
мых мероприятий, проводимых на национальном, местном и глобальном уровнях для 
решения задач в каждом из четырех приоритетных направлений.

В Российской Федерации реализация СРП проводится на основе принятых 
национальных обязательств и постановления Совета Федерации Федерального Со
брания Российской Федерации от 26 февраля 2016 г. № 70 [5].

Межведомственное взаимодействие в области снижения риска бедствий реа
лизуется в рамках функционирования РСЧС. Головным исполнителем в системе 
МЧС России, ответственным за осуществление мер по реализации приоритетов СРП 
определен Департамент гражданской защиты МЧС России.

В целом СРП является методическим руководством к деятельности междуна
родных организаций, национальных правительств, органов муниципального само
управления, общественных организаций и частных компаний по достижению основ
ного результата -  сокращению потерь и ущерба в результате бедствий природного и 
антропогенного характера

Одним из ключевых направлений снижения риска бедствий для всех стран яв
ляется повышение устойчивости городов и муниципальных образований к бедстви
ям. Происходящая в настоящее время активная урбанизация, характерная для всех 
стран, приводит к росту городского населения и, как следствие, повышению его уяз
вимости к бедствиям из-за некачественного планирования территории, заселения 
прибрежных территорий, и территорий, подверженных затоплению, оползням, селям 
и другим опасностям.

ООН развернуло Глобальную кампанию по повышению устойчивости городов 
к бедствиям под девизом «Мой город готовится!». Координатором этой Глобальной 
кампании является Управление ООН по уменьшению риска бедствий (МСУОБ 
ООН), в ней также участвуют агентства ООН «ХАБИТАТ» и Европейская экономи
ческая комиссия.

Участники кампании «Мой город готовится!» на уровне мэров и администра
ций проводят ежегодную самостоятельную оценку (или оценку с привлечением неза
висимых экспертных организаций) устойчивости к бедствиям своих городов. Само
оценка проводится по установленному алгоритму, включающему подсчет баллов по 
результатам ответов на вопросы Оценочной карты, содержащей около 250 вопросов, 
ответы на которые оценены по 5-балльной шкале. По результатам готовится и раз
мещается на специализированном сайте: формализованный отчет, содержащий ре
зультаты оценки, описание имеющихся пробелов, описание планируемых мероприя
тий по повышению безопасности города и др.

Участие городов в Кампании предоставляет возможность ознакомления 
с лучшими практиками по повышению устойчивости городов к бедствиям, участво
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вать в международных семинарах и тренингах, публикации лучших результатов в ин
тернете и СМИ, получение номинации «Образцовый город», возможность прави
тельствам городов получения премии Саакавы за повышение устойчивости городов к 
бедствия.

В Российской Федерации, в рамках проведения Глобальной кампании, МЧС 
России организован Всероссийский конкурс по повышению устойчивости городов к 
чрезвычайным ситуациям «Мой город готовится», а также проводятся обучающие 
семинары. Начата подготовка преподавателей высшей школы в данном направлений.

В Иркутской области подобная подготовка начата на базе кафедры промыш
ленной экологии и БЖД, так как именно на данной кафедре готовят магистрантов по 
программе «Народосбережение. Управление профессиональными, экологическими и 
аварийными рисками»

Подробнее рассмотрим методологию оценки рисков стихийных бедствий, изло
женную в материалах Управления ООН по уменьшению риска бедствий (МСУОБ ООН).

Комплексная оценка рисков рассматривает весь спектр возможных событий сти
хийных бедствий и их основополагающих факторов и неопределенностей. Она может 
начинаться с анализа исторических событий, включать перспективные направления 
развития территорий, а также прогнозировать будущие опасности связанные прежде 
всего с тенденциями изменения климата.

Данные об опасностях на определенной территории собираются на основе ана
лиза паспортов безопасности, которые согласно приказу МЧС должны быть разрабо
таны муниципалитетом.

Оценка рисков производится для оценки возможных экономических, инфра
структурных и социальных последствий, связанных с определенной опасностью или 
множественными опасностями (ОР^КК, 2014Ъ). Компоненты оценки риска (и связан
ных с ним потерь) включают:

• Опасность определяется как вероятность ощущения определенной интенсив
ности опасности (например, землетрясения, циклона и т. Д.) В определенном месте и 
обычно определяется историческим или определяемым пользователем сценарием, ве
роятностной оценкой опасности или другим методом. Некоторые модули опасности 
могут включать вторичные опасности (такие как сжижение почвы или пожары, вызван
ные землетрясениями, или штормовой налет, связанный с циклоном).

• Экспозиция представляет собой совокупность имущества и инфраструктуры, 
подверженных опасности, и может включать социально-экономические факторы.

• Уязвимость объясняет восприимчивость к повреждению активов, подвер
женных воздействию сил, создаваемых этой опасностью. Функции хрупкости и уязви
мости оценивают коэффициент ущерба и последующие потери соответственно и / или 
социальные издержки (например, число раненых, бездомных и убитых), вызванных 
опасностью, в соответствии с определенным воздействием.

Риск оценивается как произведение вероятности реализации опасности на экспо
зицию и уязвимость.

Информация о рисках является важной основой для управления рисками бед
ствий в широком спектре секторов:

• В страховом секторе количественная оценка риска стихийных бедствий имеет 
важное значение, учитывая, что на капитал платежеспособности большинства компа
ний, не связанных с страхованием жизни, оказывает сильное влияние их воздействие на 
природный риск катастроф.

• В строительном секторе количественная оценка потенциального риска, ожи
даемого в течение срока службы здания, моста или критического объекта, приводит к 
созданию и изменению строительных норм.

• В секторах землепользования и городского планирования надежный анализ 
риска наводнений также стимулирует инвестиции в защиту от наводнений и, возможно, 
также влияет на изменения в страховании.
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• На уровне сообщества понимание событий опасности - будь то из живой па
мяти или устных и письменных историй -  может информировать и влиять на решения о 
готовности, включая спасательные процедуры для спасения жизни и расположение 
важных объектов.

Хорошо известно, что риск не является статичным и что он может очень быст
ро измениться в результате развития опасности, воздействия и уязвимости. Таким 
образом, лица, принимающие решения, должны сегодня участвовать в риске, с кото
рым они сталкиваются завтра.

Риск стихийных бедствий представляет собой общий риск, и предприятия, госу
дарственный сектор и гражданское общество участвуют в его строитель
стве; следовательно, снижение риска бедствий (СРБ) должно рассматриваться как об
щая ценность. Таким образом, СРБ требует подхода, ориентированного на людей и 
многосекторального подхода, создания устойчивости к многочисленным опасностям и 
создания культуры профилактики и безопасности.

Профилактика риска включает:
1. Прямое избежание неблагоприятного воздействия опасностей и связанных с ни

ми бедствий (зачастую менее дорогостоящих, чем стихийные бедствия и ответные меры).
2. Смягчение -  уменьшение или минимизация неблагоприятного воздействия 

опасного события.
3. Передачу риска -  процесс формального или неофициального изменения фи

нансовых последствий конкретных рисков от одной стороны к другой, при которой до
мохозяйство, сообщество, предприятие или государственная власть получат ресурсы от 
другой стороны после стихийного бедствия в обмен на текущие или компенсационные 
социальные или финансовые выгоды предоставленной этой другой стороне.

4. Подготовленность -  знания и возможности правительств, организаций по 
профессиональному реагированию и восстановлению, общин и отдельных лиц для эф
фективного прогнозирования, реагирования и восстановления последствий возможных, 
неминуемых или нынешних бедствий.

В настоящее время информация о рисках стихийных бедствий аккумулируется в 
различных базах данных [4], доступных в сети Интернет. Базы данных о катастрофах 
позволяют нам исследовать закономерности и тенденции риска бедствий на основе 
прошлых событий. Знание этих тенденций может помочь нам прогнозировать будущие 
потери от подобных событий (частые события), а также понять, как можно эффективно 
минимизировать этот риск.

Базы данных об авариях различаются по своему подходу, включая порог того, 
что квалифицируется как катастрофа, а также методы, используемые для сбора данных.

База данных ЕМ ЕАТ  ведется центром исследований эпидимиологии -  СКЕБ. 
В ней собирается информация о различных типах бедствий, которые наиболее распро
странены в данной стране и которые оказали значительное историческое воздействие 
на конкретные группы населения. Помимо предоставления информации о человече
ском воздействии стихийных бедствий, таких как число людей, убитых, раненых или 
затронутых, ЕМ ^А Т предоставляет оценки экономического ущерба, связанные со 
стихийными бедствиями, и взносы международной помощи, связанные с бедствия
ми. Эта информация может помочь заинтересованным сторонам на национальном и 
глобальном уровнях.

База данных Система инвентаризации стихийных бедствий -  Без1пуеп!аг. Эту 
базу ведет Управление Организации Объединенных Наций по уменьшению опасности 
бедствий и приводятся информация о стихийных бедствиях и потерях.

Известна база данных Исследователь 8^дта, в которой события регистрируются 
с 1970 года по настоящее время. В базе данных собирается информация о погибших, 
пропавших без вести, раненых и бездомных, а также ведется подробный учет застра
хованных и незастрахованных убытков.
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В базе данных ЫмСмЗегугсв фиксируются сведения о катастрофах естественно
го происхождения. База содержит около 30 000 записей данных. Ежегодно регистриру
ется и анализируется около 1000 событий. Эта информация может использоваться для 
документирования и анализа рисков и тенденций в зависимости от степени и интенсив
ности отдельных стихийных бедствий в различных частях мира.

В базе данных Глобальный идентификационный номер бедствия (С^ЮЕ), кото
рую ведет Азиатский центр уменьшения опасности бедствий (АОК.С). База данных 
может предоставлять информацию о дате, продолжительности, местоположении, вели
чине, источнике и описании катастрофических событий. Эта информация может быть 
собрана на основе номера О^I^Е, даты, типа бедствия и страны и будет содержать ин
формацию об людских и экономических потерях.

Информационный центр по управлению стихийными бедствиями фМ1С) мини
стерства по борьбе со стихийными бедствиями и помощи представляет информацию о 
бедствиях на национальном уровне, такую, как информационные бюллетени профсою
зов, базу данных о стихийных бедствиях, карту опасности и отчеты о ситуации с по
дробной информацией о возмещении ущерба, пострадавших людей, состоянии здоро
вья и ответах правительства.

Имеется множество национальных баз данных о стихийных бедствия а вразных 
странах, в том числе и в России.

Ниже приводим некоторые примеры из баз данных.

Рис. 1. Обширная смертность, 1990-2013 годы (65 стран, 2 штата Индии) МСУОБ 
ООН с данными из национальных баз данных о потерях (МСУОБ ООН, 2015 год)
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Рис. 2. Потребность человека уже превышает возможности планеты  
Глобальная сеть следа (2013) в МСУОБ ООН (2015 год)
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Рис. 3. Глобальный риск Российской федерации

В заключение следует отметить, что в настоящее время стремление к неогра
ниченному экономическому росту привело к увеличению и неустойчивому чрезмер
ному потреблению энергии, пресной воды, лесов и морских мест обитания, чистого 
воздуха и богатой почвы в глобальном масштабе. Многие экосистемы, которые игра
ют жизненно важную роль в защите и обеспечении ресурсов, деградируют до вос
становления, что может увеличить уровни опасности, повысить уязвимость объектов 
экономики. Резко увеличилось число стихийных бедствий, сформировалось обще
ство риска и необходимо предпринимать меры по смягчению последствий рисков. 
Это осознало человечество и разработана и начала реализовываться Сендайская ра
мочная программа, призванная разработать и реализовать единую методологию со
кращения стихийных бедствий. Эта программа начинает реализовываться в России и 
можно надеяться, что человечество справиться с новыми вызовами и обеспечит 
устойчивое развитие.
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Рассмотрена система показателей эффективности контрольно-надзорной де

ятельности, основанного на применении риск-ориентированного подхода и место 
риск-ориентированного подхода в Российской Федерации.
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В настоящее время в России наблюдается отход от традиционных организаци
онно-технических мер обеспечения безопасности. Традиционные механизмы инспек
ционного контроля дополняются и модернизируются риск-ориентированными подхо
дами обеспечения безопасности.

Риск-ориентированный подход -  выявление, анализ и прогнозирование опасно
стей промышленных аварий, оценка риска и возможных масштабов последствий ава
рий на опасных производственных объектах для оптимизации необходимых организа
ционно-технических мер предупреждения аварий, недопущения возникновения угроз 
крупных промышленных аварий и повышения эффективности обеспечения промыш
ленной безопасности на отдельном опасном производственном объекте или в системе 
поднадзорных объектов в целом [1].

Риск-ориентированный подход постепенно внедряется в промышленность. Со
гласно Постановлению Правительства РФ от 16 февраля 2017 года № 197 все работода
тели будут отнесены к одной из пяти категорий, в зависимости от показателя потенци
ального риска причинения вреда жизни и здоровью работников, их трудовым правам, 
связанным с правом получения оплаты труда в установленный срок [2].

По мнению российских законодателей, использование риск-ориентированного 
подхода при проведении трудовых проверок снизит административную нагрузку на 
субъекты хозяйственной деятельности, а также повысит уровень эффективности кон
трольно-надзорных органов.

Соответственно процесс внедрения риск-ориентированного подхода в промыш
ленности начинается с законодательства.
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Изменения в законодательстве коснулись таких законов как ФЗ-116 «О про
мышленной безопасности опасных производственных объектов» и ФЗ-219 «Об охране 
окружающей среды».

Согласно ФЗ-219, объекты, оказывающие негативное воздействие на окружаю
щую среду в зависимости от уровня такого воздействия подразделяются на четыре ка
тегории:

I категория -  объекты, оказывающие значительное негативное воздействие на 
окружающую среду и относящиеся к областям применения наилучших доступных тех
нологи;

II категория -  объекты, оказывающие умеренное негативное воздействие на 
окружающую среду;

III категория -  объекты, оказывающие незначительное негативное воздействие 
на окружающую среду;

IV категория -  объекты, оказывающие минимальное негативное воздействие на 
окружающую среду.

Согласно Постановлению Правительства Российской Федерации от 17 августа 
2016 г. № 806 [3] «О применении риск-ориентированного подхода при организации от
дельных видов государственного контроля (надзора) и внесении изменений в некото
рые акты Правительства Российской Федерации», деятельность юридических лиц и ин
дивидуальных предпринимателей и используемых ими производственных объектов от
носят к определенной категории риска (см. табл. 1).

Таблица 1
Категории риска для производственных объектов, юридических лиц 

и индивидуальных предпринимателей

Категории риска Классы (категории) 
опасности

Особенности осуществления мероприятий 
по контролю

Чрезвычайно 
высокий риск 1 класс Плановая проверка проводится один раз в период, 

предусмотренный положением о виде государствен
ного контроля (надзора)

Высокий риск 2 класс
Значительный

риск 3 класс

Средний риск 4 класс Плановая проверка проводится не чаще одного раза в 
период, предусмотренный положением о виде 
государственного контроля (надзора)Умеренный риск 5 класс

Низкий риск 6 класс Плановые проверки не проводятся

Критериев отнесения объектов к определенной категории риска огромное коли
чество. Так, например, к категории высокого риска относятся объекты основного обще
го и среднего (полного) общего образования; объекты, на которых осуществляется 
предоставление социальных услуг с обеспечением проживания, а также оказание ста
ционарной медицинской помощи. К категории значительного риска относятся объекты, 
относящиеся к особо опасным, технически сложным и уникальным объектам. К катего
рии среднего риска относятся объекты, относящиеся по функциональной пожарной 
опасности к классу Ф1.3, высотой 28 метров и более. К категории низкого риска отно
сятся временные постройки, киоски, навесы и другие подобные постройки, иные объ
екты защиты.

Как видно, риск-ориентированный подход охватывает все отрасли производства. 
Также это коснулось и государственного надзора в сфере экологии. Согласно Поста
новлению Правительства РФ от 27 июля 2017 года № 886 [4], риск-ориентированный 
подход будет применяться в отношении юридических лиц и индивидуальных предпри
нимателей при федеральном государственном экологическом надзоре и лицензионном 
контроле за деятельностью по сбору, транспортированию, обработке, утилизации, 
обезвреживанию, размещению отходов ИГУ классов опасности. Это позволит повысить 
эффективность контрольно-надзорной деятельности в этих сферах при оптимальном 
использовании материальных, финансовых и кадровых ресурсов органов федерального
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государственного контроля, снизить административное давление на предприятия и ор
ганизации малого и среднего бизнеса при контрольных и надзорных мероприятиях.

В части государственных надзоров в области охраны атмосферного воздуха, ис
пользования и охраны водных объектов, государственного надзора за геологическим 
изучением, рациональным использованием и охраной недр, государственного земель
ного надзора) и лицензионный контроль за деятельностью по сбору, транспортирова
нию, обработке, утилизации, обезвреживанию, размещению отходов Г-ГУ классов 
опасности также с 1 января 2018 года будет применяться риск-ориентированный поход.

Если обратиться к опыту прошлых лет, то риск-ориентированный подход в тех
нических отраслях промышленности применялся крайне редко. Так, при столкновении 
с проблемой крупных аварий и в условиях недостатка знаний об их угрозах приходи
лось устанавливать сверхжесткие требования безопасности, в некоторых случаях замо
раживавшие развитие отдельных опасных технологий и даже отраслей. Так, после 
крупной аварии под Уфой в 1989 г. в последующих СНиП 2.05.06-8 были установлены 
требования к прокладке магистральных трубопроводов СУГ с 3-5 км расстояниями до 
соседних объектов с присутствием людей. Фактически единственным способом 
предотвращения тяжелых последствий таких крупных аварий была выбрана «защита 
расстоянием».

Для применения метода «защита временем» требовался инструментарий оценки 
и мониторинга опасностей аварий. По опыту аэрокосмонавтики и ядерной энергетики в 
области промышленной безопасности он стал складываться и развиваться как «анализ 
риска» (анализ опасностей и оценка риска), а в последнее время как риск- 
ориентированный подход [5].

Не так давно термин «риск» был инновационным, чего не скажешь в настоящее 
время. Он стал все чаще вытеснять или подменять смысл привычного нам термина 
«опасность» и «безопасность». В настоящее время термин «риск» стал лидером по упо
треблению в отраслевых и технических нормах и правилах Российской Федерации. На 
рис. 1 показана динамика употребления данного термина в нормативных документах.

В Российских нормативных и технических документах термин «риск» исполь
зуют чаще всего как синоним понятия «опасность» для того, чтобы усилить эмоцио
нальную окраску понятия опасных явлений.

В области промышленной безопасности понятие «риск-ориентированный» по
явилось не так давно, поэтому для решения насущных и постановки будущих задач 
предупреждения аварийности и травматизма важно наполнять его специфической 
предметной окраской, подпитывать актуальным терминологическим содержанием, от
вечающим истории отечественной промышленной безопасности и современному со
стоянию российских опасных производств. Такая работа ведется и в Правительстве РФ, 
и в Ростехнадзоре, мы видим ее результаты в официальных документах, в программных 
публикациях и заявлениях ответственных лиц [6-7]. Однако официальный формат не 
всегда позволяет в достаточной степени раскрыть и донести различия исходного, обы
денного и специального смысла ключевых понятий.

Рис. 1. Количество нормативных документов РФ в промышленной сфере:
а) в которых употребляется слово «риск»; б) вновь принятых со словами 

«безопасность», «опасность», «риск» [1]
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В нашей стране само словосочетание «управление риском» уже достаточно глу
боко вжилось в промышленный язык, чтобы ставить под сомнение его прямой смысл. 
Если учитывать тот факт, что управляют обычно объектами или процессами, то это 
ставит под сомнение сам смысл риска. Ведь мы не можем с точностью утверждать, что 
риск -  это какой-то объект или процесс. Поэтому мы воображаем, что риск -  это харак
теристика опасного явления, сущность опасности и мера проявления этой опасности. 
Другими словами в риск-ориентированном подходе в промышленной безопасности 
важно различать как манипулятивное «управление риском», так и организационно
техническое управление самим опасным объектом, а не его воображением «риска». 
Ведь с учетом привычных опасностей могут появляться и другие неопознанные прежде 
угрозы. Нужно уметь распознавать будущие опасности -  в этом состоит сущность Рос
сийского риск-ориентированного подхода. Тем самым можно сказать, что изучение 
опасностей -  это путь к безопасности, а игнорирование -  угроза и предпосылка для бу
дущих опасных явлений.

Риск-ориентированный подход требует кропотливой работы по идентификации 
процессов и связанных с ними рисков, оценке руководством приемлемого уровня для 
каждого из рисков. Эта работа должна быть проведена не только единовременно. Необ
ходима периодическая переоценка изменений рисков, связанных с изменениями про
цессов, нормативных требований и других внешних факторов, внедрением новых тех
нологий и т. д. Развитие риск-ориентированных подходов предполагает принятие 
надзорным органом решений на основе профессионального суждения о состоянии 
промбезопасности на конкретном объекте, то есть введение и укрепление института 
кураторов, поскольку только куратор аккумулирует всю информацию о функциониро
вании ОПО, позволяющую вести надзор комплексно и практически в режиме реального 
времени, а также своевременно реагировать.

К примеру, к категории высокого риска будет отнесена деятельность субъектов, 
отнесенных к категории особой важности по гражданской обороне либо эксплуатиру
ющих потенциально опасные объекты. А к категории значительного риска -  деятель
ность субъектов, включенных в состав сил функциональных подсистем единой госу
дарственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций либо от
несенных к первой категории по гражданской обороне.

В результате проверки будут проводиться со следующей периодичностью:
-  для категории высокого риска -  один раз в 2 года;
-  для категории значительного риска -  один раз в 3 года;
для категории среднего риска (к этой категории будут относить деятельность ИП 

и организаций только в рамках государственного надзора в области гражданской обо
роны) -  не чаще чем один раз в 5 лет.

Риск-ориентированный подход позволит повысить эффективность контрольно
надзорной деятельности в различных сферах промышленности, снизить администра
тивное давление на предприятия и организации малого и среднего бизнеса при кон
трольных и надзорных мероприятиях.

Огромный плюс такого подхода в том, что на основе категории риска объекта 
промышленности органы надзора будут приходить с проверкой на объект не потому, 
что прошло три года с последней проверки, а потому, что эксплуатация объекта связана 
существенными рисками. И если учесть историю промышленного объекта, то оценива
ние рисков на нем будет производиться на основе множества критериев.

Главными задачами риск-ориентированного подхода будут являться построение 
карт опасности рисков определенного промышленного объекта, научное и техническое 
обоснование присвоение критерия риска и назначение ответственного в государственном 
надзоре. Еще одной задачей данного подхода будет являться -  поиск взаимодополнен- 
ных современных технических и экономических средств и методов обеспечения без
опасности на промышленном объекте с опорой на проверенные средства в федеральных 
нормах и правилах промышленной безопасности. И заключительная задача риск-
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ориентированного подхода -  оценка имеющихся и доступных кадровых, материально
энергетических и научно-технических ресурсов. То есть это безопасное развитие про
мышленности посредством контроля того или иного объекта промышленности с учетом 
актуальных федеральных норм и правил в области промышленной безопасности.

В итоге риск-ориентированный подход изначально важен для надзорных органи
заций. Ведь от уровня риска объекта промышленности зависит частость его проверок. 
Но, и от частости проверок зависит соблюдение норм и правил техники безопасности 
на промышленных объектах и соблюдение Российского законодательства в области 
охраны окружающей среды.
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Кеумогйз: пзк, тёиз№у.

В современном мире любая производственная деятельность сопровождается 
возникновением определенных промышленных рисков, поэтому особенно важным при 
ведении производства становится своевременный учет динамики систем управления 
рисками и готовность к возникновению новых рисков.

Риск -  это вероятность причинения вреда жизни или здоровью граждан, имуще
ству физических или юридических лиц, государственному или муниципальному иму
ществу, окружающей среде, жизни или здоровью животных и растений с учетом тяже
сти этого вреда [1].

Применительно к производственной сфере риск определяют как возможность 
потери части ресурсов и/или недополучения доходов по сравнению с уровнями и зна
чениями, рассчитанными исходя из предпосылок о наиболее рациональном использо
вании ресурсов и принятого сценария развития рыночной конъюнктуры [2].

Промышленный риск -  это риск, возникающий при любых видах деятельности, 
связанных с производством продукции, ее реализации, товарно-денежными и финансо
выми операциями, маркетингом, коммерцией, осуществлением социально
экономических и научно-технических проектов [3].

Процесс управления промышленными рисками основан на выявлении и внедре
нии управленческих мероприятий, направленных на уменьшение рисков, минимизацию 
возможных неблагоприятных последствий деятельности производства.

Управление промышленными рисками включает в себя следующие основные 
разделы:

• выявление, анализ и оценка значимости рисков;
• разработка, планирование и внедрение мероприятий по снижению рисков;
• мониторинг эффективности управления рисками, их актуализация (плановая, 

повторная, дополнительная (внеплановая) идентификация и оценка) [3].
Эффективность организации систем управления промышленными рисками 

определяется классификацией рисков. Составление системы классификационных при
знаков риска позволяет четко определить место каждого риска в системе управления 
рисками, дает понимание его природы, позволяет установить структурные характери
стики, и разрабатывать мероприятия, позволяющие снижать уровень риска по результа
там его оценки.

Особенностью классификации рисков промышленных предприятий является ее 
условность, поскольку сложно провести жесткий раздел границ между видами рисков, 
так как все они находятся во взаимосвязи, изменяя и дополняя друг друга, имеют сме
шанных характер, могут быть составной частью друг друга [2].

В статье С.А. Ланкина «Классификация и проблем оценки рисков промышлен
ного предприятия» представлена подробная система классификационных признаков 
рисков промышленного предприятия.

На стадии анализа производственных рисков проводится их оценка, позволяю
щая выявить возможности ущербов и рисков, их вероятные границы. Далее оцененные 
риски формируются по степени важности в соответствии с возможными ущербами, вы
являются наиболее существенные риски, которые отслеживаются на протяжении всей 
производственной деятельности [4].

Основная цель оценки риска определить максимально допустимый риск для 
конкретного вида случаев. Далее необходимо провести оценку и анализ отобранных 
факторов.

Сравнительный анализ используемых методов оценки рисков позволил выде
лить два подхода: качественный и количественный.

Основная специфическая особенность качественного подхода в исследовании 
рисков состоит в том, что сначала проводится идентификация рисков проекта, а затем

24



стоимостная оценка последствий риска и разработанных мероприятий по борьбе с ни
ми. Качественный анализ должен проводиться на стадии планирования деятельности.

Количественный анализ, базирующийся на инструментарии теории вероятности 
и математической статистики, состоит, в числовом измерении, влияния изменений рис
ковых факторов проекта на изменение эффективности проекта и опирается на базисный 
вариант бизнес-плана проекта и проведенный качественный анализ [2].

Однако в силу простоты математических расчетов, наиболее распространенны
ми являются статистические методы.

Особый интерес в последнее время проявляется к аналитическим методам оцен
ки рисков, а именно методам, учитывающим распределение вероятностей. Данные ме
тоды применяются, как правило, для оценки рисков инвестиционных или инновацион
ных проектов.

Для решения задачи прогнозирования рисков можно использовать все известные 
методы статистики и экономики, которые позволяют оценить параметры объекта впе
ред на некоторый интервал времени.

Таким образом, существует совокупность методов определения вероятности по
терь, которые позволяют произвести приблизительную оценку общего объема рисков 
для промышленного предприятия.

Промышленное предприятие, осуществляя свою деятельность может отказаться 
от реализации того или иного решения, связанного с рисками, причем данные методы 
применимы в отношении значительных рисков как на стадии предварительной прора
ботки решения, так и в процессе деятельности, как корректирующее воздействие в слу
чае не санкционированного роста рисков [2].

На сегодняшний день существует большое количество методов минимизации 
риска, представленные различными учеными.

К основным способам минимизации рисков относят: распределение риска по 
разным агентам, страхование риска, осуществление самострахования рисков, организа
ция диверсификации производства, лимитирование, осуществление альтернативного 
планирования, создание гибкой структуры производства, создание резервных фондов, 
мониторинг информации, обучение и тренировка персонала, применение гибких техно
логий, уклонение от риска [5-7].

Мероприятия по предотвращению или минимизации рисков являются суще
ственной информационной составляющей в системе управления промышленными рис
ками, и в установленном порядке документируются. Данные документ включают в себя 
описание мер и действий по реагированию и предупреждению возможных ущербов, а 
также перечень основных ответственных лиц, задействованных в нейтрализации рисков 
и ущербов.

Вся система управления рисками является цикличной, поскольку в ходе произ
водственной деятельности постоянно могу возникать новые риски, изменятся суще
ственность риска. В связи с этим мониторинг эффективности управления рисками поз
воляет своевременно выявить и оценить новые риски или внести изменения в уже 
идентифицированные.

Эффективный мониторинг в управлении рисками направлен не только на кон
троль над выявлением и наблюдением за рисками, но и за реализацией организационно
технических мер, направленных для предупреждения риска. Данные мероприятия мо
гут быть технико-технологические, методические, организационные и прочие. Главная 
их цель должна быть создание единой системы для эффективного предупреждения и 
возможности полного исключения риска. Все эти мероприятия должны быть адекват
ны, то есть их результат должен соответствовать затратам на их осуществление [3].

Управление промышленными рисками возможно только в случае применения 
четких разграничений функциональных обязанностей по идентификации и оценке рис
ка внутри организации. Только при системном и цикличном подходе управление про
мышленными рисками будет эффективным и целенаправленным. Для целостности и
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упорядоченности управления рисками эту систему можно представить в виде следую
щей схемы (рис. 1).

Анализ объекта риска

Выявление и оценка причин риска

Рис. 1. Общая схема системы управления риском промышленных предприятий [6]

В современных условиях функционирование промышленных предприятий со
провождается рядом рисков. Для своевременного предупреждения риска необходимо 
построить эффективную систему их учета. Промышленные риски отдельного предпри
ятия индивидуальны, поэтому для каждого вида промышленной деятельности необхо
димо разрабатывать внутренние системы управления риском.
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Рассмотрена классификация несчастных случаев на производстве, проведен 
анализ несчастных случаев со смертельным исходом в Российской Федерации. Опреде
лена роль специалиста по охране труда в современном предприятии и предложен ком
плекс мероприятий по снижению уровня травматизма.

Ключевые слова: охрана труда, производственный процесс.
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В современном мире охрана труда имеет огромное значение в связи с тем, что 
производственная сфера интенсивно развивается и появляются новые виды деятельно
сти. Безопасность труда является одной из главных составляющих жизнедеятельности 
человека. Проблема выживания требует от человека соблюдения необходимых мер 
безопасности.

Несчастный случай -  это событие в результате, которого работники и (или) дру
гие лица, участвующие в производственной деятельности при осуществлении право
мерных действий, обусловленных трудовыми отношениями с работодателем либо со
вершаемых в его интересах, получили телесные повреждения, травмы, увечья [1].

Классификация несчастных случаев на производстве в соответствии с обозна
ченной схемой: лёгкие и средней тяжести; тяжёлые; со смертельным исходом; группо
вые; групповые с тяжёлыми последствиями [1].

В табл. 1 представлен анализ несчастных случаев со смертельным исходом.
Показатели смертного травматизма на производстве в Российской Федерации в 3

3,5 раза выше аналогичных показателей развитых стран (США, Япония, Германия и др.).
Виды происшествий со смертельным исходом представлены на рис. 1 [4].

Таблица 1
Анализ несчастных случаев со смертельным исходом

Кол-во человек
Производственная деятельность 1,1 млн
ДТП 999,0 тыс.
Войны 502,0 тыс.
Насилие 563,0 тыс.
ВИЧ 312,0 тыс

Основной задачей предпринимателей в конце прошлого века было достижение 
прибыли любой ценой, а в настоящее время -  прибыль, производительность труда, 
конкурентность продукции и охрана труда неразделимы. Нормальные условия труда и 
безопасность рассматриваются как необходимые условия надежности и качества про
дукции [5].

Улучшение условий труда ведёт к повышению производительности труда и 
наоборот. При работе в условиях повышенной температуры (+30°С), производитель
ность труда может снизиться до 50 %, производственный шум может снизить произво
дительность труда от 5 до 20 %, а хорошее освещение увеличивает производительность 
труда на 10-15 %. Комплекс мероприятий по улучшению условий труда может приве
сти к повышению производительности труда до 30 % [2].
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■ Транспортные 
происшествия

■ Падение работников с 
высоты

■ Падения, обрушения, 
обвалы предметов

■ Воздействия движущих 
предметов, деталей 
машин

Рис. 1. Виды происшествий со смертельным исходом

Мероприятия по охране труда обеспечивают и экологический эффект, выражен
ный в снижении загрязнения воздушной среды, воды и почвы, а также в сохранении 
здоровья самого человека, являющегося главным объектом экологии [3].

Особое внимание на предприятии уделяется безопасности труда. Несоблюдение 
правил безопасности на предприятии может привести к нарушению систем жизнедея
тельности как отдельного работника, так и трудового коллектива в целом [5].

Инженеры и специалисты отделов техники безопасности занимаются обеспече
нием норм безопасности труда. Данные специалисты должны быть на любом предпри
ятии. Большая часть их работы связана с подготовкой правил внутреннего трудового 
распорядка, инструкциями по охране труда для каждой должности, инструкциями по 
пожарной безопасности. Также инженер по охране труда отвечает за соответствие нор
мам безопасности рабочих мест.

Для снижения уровня травматизма на предприятии инженер по охране труда 
может предложить комплекс мероприятий для работников, например:

1. Создать руководство для компании, в котором описывается техника безопас
ности и мероприятия по ее контролю. Можно включить туда различные инструкции по 
тому, как и где складировать опасные и токсические материалы.

2. Регулярно сообщать сотрудникам, насколько важна для компании политика 
безопасности. Для этого также можно распространять на производстве разную инфор
мацию о технике безопасности.

3. Необходимо убедиться, что персонал компании выполняет правила безопас
ности на рабочем месте. Для этого нужно осмотреть особо опасные зоны, чтобы прове
рить, выполняются ли там все предписания и правила.

4. Нужно обеспечить персонал необходимыми инструментами, чтобы они были 
подготовлены и не импровизировали с подручными материалами.

5. Составить план тренингов для отработки ситуаций, в которых возможна ве
роятность ЧП. Нужно предусмотреть обязательную практику для новых сотрудников и 
ежегодные тренинги для всех членов компании.

6. Нужно быть готовым отреагировать на возникновение пожара, убедившись, 
что в компании приняты все необходимые меры пожарной безопасности, чтобы мини
мизировать количество несчастных случаев

7. Можно организовать тренинги по оказанию первой помощи.
8. После каждого несчастного случая обязательно оформление отчета о проис

шествии.
9. Необходимо убедиться в том, что все входы и выходы на производство нахо

дятся в рабочем состоянии и к ним без проблем можно добраться, так как от соблюде
ния этой нормы техники безопасности напрямую зависят человеческие жизни.

10. Нужно завести книгу регистрации ЧП, которой может воспользоваться от
ветственный за безопасность. В этом реестре должны быть записаны все, даже самые 
незначительные происшествия.

12,30%
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Таким образом можно сделать вывод о том, что для обеспечения оптимальных 
условий труда и снижения уровня травматизма на предприятии важную роль играет 
специалист по охране труда, который должен обеспечить контроль соблюдения правил 
пожарной безопасности на предприятии и предотвращение несчастных случаев на про
изводстве. Для того чтобы создать конкурентоспособное и динамично развивающееся 
предприятие с высокой прибылью необходимо обеспечить безопасность и нормальные 
условия труда для трудящихся
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Несоблюдение мер и требований по технике безопасности, охране труда, пожар
ной безопасности, очень часто может привести к нежелательному исходу. Несмотря на 
то, что работники могут быть проинформированы и в нужной степени подготовлены, в 
условиях рабочей обстановки, умственного и физического напряжения они просто за
бывают или отвлекаются от выполнения именно этих требований.

Стимулирование рабочих является одной из целей повышения эффективности 
охраны труда, как улучшения производственных показателей и достижения поставлен
ных задач охраны труда в организации. К целям в области охраны труда относятся:

• степень ответственности за несчастные случаи и производственный травма
тизм в организационных структурах,
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• мероприятия, направленные на предупреждение и предотвращение этих про
исшествий, которые в свою очередь могут привести к административному и уголовно
му привлечению руководителей организаций.

Эффективность работы любой программы или деятельности, зависит от того 
насколько грамотно и хорошо проработана была составлена эта программа по охране 
труда. Стоит обратить внимание на то, что правильно изложенные и сформулирован
ные меры по предупреждению опасных ситуаций на всех уровнях производственной 
инфраструктуры повышают эффективность работы охраны труда. Они должны вклю
чать в себя:

1. Планирование производственных мощностей,
2. Организацию обучающих курсов подготовки и переподготовки рабочих и ру

ководителей всех уровней,
3. Проектирование оборудования (основного и вспомогательного),
4. Проведение дополнительных семинаров и занятий по вопросам охраны труда, 

охраны окружающей среды, срочным мерам и способам реагирования и реабилитации.
Для осуществления успешной и эффективной работы программы также необхо

димо административная работа, заключающаяся в постоянном взаимодействии руко
водства и рабочих, и их наставничества. Требования должны распространяться на все 
мероприятия по повышению эффективности охраны труда в области производства.

Далее следует вопрос принятия информации работником, то как он готов с ней 
работать и выполнять сами требования безопасности на производстве. При этом повы
шение эффективности охраны труда прямо пропорционально связана с концепцией мо
тивации, неоднократно проходящей большое количество исследований. Данная кон
цепция несет в себе разграничения причин и способов «мотивации», как вариант изме
нения стереотипов поведения работников, так и переход к новой модели поведения. 
Главным вопросом этой концепции являются проблемы взаимоотношений между уста
новкой и личностным поведением.

По вопросам охраны труда и технике безопасности в литературе описывают 
множество теорий и методов охраны труда, действие которых держится на взаимодей
ствии мотивирующих факторов. Наиболее показательные и действенные теории при
влекли внимание для возможности улучшить показатели в работе охраны труда.

Одна из моделей системы менеджмента охраны здоровья и обеспечения без
опасности труда описана в стандарте ОН8Л8 18001-2007:

1. Планируйте: установите цели и создайте процессы, необходимые для получе
ния результатов в соответствии с политикой организации в области ОЗиОБТ.

2. Делайте: реализуйте процессы.
3. Проверяйте: проводите мониторинг и измерение процессов по отношению к 

политике в области ОЗиОБТ, целям, законодательным, нормативным и другим требо
ваниям и сообщайте о результатах.

4. Действуйте: предпринимайте действия для постоянного улучшения показате
лей деятельности в области ОЗиОБТ [1].

Еще одна из моделей, разработанная Б.Ф.Скиннером,организационные меры 
управления поведением или ОМТК, определяет все внимание на поведении и законо
мерностях его изменения, также методов контроля над поведением.

Скиннер отстаивал функциональный анализ поведения организма. Такой анализ 
устанавливает точные, реальные и обусловленные взаимоотношения между открытым 
поведением (реакцией) организма и условиями окружающей среды (стимулами), кон
тролирующими их. Эти переменные должны существовать независимо от нас, быть 
очевидными и определяемыми количественно. Исходя из этого, можно предположить, 
что поведение человека может меняться под влиянием внешних факторов и окружаю
щей среды. Поэтому, исследуя взаимодействие между средой и человеком, можно вы
явить закономерность и прогнозировать поведение, в дальнейшем управляя его факто
рами [2].
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Третья модель, методы тотального контроля качества или МТКК -  выдвигает во 
главе сам процесс и возможности его изменения с дальнейшим его применением, пред
ложенная У.Е.Деммингом. Одним из принципов концепции Демминга является вовле
ченность персонала в процесс работы. Суть принципа такова, что у работника должен 
пропасть страх опасности на рабочем месте и его потере, в следствии чего проявится 
доверие к изменениям, а руководству необходимо выполнять и поддерживать необхо
димое для этого окружение и место [3,4].

В этих моделях есть как достоинства, так и недостатки. Модель ОМУП делает 
главный упор на наблюдениях и замере результатов работы, при том наблюдается 
быстрый рост положительных результатов. Но минус модели заключается в специфи
ческой реакции на внешнюю среду, обстановку, которая может привести к отсутствию 
аргументов, подтверждающих надежность и стабильность системы.

Модель МТКК акцентирует внимание на участии рабочих и руководства в 
принятии решений, усилении связей в системе корпоративного общества и наращива
нии потенциала и возможностей на уровне охраны труда и здравоохранения. Также 
есть и свои минусы в теории, такие как:

• затрата большого количества времени на участие в процессе принятия ре
шений, как служащих, так и руководства,

• введение новых систем работы, устанавливаемых в производстве,
• потеря длительного времени для проявления положительных результатов.
Рассмотреть возможность принятия двух моделей в работе по совершенствова

нию и повышению эффективности охраны труда в организациях необходимо, так как 
всегда есть достоинства и недостатки, для более успешной работы нельзя останавли
вать взгляд только на одной концепции. Все три модели дополняют друг друга и мо
гут повысить уровень работы в организации.
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Выполнен сравнительный анализ производственного травматизма на золото
добывающих предприятиях России и Китая в ретроспективой 5 лет. Рассчитаны 
удельные показатели производственного травматизма.

По данным статистики за период в 5 лет (2011-2015 г) установлено, что объ
ем добычи золота в Китае превышает объемы добычи в России в среднем в 1,78 раза, 
уровень производственного травматизма соизмерим между странами.
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Добычей золота в мире занимались с древнейших времен. За весь период такого 
вида промышленности было добыто около 170 тонн золота. Половина добытого метал
ла уходит на производство ювелирных украшений, которые имеют достаточно высо
кую стоимость. Ученые установили, что, если собрать весь мировой запас золота в од
ном месте, то получится огромный куб, высота которого будет составлять около трид
цати метров [1].

На рис. 1 приведен исторический график мировой добычи золота в мире.
В 2015 году мировая добыча золота достигла отметки в 3158 тонны, что оказа

лось на 41 % больше значения добытого золота, зафиксированного в 2014 году (доста
точно малый процент изменения) [2].

Мещрмчиявкй график мировой добычи золота с 1МВ по 3113 гон

Рис. 1. Исторический график мировой добычи золота

Лидирующие страны по мировой добыче золота:
• являются 12,9 % -  Китай. Он занимает первое место. 300 тонн -  таков рекорд 

китайских золотодобывающих корпораций. При этом страна не собирается сбавлять 
темп развития. По прогнозам, ее еще очень долго не удастся кому-либо догнать.

• 11,2 % -  Россия. В 2016 году было добыто 288 тонн этого полезного ископае
мого. В список лидеров вошли Красноярский край и Алтай.

• 9,5 % -  Южная Африка. Годовой объем равен 250 тонн драгоценного металла. 
В 70-х годах здесь поставили небывалый рекорд — было добыто более 1 млн кило
грамм желтого металла. Это самая грандиозная добыча золота в мире.

• 9 % -  Австралия. Страна занимает четвертую позицию. Добывающие золото 
компании отправляют в национальный резерв более 225 тонн в год. Самые большие 
месторождения находятся на востоке и севере материка.

• 8,9 % -  США. Больше всего золота добывают в Перу. Ежегодно в банки стра
ны поставляется 175 тонн. После добычи желтый металл тщательно промывается в во
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дах Мариатеги. В этих местах также процветает и незаконная золотодобыча, занятый 
ею рынок достигает 20 %.

Горнодобывающая промышленность относится к числу отраслей промышленно
сти с высоким уровнем травматизма, вредными условиями труда и негативным воздей
ствием на окружающую среду.

Работодатели стремятся увеличить объемы добычи, поэтому внедряют сложную 
технику и технологии добычи и извлечения полезных ископаемых, не думая при этом 
об уровне безопасности горнорабочих. Поэтому наблюдается увеличение частоты 
несчастных случаев, масштабы их последствий как в территориальном эквиваленте, так 
и в материальном и в человеческом.

Целью настоящей работы является оценка и сравнительный анализ травматизма 
на горнодобывающих предприятиях России и Китая.

Объекты и методы исследования
В работе выполнен сбор и анализ статистических данных по информационным ре

сурсам Росстата, Ростехнадзора, Роструда по производственному травматизму на объектах 
золотодобычи России, ресурсы интернета по травматизму в Китае с ретроспективой 5 лет.

Производственный травматизм оценивали коэффициентом частоты несчастных 
случаев

НС
К  = — 1000;/  N

где К /-  коэффициент частоты несчастных случаев;
НС -  число несчастных случаев за анализируемый период (обычно один календарный 

год);
N  -  среднесписочная численность работников в рассматриваемом периоде.

Результаты и их обсуждение
Для начала рассмотрим статистику производственного травматизма в добываю

щей промышленности в России (см. табл. 1). Данные взяты с сайта Росстата, периоди
ческого издания «Россия в цифрах» и годового отчета Инспекции по труду.

Таблица 1
Статистическая информация по производственному травматизму 

в добывающей промышленности в России

Год
Среднес писочная 

численность работников в рас
сматриваемом периоде, N  [3]

Число несчастных 
случаев за истекший 

период, НС  [4,5]

Коэффициент частоты 
несчастных случаев, К/

2011 1 417 132 2 376 1,68
2012 1 430 908 2 234 1,56
2013 1 570 613 2 067 1,32
2014 1 502 319 1 938 1,29
2015 1 539 796 1 909 1,24

Как видно из данных табл. 1 в период с 2011 по 2015 г. коэффициент частоты 
несчастных случаев в России снизился на 26 %.

В табл. 2 приведены собранные статистические данные по уровню производ
ственного травматизма на горнодобывающих предприятиях Китая. Исходные взяты из 
баз данных Статистики ООН.

Из данных табл. 2 можно сделать вывод, что коэффициент частоты несчастных 
случаев в Китае увеличился на 45,1 %.

Как следует из рис. 2 коэффициент частоты несчастных случаев в Китае рас
тет год от года, напротив в России этот показатель практически остается на одной 
уровне. Коэффициент частоты производственного травматизма в Китае превышает 
российский в в 6,3-15,2 раза.

Теперь сравним уровни травматизма на двух золотодобывающих предприяти
ях АО «ПОЛЮС Вернинское» (Иркутская область, г. Бодайбо) и 8йапйоп§ ОоЫ Огоир 
(провинция Шаньдун, Китай) (см. табл. 3).
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Таблица 2
Статистическая информация по производственному травматизму 

в добывающей промышленности в Китае

Год
Среднес писочная 

численность работников в рас
сматриваемом периоде, N  [6]

Число несчастных случаев 
за истекший период, НС

Коэффициент частоты 
несчастных 

случаев, К  [7]
2011 6 116 000 79 263 12,96
2012 6 310 000 6 184 9,77
2013 6 365 000 99 294 15,60
2014 5 965 000 112 560 18,87
2015 5 458 000 102 665 18,81

Рис. 2. Коэффициент несчастных случаев на горных предприятиях России и Китая

Таблица 3
Статистическая информация по производственному травматизму 

на золотодобывающих предприятиях России и Китая

Год

АО «ПОЛЮС Вернинское» 8йапбоий ОоМ Огоир

Среднесписоч
ная численность 

работников в 
рассматри

ваемом периоде, 
N

Число 
несчастных 
случаев за 
истекший 

период, НС

Коэффициент 
частоты 

несчастных 
случаев, К

Среднесписоч
ная числен
ность работ
ников в рас

сматриваемом 
периоде, N  [8]

Число 
несчастных 
случаев за 
истекший 

период, НС  
[8]

Коэффициент 
частоты 

несчастных 
случаев, К

2011 986 4 4,06 12 795 2 0,16
2012 991 3 3,03 12 812 1 0,08
2013 984 1 1,02 12 784 3 0,23
2014 987 1 1,01 12 764 0 0,00
2015 980 1 1,02 12 793 0 0,00

Используя данных табл. 3, построим сравнительный график (рис. 3).
Согласно данным, уровень производственного травматизма в золотодобываю

щей компании в Китае ниже показателей аналогичной компании в России.
Наибольший травматизм несчастных случаев на горных предприятиях в Китае 

отмечается при угледобыче [9].
Так, например, в 2010 году в Китае произошло 6 крупных аварии на горнодобы

вающих предприятиях: в январе 25 человек погибли и 3 оказались в ловушке в резуль
тате пожара в шахте в Хунане; 1 марта в результате наводнения на шахте Лотушань в 
ловушке оказались 77 рабочих, из которых 45 были спасены, 1 был подтвержден по
гибшим, а 31 были признаны пропавшими без вести; 29 марта 153 человека оказались в 
ловушке на шахте Ванцзялин в Шаньси; 13 мая по меньшей мере 21 человек погибли и
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пять получили ранения, когда произошел взрыв на объекте частной компании Юаньян 
в округе Пудин, Аньшунь, Гуйчжоу; В 2013 году на китайских шахтах погибло 
1049 рабочих.

Рис. 3. Коэффициент несчастных случаев на золотодобывающих предприятиях России и Китая

Считают, что многие случаи смерти остаются неучтенными, и истинный показа
тель смертности может составлять более 10 000 человек в год. И это не в счет шахте
ров, которые умирают от черных легких и других респираторных заболеваний. Китай
ское правительство признает более 2000 смертей при добыче полезных ископаемых 
ежегодно

Заключение
Можно сделать вывод, что уровень производственного травматизма на горно

добывающих предприятиях Китая выше, чем в России. Это связано с огромным коли
чеством несчастных случаев, в том числе со смертельным исходом, в шахтах по добыче 
угля. В золотодобывающей промышленности по сравнению с угледобычей, ситуация 
значительно легче, риски смертельного травматизма минимальны.
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УДК 331.453

ОЦЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ
РАБОТ НА ВЫСОТЕ

Илюшкина П.А., магистрант направления «Техносферная безопасность» 
Анищенко Ю.В., кандидат технических наук, доцент 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет
На примере предприятия газовой промышленности проведена оценка професси

онального риска при проведении работ на высоте, выявлены основные причины трав
мирования и предложены меры по обеспечению безопасности работников при выпол
нении данного вида работ.

Ключевые слова: риск, работа на высоте, травматизм.
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Кеу могйз: пзк, могк а! кегдЫ, РаитаИзт.

Выполнение работ на высоте является неотъемлемой частью в различных обла
стях промышленности.

Понятие «работа на высоте» представляет собой деятельность людей, подвер
женных таким рискам, которые связаны с возможным падением работника с высоты 
1,8 м и более, в том числе [1]:

1) при осуществлении работником подъема на высоту более 5 м, или спуска с 
высоты более 5 м по лестнице, угол наклона которой к горизонтальной поверхности 
составляет более 75°;

2) при проведении работ на площадках на расстоянии ближе 2 м от неогражден- 
ных перепадов по высоте более 1,8 м, а также, если высота защитного ограждения этих 
площадок менее 1,1 м.

Кроме того, к работам на высоте относятся процедуры, связанные с рисками, 
при которых возможно падение работника с высоты менее 1,8 м, если работа проводит
ся над машинами или механизмами, поверхностью жидкости или сыпучих мелкодис
персных материалов, выступающими предметами.

Падение с высоты составляет более 30 % смертельных случаев в России, поэто
му снижение травмирования работников в данной сфере является важной задачей.

Целью работы является оценка профессионального риска при выполнении работ 
на высоте на примере предприятия газовой промышленности. Результаты оценки поз
волят подобрать необходимые мероприятия для управления риском.

Риск в общем случае рассчитывают суммированием произведений возможных 
значений ущерба здоровью работника на вероятности их наступления. Значение веро
ятности и ущерба можно определять статистическим данным за прошедшие промежут
ки времени. При отсутствии этих данных применяют метод экспертных оценок.

Оценку рисков на рабочем месте проводят в следующей последовательности [2]:
1. Идентифицируют опасности и при необходимости их проявления.
2. Для каждой опасности определяют ущерб и соответствующий весовой коэф

фициент.
3. Определяют качественные значения вероятностей наступления ущербов и ис

хода, не связанного с наступлением ущерба, и соответствующие им весовые коэффици
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енты. Численные значения указанных вероятностей (частот) наступления ущерба, вы
званного проявлением опасности, определяют путем деления весового коэффициента 
на сумму весовых коэффициентов, присвоенных идентифицированным опасностям и 
исходу, не связанному с наступлением ущерба.

4. Путем перемножения значений вероятностей наступления ущербов на соот
ветствующие весовые коэффициенты определяют риск для каждой опасности.

5. По шкале оценки значимости рисков оценивают значимости рисков по каж
дой идентифицированной опасности.

6. Путем сложения рисков для каждой идентифицированной опасности на рабо
чем месте определяют общий риск.

7. По шкале оценки значимости рисков оценивают риск на рабочем месте.
В качестве примера оценим профессиональный риск электромонтера по обслу

живанию и ремонту воздушных линий электропередач, работающего на газотранспорт
ном предприятии. Работник данной профессии осуществляет ремонт, монтаж, демон
таж и техническое обслуживание линий электропередачи напряжением 35 кВ и выше, 
средств изоляции и грозозащиты с применением средств механизации; техническое об
служивание линий электропередач всех напряжений, заземляющих спусков, контуров 
заземления; производит работы на высоте до 6-8 метров. В работе применяет соответ
ствующее оборудование и инвентарь, например, слесарно-монтажный инструмент, ка
нат для его передачи, каску, защитные очки, предохранительный пояс, переносное за
земление, электроизолирующие перчатки и боты, систему для самостоятельного спасе
ния и эвакуации, динамическое страховочное устройство, трап с площадкой.

При выполнении электромонтером работ на высоте были выявлены возможные 
опасности и связанные с ними опасные события и последствия. Результаты оценки рис
ка представлены в табл. 1.

Таблица 1
Оценка рисков при выполнении работ на высоте
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Таким образом, проведение работ на высоте является опасным видом деятельно
сти и имеет высокую степень риска.

Из табл. 1 видно, что наибольший вклад в величину риска вносит расположение 
рабочего места на высоте относительно поверхности земли. Поэтому выявлены основ
ные причины несчастных случаев при выполнении работ на высоте и построено дерево 
причин травмирования работника для данного вида работ (см. рис. 1).

На основании анализа причин возникновения несчастного случая предложены 
меры безопасности при проведении работ на высоте, которые включают ниже перечис
ленные направления:

1) Организационные (подготовительные) меры перед выполнением работ на вы
соте: разработка и выполнение плана проведения работ на высоте, разработка и утвер
ждение технологических карт на производство работ; подготовка рабочего персонала 
(обучение по охране труда, проведение инструктажей); выдача наряд-допуска; назначе
ние ответственных лиц за проведение работ; финансирование предупредительных мер 
по сокращению производственного травматизма.

2) Группа мер, реализуемая непосредственно при проведении работ на высоте: 
ограждение места производства работ, использование средств коллективной и индиви
дуальной защиты (их проверка на пригодность и соответствие требованиям законода
тельства); применение подъемников (вышек), лестниц, люлек, машин или механизмов; 
использование специальных систем (удерживающих, страховочных, систем позицио
нирования, спасения и эвакуации).

3) Контроль выполнения выше указанных требований как на подготовительном 
этапе, так и во время проведения работ.

Рис. 1. Дерево причин травмирования работника при выполнении работ на высоте: 1 -  падение с 
высоты; 2 -  неприменение предохранительного пояса; 3 -  неисправность предохранительного пояса; 4 -  нарушение 

технологии ведения работ; 5 -  неиспользование трапа с площадкой; 6 -  неисправность трапа с площадкой; 7 -  
состояние человека; 8 -  неблагоприятные погодные условия; 9 -  отсутствие предохранительного пояса; 10 -  пред
намеренное неприменение предохранительного пояса; 11 -  отсутствие своевременных проверок; 12 -  применение не 
сертифицированного предохранительного пояса; 13 -  недостаток опыта, низкий стаж; 14 -  неосторожные дей

ствия работника; 15 -  преднамеренные нарушения ведения работ; 16 -  отсутствие наряд-допуска; 17 -  
невнимательность работника; 18 -  отсутствие трапа с площадкой; 19 -  преднамеренное 

неиспользование; 20 -  недостаточная прочность и устойчивость трапа с площадкой; 21 -  дефект в конструкции 
трапа с площадкой; 22 -  потеря самообладания; 23 -  нарушение координации движений;

24 -  сильный ветер; 25 -  гололед; 26 -  наличие осадков

Как показывает практика, соблюдение только лишь правил и требований, пропи
санных в нормативно-правовых документах, не приводит к отсутствию травмирования 
работников. Существуют и альтернативные методы повышения уровня безопасности ра
ботников, например, проведение различных тренингов в организациях [3, 4]. В качестве 
одной из таких методик можно предложить систему проведения семинаров, которая 
включает четыре занятия. В соответствии с ними комплекс материалов называется:

1) «барьер»;
2) «вмешательство»;
3) «линия огня»;
4) «утомление».
Основная мысль системы «барьеров» заключается в том, что всегда возникнове

ние инцидента связано с цепочкой событий, которые представляют собой нарушение 
работы «барьеров». Например, в качестве «барьеров» могут выступать ошибочные дей
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ствия или бездействия персонала, сигналы системы безопасности оборудования, про
верка выполнения требований во время проведения работ и другое.

«Вмешательство», как способ повышения безопасности, заключается в том, что 
опытный и знающий сотрудник при обнаружении нарушений правил проведения ка
ких-либо работ не должен оставлять это без внимания. Ему следует тактично и вежливо 
вмешаться в процесс, указав на ошибки, тем самым исключив возможность возникно
вения инцидента.

Система обеспечения безопасности «линия огня» говорит о том, что при выпол
нении работ любого вида необходимо всегда думать следующим образом: «Не окажусь 
ли я в зоне поражения при реализации возможных неблагоприятных событий?» Напри
мер, при выполнении работ на высоте, не стоит находиться внизу под рабочими во из
бежание падения сверху инструмента.

И, наконец, работнику необходимо следить за своим психическим и физическим 
состоянием здоровья. Поскольку утомление, как правило, вызвано недостатком сна, 
необходимо соблюдать правила режима сна.

Соблюдение выше перечисленных правил позволит снизить риск возникновения 
несчастных случаев, тем самым повысить уровень безопасности.

Таким образом, произведена оценка риска профессии электромонтер по обслу
живанию и ремонту воздушных линий электропередач при выполнении работ на высо
те. Результаты оценки показали высокую значимость риска, на основании чего предло
жен комплекс мероприятий по минимизации риска травмирования работника, что поз
волит повысить безопасность труда для данного рабочего места.
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СОСТОЯНИЕ ТЕХНОСФЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
В АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Клепиков А.И., студент ДРТТБ11/1 
Астраханский государственный технический университет

Изложен перечень потенциально опасных объектов экономики Астраханской 
области с указанием возможных чрезвычайных ситуаций и перечислены мероприятия 
по их недопущению.
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Территория Астраханской области подвержена широкому спектру опасностей, 
возникающих в процессе эксплуатации потенциально опасных объектов, магистраль
ных газопроводах и нефтепроводах, объектов жилищно-коммунального хозяйства, гид
ротехнических сооружений, систем жизнеобеспечения населения.

В различных отраслях экономики области находятся в эксплуатации 48 потен
циально опасных объектов, из них: 2 химически опасных,15 взрывопожароопасных и 
31 техногенноопасный (объекты транспортной инфраструктуры и уникальные объек
ты). В жилищно-коммунальном хозяйстве функционирует 467 котельных, 154 водоза
бора, 30 очистных сооружений водопровода, 24 очистных сооружений канализации. 
Протяженность водопроводных сетей составляет 4754,7 км, тепловых 792,0 км, канали
зационных 1418,2 км, электрических 13 563,0 км. По территории области проходит 
свыше 1200 км железнодорожных путей, 1246,6 км газо-, нефтепроводов, более 1400 км 
речных судоходных путей, более 7300 км автомобильных дорог.

Основными источниками возможных техногенных чрезвычайных ситуаций яв
ляются аварии на химически опасных объектах, нефте- и газопроводах, объектах жи
лищно-коммунального хозяйства, крупные авиационные и дорожно-транспортные про
исшествия.

Наиболее крупным химически опасным объектом является ООО «Газпром до
быча Астрахань», который представляет собой единое производство, включающее объ
екты добычи, подготовки сырья и получения готовой продукции. Основным опасным 
веществом на этом предприятии является пластовый газ, содержащий в своем составе 
до 30 % сероводорода. Наибольшую опасность, с точки зрения поражения персонала и 
нанесения ущерба окружающей природной среде, представляют: Астраханский газопе
рерабатывающий завод (АГПЗ) и Газопромысловое управление (ГПУ) ООО «Газпром 
добыча Астрахань». При аварии на АГПЗ с выбросом сероводорода глубина зоны за
ражения может достичь 5,5 км. Пожар на АГПЗ будет сопровождаться на начальном 
этапе выбросом сероводорода в атмосферу, в дальнейшем пожаром разлившихся 
нефтепродуктов и расплавленной серы, с выбросом вредных веществ в окружающую 
среду, а также нанесением ущерба жизни и здоровью персонала и уничтожению обору
дования. Пожар на объектах ГПУ на начальном этапе будет сопровождаться выбросом 
сероводорода в атмосферу, в дальнейшем горением сероводородсодержащей смеси. 
В зону поражения может попасть персонал ГПУ и персонал соседних объектов.

Остальные химически опасные производственные объекты области представле
ны станциями очистки воды и канализационных вод, аммиачными холодильными ком
прессорными холодильными установками предприятий пищевой промышленности.

В зонах возможного заражения при авариях на химически опасных объектах с 
выбросом активных химически опасных веществ в атмосферу находится около 5 % насе
ления области (53 697 чел.), в том числе в г. Астрахани проживает около 86 % 
(46 114 чел.). Наибольшую опасность для населения г. Астрахани представляют объекты 
МУП г. Астрахани «Астрводоканал» (СОВ, СОК), расположенные в городской черте.

Значительный материальный и экологический ущерб может возникнуть в ре
зультате возникновения аварийных ситуаций на комплексе объектов нефтегазовых ме
сторождений ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть» в северной части Каспийского мо
ря. Наиболее опасными, запроектными авариями на территории комплекса объектов 
нефтегазового месторождения в северной части Каспийского моря могут явиться сле
дующие аварии:

-  затопление одной из платформ МЛСП в результате стихийного бедствия или 
столкновения с судном;

-  затопление МПК в результате стихийного бедствия или столкновения с судном;
-  выброс нефти при полной разгерметизации нефтепровода без возгорания, за

грязнение воды и атмосферного воздуха.
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При этом могут пострадать до 50 человек, а максимальный материальный и эко
логический ущерб может достигнуть 60 млрд руб.

Потенциальную опасность представляет состояние систем жизнеобеспечения 
населения и непосредственно объектов жилищно-коммунального хозяйства. Основной 
проблемой является ветхость водопроводно-канализационных и тепловых сетей, сред
ний износ составляет более 6 3%, слабая материально-техническая база предприятий. 
Все это в совокупности может привести к авариям на объектах ЖКХ.

По данным ГИБДД УМВД по Астраханской области обстановка с обеспечением 
безопасности на дорогах области остается сложной. В 2016 году зарегистрировано 
1320 (АППГ -  1320 ДТП), в которых погибли 103 (АППГ -  103) человек, пострадало 
1748 (АППГ -  1748) человек. Основными причинами ДТП остаются снижение уровня 
дисциплины участников движения и ежегодный прирост парка автотранспорта, рост 
интенсивности движения, недостаточное финансирование работ по текущему и капи
тальному ремонту дорог.

Аварий и катастроф на железнодорожном транспорте и гражданских авиалиниях 
области в 2016 году не произошло. Обстановка на этом виде транспорта остается ста
бильной.

В 2016 году аварий на магистральных газопроводах и нефтепроводах, привед
ших к возникновению чрезвычайных ситуаций, в Астраханской области не зарегистри
ровано.

Астраханская область расположена в зоне повышенной гидрологической опас
ности. В текущем году за счет средств федерального и области бюджета проведены не
отложные меры по ремонту гидротехнических сооружений (далее ГТС), укреплению 
ограждающих и берегозащитных дамб.

По итогам инвентаризации ГТС на территории Астраханской области располо
жено 510 ГТС, в том числе: в удовлетворительном состоянии -  374, требуют ремонта- 
136, бесхозяйных-127 (большая часть являются водоградительными валами), в 2015 го
ду -  260 бесхозяйных ГТС.

Главным управлением МЧС России по Астраханской области совместно со 
Службой природопользования и охраны окружающей среды Астраханской области 
проведено 55 совместных проверок муниципальных образований (эксплуатирующих 
организаций) 112 гидротехнических сооружений.

На территории Астраханской области работа по приведению ГТС в соответствие 
с требованиями действующего законодательства организована и находится на особом 
контроле Правительства Астраханской области и Главного управления МЧС России по 
Астраханской области. Проводимая работа в данном направлении позволила не допу
стить аварий и чрезвычайных ситуаций на ГТС.

Важным элементом в системе мониторинга и прогнозирования чрезвычайных 
ситуаций является сеть наблюдения и лабораторного контроля Астраханской области 
(СНЛК). Она включает 45 учреждения: в том числе 16 учреждений Минздрава России, 
12 учреждений Минсельхоза России, 10 учреждений Росгидромета, 2 учреждения 
Минприроды России, 5 ведомственных и объектовых лабораторий. СНЛК области рас
полагает 152 постами радиационного и химического наблюдения.

Возможности СНЛК области составляют: по измерению гамма-фона, радиомет
рическим и дозиметрическим измерениям до 1000 измерений в сутки; по бактериоло
гии, вирусологии, серологии до 300 анализов в сутки; по ОВ (АХОВ) до 150-200 ана
лизов в сутки при условии достаточной обеспеченности необходимыми реактивами и 
ингредиентами.

Учреждения СНЛК обеспечены лабораторными приборами на 96,0 %. Количе
ственное обеспечение приборами, лабораторным оборудованием учреждений СНЛК 
удовлетворительное. Но в тоже время отмечается острая нехватка приборов для хими
ческого экспресс-анализа АХОВ. Недостаточная укомплектованность врачебными кад
рами. Недостаточный уровень обеспеченности диагностическими сыворотками, пита
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тельными средами для проведения индикации БС, реактивами и индикаторными труб
ками для определения ОВ и АХОВ (более 45 % подлежат обновлению). Всем организа
циям, входящим в состав СНЛК, требуется дополнительное финансирование для об
новления и содержания приборной базы.

В течение 2016 года продолжена работа на потенциально опасных объектах и 
объектах повышенного риска по профилактике чрезвычайных ситуаций.

Основными направлениями профилактической инженерно-технической дея
тельности были следующие:

-  проведение планово-предупредительных ремонтов всех видов;
-  поэтапная замена морально устаревшего и физически изношенного оборудования;
-  повышение надежности систем и средств диспетчерского управления, техниче

ских средств контроля и противоаварийной автоматики;
-  внедрение безопасных технологий, изъятие из технологических процессов 

АХОВ и других опасных веществ;
-  внедрение передовых технологий контроля за окружающей средой.
В лучшую сторону можно отметить работу проведенную на предприятиях ООО 

«ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть», филиале ПАО «МРСК Юга» -  «Астраханьэнерго», 
ООО «Газпром добыча Астрахань», Астраханском и Зензелинском ЛПУ магистраль
ных газопроводов, Центральном регионе АО «КТК-Р» (Каспийский Трубопроводный 
Консорциум - Р).

На всех потенциально опасных производственных объектах ООО «ЛУКОЙЛ- 
Нижневолжскнефть» для предупреждению аварий и локализации их последствий 
заложены следующие организационные и инженерные решения:

-  установлены устройства по предотвращению разгерметизации оборудования 
и выбросов опасных веществ в количествах, создающих угрозу производственному 
персоналу и окружающей среде;

-  установлены системы контроля химической обстановки, обнаружения 
взрывоопасных концентраций опасных веществ;

-  все объекты оборудованы системами предупреждения развития и локализация 
аварий, связанных с выбросами (сбросами) опасных веществ и газодинамическими 
явлениями (внезапные выбросы газа);

-  установлены системы автоматического регулирования, блокировок,
сигнализации и безаварийной остановки производственных процессов;

-  все объекты оборудованы резервными источниками энергоснабжения, 
вентиляции и водоснабжения, системами связи и материалами для ликвидации 
последствий аварий;

-  все объекты оборудованы автоматическими системами оповещения об 
авариях.

С целью повышения надежности работы электрических сетей и бесперебойного 
снабжения электроэнергией потребителей ПАО «МРСК Юга» - «Астраханьэнерго» в 
2016 году выполнен большой объем работ по ремонту, замене, техническому освиде
тельствованию и выводу из эксплуатации выработавшего свой срок оборудования. 
В филиале для поддержания оборудования в соответствии с требованиями НТД реали
зована ремонтная программа. Выполнен ремонт 22 подстанций, более 2,2 тыс. км воз
душных линий электропередачи, около 22 км кабельных линий, 529 трансформаторных 
подстанций. В филиале создан в полном аварийный запас материальных средств, в том 
числе 32 резервных источника энергоснабжения общей мощностью 661,1 кВт. Для опе
ративного реагирования на возможные аварийные ситуации задействуется 147 бригад 
численностью 557 чел. и 408 ед. техники, в том числе 5 мобильных подразделений по
вышенной готовности.

На АГПЗ ООО «Газпром добыча Астрахань» проводились профилактические 
инженерно-технические мероприятия, направленные на поддержание работоспособно
сти и технической готовности этих объектов. За отчетный период проведен запланиро
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ванный комплекс планово-предупредительных ремонтов и плановое обслуживание 
оборудования. Проводилась работа по обновлению основных производственных фон
дов, исчерпавших свой ресурс. Спланированный комплекс диагностических, ремонт
ных и профилактических работ проведен в установленном объеме.

В ЛПУ магистральных газопроводов проводилась планомерная работа по ре
монту и обслуживанию основных производственных фондов:

-  переизоляция магистральных газопроводов, отбраковка труб с выполнением 
ремонта дефектных мест или вырезкой дефектных участков;

-  ремонт подводных переходов, засыпка оголенных участков подводной части;
-  ремонт объектов энергетики, ЭХЗ (противокоррозийной защиты), КИПиА;
-  проведение дефектоскопии газопроводов, ГРС и АГРС.
В течение года проводилась оценка состояния окружающей среды в зоне влия

ния объектов ЛПУ:
-  сокращены выбросы метана, оксидов азота и оксида углерода в атмосферу на 22%;
-  сокращена доля отходов производства и потребления, передаваемых сторон

ним организациям на захоронение на 10%.
В АО «КТК-Р» продолжена работа по проведению профилактических работ по 

обслуживанию оборудования НПС (насосной перекачивающей станции) и линейной 
части магистрального нефтепровода «Тенгиз-Новороссийск». В текущем году 
выполнены работы по модернизации и монтажу нового оборудования для увеличения 
производительности нефтепровода.

С целью снижения чрезвычайных ситуаций связанных с дорожно
транспортными происшествиями, в рамках выполнения мероприятий государственной 
программы «Развитие дорожного хозяйства Астраханской области» и подпрограммы 
«Повышение безопасности дорожного движения в Астраханской области», на содержа
ние автомобильных дорог, мостов и паромных переправ лимит финансирования соста
вил 1851,9 млн рублей. В целях обеспечения бесперебойного и безопасного проезда 
транспортных средств по автомобильным дорогам общего пользования регионального 
значения и поддержания транспортно-эксплуатационного состояния реализованы сле
дующие мероприятия:

-  устранено 114,3 тыс. м повреждений на покрытии в виде ямочности на асфаль
тобетонных покрытиях;

-  установлено и заменено 1224 шт. дорожных знаков;
-  установлено и заменено 570 шт. сигнальных столбиков;
-  установлено и заменено 122,7 пог.м. барьерных ограждений;
-  планировка грунтовых и щебеночных дорог автогрейдером -  10 752,3 тыс. м2.
На участках автомобильных дорог общего пользования регионального значения

обустроено 16 пешеходных переходов, в том числе на пешеходных переходах непо
средственно прилегающих к дошкольным образовательным и общеобразовательным 
организациям и организациям дополнительного образования с установкой соответ
ствующих дорожных знаков и нанесением дорожной разметки.

Для безопасного движения в зимний период заготовлены в полном объеме противо
гололедные материалы, подготовлена к работе специализированная дорожная техника.

В целях обеспечения жизнедеятельности населенных пунктов области проводит
ся работа по подготовке и содержанию паромных переправ и наплавных мостов. На их 
содержание в 2016 году выделено 94,4 млн руб.

В целях обеспечения безаварийной эксплуатации жилищно-коммунального хо
зяйства и энергетики в осенне-зимний период 2016-2017 годов на объектах ЖКХ вы
полнены все плановые работы. Созданы необходимые запасы топливных и материаль
но-технических ресурсов. Подготовлен обслуживающий персонал, разработаны планы 
взаимодействия при ликвидации возможных чрезвычайных ситуаций.
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К работе в осенне-зимний период подготовлено 467 (100 %) котельных, обеспе
чивающих теплоносителем объекты жилищно-коммунального хозяйства и социальной 
сферы. В полном объеме выполнены мероприятия по подготовке 792,0 км тепловых се
тей. Также на 100 % к осенне-зимнему периоду подготовлено водопроводно
канализационное и газовое хозяйство области. В муниципальных образованиях и на 
предприятиях коммунального комплекса созданы аварийные резервы материально
технического запаса.

Из областного бюджета в 2016 году на строительство, ремонт и реконструкцию 
объектов коммунальной инфраструктуры, жилищного фонда, а также на закупку жид
кого топлива профинансировано более 233,9 млн рублей.
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АНАЛИЗ БЕЗОПАСНОСТИ ВОЗДУШНОГО ТРАНСПОРТА РФ 
ДЛЯ ПАССАЖИРОВ И ПЕРСОНАЛА АВИАКОМПАНИЙ 
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На основе статистической информации рассчитаны индивидуальный и соци

альный риски для авиапассажиров в РФ, оценен уровень производственного смертель
ного и несмертельного травматизма персонала российских авиакомпаний. Показано, 
что уровень социального риска существенно выше допустимого, а производственный 
травматизм персонала в Иркутской области в 1,5 раза выше среднероссийского.

Ключевые слова: травматизм, риск.
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Воздушный транспорт является неотъемлемой частью мировой экономики. Са
молеты -  являются самым популярным видом транспорта. Большая часть людей во 
всем мире выбирают самолеты, как способ путешествия внутри и за пределы своей 
страны.

Устойчивое развитие пассажирского авиационного транспорта является важ
нейшим средством развития экономической жизни, решением многих политических и 
социальных вопросов, способствует динамичному развитию многих базовых отраслей 
промышленности. Ежегодно, воздушным транспортом путешествуют и передвигаются 
около 1,5 млрд человек, этот вид транспорта становится все более популярным, и объе
мы, как грузоперевозок, так и пассажироперевозок с каждым годом увеличивается. 
На рис. 1 показана диаграмма, свидетельствующая о росте пассажирооборота за период 
2009-2015 гг. [1].
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В мире существует большое количество авиакомпаний. Каждая страна имеет 
свою собственную, а в крупных странах и не одну авиакомпанию. В течение года в ми
ре насчитывается более миллиона авиаперелетов. Каждая авиакомпания ставит перед 
собой задачи стать для пассажиров надежным перевозчиком, улучшать сервис для пас
сажиров, использовать только новые, прошедшие множество проверок самолеты [2]. 
При этом ведущие авиакомпании не забывают об условиях труда работников, выпол
няющих комплексное обслуживание самолетов.

Целью данной работы является оценка безопасности воздушного транспорта РФ 
для пассажиров и персонала авиакомпаний.

В табл. 1 представлены исходные данные по авиационным происшествиям за 
период 2009 по 2016 гг., на основе этих данных рассчитали значения индивидуального 
и удельного рисков для авиапассажиров, которые представлены на диаграмме (рис. 2).

Полученные результаты свидетельствуют о тенденции снижения риска для 
авиапассажиров российских компаний, хотя при сравнении с аналогичными показате
лями других стран мира отмечается низкий уровень российской авиабезопасности. 
В общественном докладе «О состоянии безопасности в отрасли пассажирских авиапе
ревозок» отмечаются серьезные проблемы безопасности авиаперевозок российскими 
авиакомпаниями [3].

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Рис. 1. Динамика роста авиаперевозок за 2009-2015 гг.
Таблица 1

Исходные данные для расчета индивидуального риска пассажиров

Год Количество
аварий

Количество по
страдавших

Общее число пассажиров, млн 
чел.

Общее расстояние, 
млн км

2009 27 217 45,1 2,5
2010 28 106 56,9 2,6
2011 58 102 67,1 2,6
2012 43 71 56,9 2,65
2013 35 114 65,2 2,7
2014 41 45 72,9 2,6
2015 41 260 73,5 2,45
2016 46 3 67,6 2,4

Индивидуальный риск -  это вероятность для человека пострадать от воздействия 
неблагоприятных, опасных факторов. Социальный риск характеризует те же угрозы 
для группы людей одновременно. Социальный риск выражают графически как зависи
мость частоты нежелательных событий, в которых пострадало на определенном уровне 
не менее N  человек, от этого числа N.

В данной работе выполнили оценку социальных рисков пассажирских авиапере
возок российскими авиакомпаниями. Для построения Р/К диаграммы были проанали
зированы статистические данные по авиационным происшествиям с 2004 по 2016 гг. с 
воздушными судами российских авиакомпаний без учета причин происшествия, учи
тывались только аварии с гибелью людей и с воздушными судами любой категории 
(самолеты всех марок и вертолеты). Источником исходных данных послужили стати-
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стические данные сайта Россавиации [1]. Исходные данные представлены в табл. 2 за 
13-летний период.
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Рис. 2. Динамика индивидуального и удельного рисков для 
пассажиров Российских авиакомпаний в период 2009-2016 гг.

Таблица 2
Исходные данные для построения Р/К диаграммы

Кол-во
аварий

Кол-во
пострадавших,

чел.

Кол-во
аварий

Кол-во
пострадавших,

чел.

Кол-во ава
рий

Кол-во
пострадавших,

чел.
260 0 1 13 1 50
54 1 1 14 1 62
35 2 16 1 64
12 3 1 19 1 88
12 4 1 21 1 92
8 5 24 1 96
1 6 1 28 1 113
5 7 1 33 1 168
3 8 1 44 1 170
4 9 1 47 1 224
2 10 - - - -
1 12 - - - -

Анализ обобщенных статистических данных показывает, что общее количество 
аварийных ситуаций с гибелью людей за 13 лет составило 159 случаев, т. е. около 
12 аварий в год со средним количеством погибших за год 112 человек и, следовательно,
9 погибших в каждой такой ситуации. Доля крупных аварий (с количеством погибших
10 человек и более) составила 15,72 % или 1 крупная авария на примерно 7 произо
шедших аварий. Наихудшая авария произошла 31.10.2015 г. над территорией государ
ства Египет российской авиакомпании Когалымавиа, когда на борту авиалайнера про
изошел террористический акт, в результате которого 224 человека погибло, а воздуш
ное судно -  полностью уничтожено.

Р/Ы диаграмма представлена на рис. 3.
В 2016 г в России приняли национальный стандарт [5,6], регламентирующий 

значения допустимого индивидуального и социального рисков ЧС для населения и 
устанавливающий значение социального риска, как частоты гибели одновременно 10 
человек и более, равным 10-5, это значение показано на построенной Р/Ы диаграмме. 
Принятое в России допустимое значение социального риска не подразумевает критерия 
неприятия риска, поэтому на диаграмме прямая допустимого риска параллельна гори
зонтальной оси и не имеет наклона. Соотношение получившейся кривой и уровня до
пустимого риска свидетельствует о недопустимо высоком уровне социального риска 
при пассажирских авиаперевозках в России.

Уровень безопасности персонала авиакомпаний оценили также на основании 
статистических данных по производственному травматизму в организациях воздушно
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го транспорта России в целом и авиакомпаниях, базирующихся в Иркутской области [ 1,
4]. Для Иркутской области рассмотрели авиакомпании Ангара, Киренское Авиацион
ное предприятие, Бодайбинское Авиационное предприятие ЗАО ЛЕНСИБ. Динамика 
рисков производственного травматизма и гибели работников авиакомпаний представ
лена на рис. 4.
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Рис. 3. Р/К диаграмма (социальный риск) пассажирских 
авиаперевозок в России

Результаты проведенного анализа свидетельствуют о снижении производствен
ного травматизма на воздушном транспорте в РФ. Производственный травматизм со 
смертельным исходом в Иркутской области превышает средний показатель по России 
более чем в 1,5 раза. Уровень не смертельного травматизма в Иркутской области сопо
ставим с аналогичным показателем по РФ.
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Рис. 4. Динамика рисков производственного травматизма 
и гибели работников авиакомпаний

Таким образом, статистическая оценка безопасности авиапассажиров в РФ сви
детельствует о допустимых индивидуальных рисках, в то время как социальный риск в 
несколько раз превышает установленные допустимые значения. Уровень производ
ственного травматизма в авиакомпаниях высокий и требуется постоянный контроль и 
внимание для его снижения. Политика безопасности авиакомпаний должна работать и 
на повышение приоритетности охраны труда.
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Рассмотрены перспективы использования результатов специальной оценки усло
вий труда для повышения мотивации работников и работодателей на создание условий 
для обеспечения безопасности труда и стимулирование здорового образа жизни.

Ключевые слова: условия труда, специальная оценка, нормативные акты, про
изводственные факторы.
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Здоровье персонала -  важнейший ресурс любой компании. И, если за рубежом 
для большинства предприятий -  это очевидная истина, то для многих руководителей 
российских предприятий расходы на стимулирование здорового образа жизни работни
ков не являются приоритетными.

На рис. 1 представлены основные процедуры, направленные на обеспечение без
опасности труда на предприятии. Причем, для работодателя наиболее очевидна необходи
мость проведения процедур, отнесенных к первому уровню. Как правило, именно они тра
диционно закладываются в бюджет для обеспечения безопасности труда.

В работе проводится оценка возможностей, которые дает в направлении обеспе
чения безопасности труда специальная оценка условий труда (СОУТ) -  процедура, ко
торая в любом случае является обязательной для российских предприятий.

В соответствии с Федеральным законом 426-ФЗ «О специальной оценке условий 
труда» [ 1] СОУТ является комплексом последовательно осуществляемых мероприятий 
по идентификации вредных и (или) опасных факторов производственной среды и тру
дового процесса и оценке уровня их воздействия на работника с учетом отклонения их 
фактических значений от установленных уполномоченным Правительством Россий
ской Федерации федеральным органом исполнительной власти нормативов (гигиениче-
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ских нормативов) условий труда и применения средств индивидуальной и коллектив
ной защиты работников.

Рис. 1. Основные процедуры, направленные на обеспечение безопасности
труда на предприятии

К основным нормативно-правовым актам, регламентирующим проведение СО
УТ, относятся:

-  Федеральный закон от 28.12.2013 № 426-ФЗ (ред. от 01.05.2016) «О специ
альной оценке условий труда».

-  Федеральный закон от 28.12.2013 № 421-ФЗ «О внесении изменений в от
дельные законодательные акты Российской Федерации в связи с принятием Федераль
ного закона «О специальной оценке условий труда».

-  Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 24 января 2014 г. 
№ 33н «Об утверждении Методики проведения специальной оценки условий труда, 
Классификатора вредных и (или) опасных производственных факторов, формы отчета о 
проведении специальной оценки условий труда и инструкции по ее заполнению» (с из
менениями и дополнениями).

-  Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 5 декабря 2014 г. 
№ 976н «Об утверждении методики снижения класса (подкласса) условий труда при 
применении работниками, занятыми на рабочих местах с вредными условиями труда, 
эффективных средств индивидуальной защиты, прошедших обязательную сертифика
цию в порядке, установленном соответствующим техническим регламентом».

-  Постановление Правительства РФ от 14 апреля 2014 г. № 290 «Об утвержде
нии перечня рабочих мест в организациях, осуществляющих отдельные виды деятель
ности, в отношении которых специальная оценка условий труда проводится с учетом 
устанавливаемых уполномоченным федеральным органом исполнительной власти осо
бенностей» (с изменениями и дополнениями).

Для обеспечения безопасных условий труда необходимо наличие как минимум 
двух обязательных условий, таких как:

-  Безопасные условия труда на рабочем месте.
-  Способность работника соблюдать требования безопасности при проведении 

работ, зависящая от широкого спектра факторов, в числе которых квалификация ра
ботника, его психическое и физическое состояние и др.

Причем, основным механизмом для контроля наличия первого условия в нашей 
стране является именно СОУТ. Ответственным за обеспечения безопасных условий 
труда в соответствии со ст. 212 Трудового Кодекса является работодатель. Рассмотрим
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подробнее возможности использования результатов СОУТ для повышения способно
сти работника обеспечивать безопасный труд, которая во многом определяется степе
нью его мотивации.

Нарушение требований безопасности труда, как правило, происходит в случаях, 
когда при выполнении трудовых функций приоритетом работника не является психо
логическая установка на безопасность. Наиболее распространенными в этом случае яв
ляются психологические установки, направленные на:

-  Повышение вознаграждения за труд.
-  Минимизацию усилий.
-  Удовлетворение от результата труда.
-  Общепринятое поведение (вести себя так, как принято в коллективе).
При этом необходимо заметить, что при рациональной организации работ пси

хологическая установка на безопасное проведение работ может и должна совпадать с 
установками на общепринятое поведение и удовлетворение от результата труда. Для 
повышения мотивации работника на безопасный труд необходимо наличие благопри
ятного отношения к требованиям охраны труда у непосредственного и вышестоящего 
руководителей, при котором на всех ступенях аппарата управления рабочим процессом 
существует интерес к обеспечению безопасных условий труда, очевидный для работ
ника [2].

Руководители зачастую недооценивают роль такого фактора, как создание пси
хологического климата в коллективе и переоценивают значение финансового стимули
рования работника. Политика создания условий для безопасного труда должна быть 
направлена на коллективный поиск членами производства на всех его ступенях путей 
предупреждения несчастных случаев и профессиональных заболеваний.

В ст. 7 № 426-ФЗ [1] регламентировано, что результаты проведения специаль
ной оценки условий труда могут применяться, в частности, для:

1) разработки и реализации мероприятий, направленных на улучшение усло
вий труда работников;

2) информирования работников об условиях труда на рабочих местах, о суще
ствующем риске повреждения их здоровья, о мерах по защите от воздействия вред
ных и (или) опасных производственных факторов и о полагающихся работникам, за
нятым на работах с вредными и (или) опасными условиями труда, гарантиях и ком
пенсациях;

3) обеспечения работников средствами индивидуальной защиты, а также 
оснащения рабочих мест средствами коллективной защиты;

4) осуществления контроля за состоянием условий труда на рабочих местах.
Таким образом, проведение СОУТ позволяет:
-  обеспечить убежденность работника в заинтересованности руководителей в 

обеспечении безопасных условий труда;
-  сформировать у работника осознание коллективной ответственности участ

ников рабочего процесса за его безопасность;
-  обеспечить информированность работника об условиях труда и возможных 

рисках, то есть является эффективным механизмом повышения мотивации работника 
на безопасный труд.
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В статье рассмотрено воздействие вредных и опасных факторов условий тру
да на работников предприятий по добыче полезных ископаемых. Проанализированы 
статистические данные профессиональных заболеваний в Иркутской области. Прове
дена сравнительная оценка профессиональных рисков работников трех крупных 
предприятий Иркутской области, добывающих гипс, гранит и уголь. Установлено, 
что высокорисковыми профессиями на исследуемых предприятиях являются взрывник 
и машинист дробильной установки (Заларинское гипсовое месторождение), взрывник 
и машинист буровой установки (Ангасольское месторождение гранита), взрывник и 
помощник машиниста буровой установки (Азейский угольный разрез). Для этих про
фессий предложены мероприятия по улучшению условий труда.

Ключевые слова: горнодобывающая промышленность, профессиональные забо
левания, профессиональные риски, оценка балльным методом
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Горнодобывающая промышленность является одной из ведущих, перспективных 
и важных отраслей глобальной экономики.

На современном этапе общественного развития горнодобывающая деятельность 
относится к одним из самых влияющих на состояние природной среды занятий челове
чества. Нет другой отрасли хозяйства, которую можно было бы сравнить с горнодобы
вающей промышленностью по силе негативного воздействия на здоровье работающих 
и природные экосистемы.

Горнодобывающая промышленность является существенным источником нару
шения и загрязнения всех элементов экосистемы: рельеф, атмосфера, поверхностные и 
подземные воды, почвенно-растительный покров, животный мир.

Не смотря на развитие способов добычи, применение современной техники и 
оборудования труд горняка остается одним из самых тяжелых. Работники горных 
предприятий ведущих добычу полезных ископаемых подвергаются целому комплексу 
опасных и вредных факторов производственной среды (пыль, шум, вибрация, неблаго
приятный микроклимат и др.).

Добыча полезных ископаемых осуществляется пятью основными способами [1]: 
открытым (карьерным), подземным (шахтным), комбинированным, гидротехнологиче
ским (скважинным) и дражным.
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Подавляющее количество твердых полезных ископаемых добывается из недр 
открытым (карьерным) способом. Открытая система разработок считается более про
грессивной и в экономическом, и в гигиеническом отношении.

Основными вредными факторами при разработке открытым способом являются:
-  неблагоприятные климатические условия, такие как пониженная температура 

в холодный период года, повышенная температура в теплый период года, а так же по
вышенная подвижность воздуха;

-  шум, создаваемый горной техникой и оборудованием при разработке место
рождений, а так же при производстве взрывных работ;

-  пыль различного состава (состав зависит от добываемой сырья, но в основном 
пыль диоксида кремния), которая образуется в результате добычи, погрузки-разгрузки, 
транспортировки руды и при проведении взрывных работ;

-  загазованность рабочей зоны химическими веществами, такими как оксид уг
лерода и оксиды азота, образующиеся при работе машин и оборудования с двигателями 
внутреннего сгорания, а также при взрывных работах;

-  повышенный уровень общей и локальной вибрация возникающий при работе 
в горных машинах, применяемые для погрузки, разрушении и транспортировки сырья 
(бульдозеры, экскаваторы, самосвалы и т. п.) и при работе с ручным электро- и пнев
моинструментами;

-  тяжелые физические нагрузки, связанные с подъемом и переносом тяжестей у 
работников при отсутствии средств автоматизации или механизации труда;

-  недостаточность искусственного и отсутствие естественного освещения при 
работах в ночную смену;

-  повышенные уровни электромагнитных полей и излучений при непосред
ственных работах с электрооборудованием (экскаваторы, буровые станки и т. п.).

На рис. 1 представлены данные по удельному весу работников организаций РФ, 
занятых во вредных и (или) опасных условиях труда по отдельным видам экономиче
ской деятельности за последние 4 года [2-3]. Как следует из рис. 1 условия труда при 
добыче полезных ископаемых по факторам производственной среды, тяжести и напря
женности трудового процесса ежегодно относятся к одним из самых вредных условий 
труда.

Длительное воздействие неблагоприятных факторов на работников добычи по
лезных ископаемых, способствует формированию и развитию профессиональных забо
леваний, а так же приводит к длительной утрате трудоспособности и инвалидности.

В структуре профессиональных заболеваний работающих в горной промышлен
ности на первом месте находятся болезни костно-мышечной системы и опорно
двигательного аппарата, на втором месте -  нейросенсорная тугоухость, на третьем ме
сте -  вибрационная болезнь; доля пневмокониозов составляет 7,0 % профессиональных 
заболеваний [4].

2013 2014 2015 2016

н  Связь 
н Транспорт 
в  Строительство
■  Производство н распределение электроэнергии, газа и воды 
и  Обрабатывающие производства 
и  Добыча полезных ископаемых

Рис. 1. Распределение работников, занятых на работах с вредными и (или) 
опасными условиями труда, от общей численности работников соответствующего вида

экономической деятельности (%)

В Иркутской области картина по профессиональным заболеваниям из года в год 
не меняется: в разрезе видов экономической деятельности наиболее высокие показате
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ли профессиональной заболеваемости продолжают оставаться в деятельности воздуш
ного транспорта и при добыче полезных ископаемых.

Среди нозологических форм преобладали заболевания органов слуха в 2016 г. -  
41,1 % (в 2015 г. -  51,0 %), вибрационная болезнь -  34,6 % (30,4 %), заболевания орга
нов дыхания -  17,5% (13,2 %), заболевания опорно-двигательного аппарата -  5,7 % 
(3,04 %), инфекционные заболевания -  0,38 % (1,0 %) (рис. 2) [4-5].

Основные причины заболеваемости -  это неблагоприятные условия труда, в 
частности изношенное оборудование, игнорирование средств индивидуальной защиты. 
Кроме того, сотрудники предприятий, на которых высок риск возникновения профза
болеваний, часто отказываются от медосмотра.

Среди работников мужчин профессиональные заболевания (отравления) наибо
лее часто регистрировались в следующих профессиях: машинист экскаватора (12,7 %), 
сборщик-клепальщик (8,1 %), электролизник расплавленных солей (7,2 %), пилот 
(5,8 %), слесарь-ремонтник (5,5 %), машинист бульдозера (4,9 %), машинист буровой 
установки (4,9 %), водитель автомобиля (3,8 %), тракторист (3,8 %), машинист крана 
(2,3 %), плавильщик (2,0 %) и др.

Чтобы избежать или хотя бы уменьшить вероятность возникновения профессио
нальных заболеваний у работников нужно провести оценку профессионального риска и на 
основании полученных результатов предпринять меры по улучшению условий труда.

Заболевания 
опорно- 

двигательного 
аппарата; 5,7%

Заболевания 
органов слуха.

Рис. 2. Нозологические заболевания в Иркутской области за 2016 г

На сегодняшний день в Иркутской области функционирует более 150 горнодо
бывающих предприятий, на которых занята значительная часть населения области. 
В настоящей работе проведен анализ производственной деятельности отечественных 
предприятий по добыче и переработке полезных ископаемых в Иркутской области.

Объекты и методы исследования
В качестве объектов исследования в данной работе выбраны наиболее крупные 

горнодобывающие предприятия области: Заларинское гипсовое месторождение ООО 
«КНАУФ ГИПС БАЙКАЛ», Ангасольское месторождение гранита ОАО «Первая не
рудная компания» и Азейский угольный разрез ООО «Компания «Востсибуголь» 
(см. табл.1).

Таблица 1
Основные сведения об объектах

Наименование
месторождения Месторасположение Добываемое

сырье

Производи
тельность

(т/год)

Уровень 
запасов 

(тыс. тонн)

Заларинское
гипсовое

месторождение

Нукутский район Усть- 
Ордынского Бурятского авто

номного округа 
Иркутской области

гипс 1 000 000 37,1

Азейский угольный раз
рез

Тулунский район 
Иркутской области уголь 7 300 000 109

Ангасольское
месторождение

гранита

Слюдянский район 
Иркутской области

гранит, ще
бень строи

тельный
1 000 000 27,3
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Данные предприятия ведут добычу полезных ископаемых открытым способом, 
так же имеют подобные технологические процессы -  добычные, буровзрывные и дро
бильные, на которых занятые работающие однотипных профессии. Данные технологи
ческие процессы сопровождаются выделением пыли, тяжестью трудового процесса ра
бочих, наличием шума и вибрации, а также значительным воздействием на окружаю
щую среду.

В настоящее время существует множество методов для оценки профессиональ
ных рисков, самым объективным считается балльный метод, т. к. метод балльных оце
нок основывается на базе данных специальной оценке условий труда (ранее аттестации 
рабочих мест) и использует оценку класса опасности труда, которая определяется со
гласно нормативным документам.

Для прогноза степени соответствия состояния условий труда нормативным зна
чениям предложена и используется система специальных баллов (шестибалльная си
стема) [6].

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.

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 8ПС будет общим для 
всех опасных факторов производственной среды с аналогичными классами условий 
труда.

Соответствие уровней безопасности и риска классам условий труда приведено в 
табл. 2 и 3.

Таблица 2 Таблица 3
Уровень безопасности Уровень риска

Класс условий труда Уровень
безопасности

2 0,83
3.1 0,67
3.2 0,5
3.3 0,33
3.4 0,17

Отклонение Уровень риска

менее 10 % Низкий риск
10-30 % Средний риск
30-60 % Высокий риск

более 60 % Очень высокий риск

Величина 8ПС определяет обобщенный уровень безопасности производственной 
среды, отнесенный к трудовому стажу.

п

2  П С  = П  ^  п а  . 
г =1

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

п

К п с  = 1 - П  8  п а  .
! = 1

Расчетные значения уровня профессионального риска по каждому рабочему ме
сту необходимо сравнить с максимально допустимым риском для данного рабочего ме
ста. Это сопоставление необходимо для ранжирования рисков, требующих скорейшего 
вмешательства и корректировки [7-9].
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Для расчета профессиональных рисков балльным методом по выбранным объек
там были взяты основные рабочие места: машинист буровой установки, машинист экс
каватора, машинист бульдозера, машинист дробильной установки, водитель погрузчи
ка, водитель автомобиля, взрывник, бурильщик.

Результаты и их обсуждение
На исследуемых горных предприятиях воздух рабочей зоны загрязнен пылью и 

аэрозолями со значительным превышением гигиенических нормативов. При выполне
нии технологических процессов открытым способом добычи также на рабочих местах 
работников ведущих профессий (машинист экскаватора, бульдозера, бурового станка, 
водитель технологического транспорта и др.) преобладают повышенные уровни шума и 
вибрации, инфразвука, неблагоприятный микроклимат. Усугубляющим фактором раз
вития профессиональной патологии на открытых горных работах является прежде все
го неблагоприятный режим работы (12-ти часовой), который приводит к полуторакрат
ной сменной нагрузки сочетанного воздействия вредных и опасных производственных 
факторов, превышающих гигиенические нормативы, рассчитанные на 8 часовую смену 
и отсутствие профилактики. Не выдерживается основной принцип -  соблюдение гигие
нических ПДК и ПДУ. Система не учитывает факторов риска развития профессиональ
ного заболевания, позволяющих установить дозо-временную зависимость и использо
вать принцип защиты временем путем утверждения режимов труда и отдыха в процессе 
работы.

Пылевой фактор представлен пылью сложного химического состава, состоящей 
из аэрозолей преимущественно фиброгенного действия при содержании 8Ю2 в пыли от 
10 до 70 % Основными источниками выделения вредных газов являются взрывные ра
боты, работающий автотранспорт, процессы окисления и горения полезного ископае
мого, а также выделение вредных газов из пород и межпластовых вод. Отдельные, 
наиболее гигиенически значимые компоненты отработанных газов, обусловленные ра
ботой двигателей внутреннего сгорания, определяются в количествах, не превышаю
щих ПДК.

Результаты расчетов безопасности и риска получения профессионального забо
левания сведены в табл. 4.

Таблица 4
Сводная таблица безопасности и риска получения 

профессионального заболевания

Наименование рабочего места

Обобщенный 
уровень без

опасности (ОУБ)
п

8 = Г Г  8пс П П по!
1=1

Обобщенный 
уровень рис

ка (ОУР)
п

К  = 1 - П 8 .
!=1

Максимально 
допустимый 

уровень 
обобщенного 
риска (МДУ)

Откл. 
ОУР от 
МДУ, 

%

Уровень
риска

1 2 3 4 5 6
Заларинское гипсовое месторождение (ООО «КНАУФ ГИПС БАЙКАЛ»)

Водитель погрузчика 0,13 0,87 0,81 6 низкий
Машинист бульдозера Д-175 0,11 0,89 0,78 9 низкий
Машинист буровой установки 0,16 0,84 0,78 6 низкий
Водитель, занятый на транс
портировании горной массы 0,16 0,84 0,78 6 низкий

Механик горной добычи и 
дробления 0,11 0,89 0,78 9 низкий

Машинист дробильных уста
новок 0,04 0,96 0,78 18 средний

Машинист конвейера 0,11 0,89 0,78 9 низкий
Взрывник 0,06 0,94 0,74 20 средний
Машинист экскаватора на 
вскрыше 0,22 0,78 0,73 5 низкий

Ангасольское месторождение гранита (ОАО «Первая нерудная компания»)
Машинист экскаватора на 
добыче 0,22 0,78 0,73 5 низкий
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Окончание табл. 4

1 2 3 4 5 6
Машинист бульдозера 
Т-330 0,22 0,78 0,73 5 низкий

Машинист бульдозера 
Т-170 0,22 0,78 0,73 5 низкий

Машинист буровой установки 0,12 0,88 0,78 10 средний
Бурильщик шпуров 
(ПР-20, 4 разряда) 0,14 0,86 0,78 8 низкий

Взрывник (5 разряда) 0,12 0,88 0,78 10 средний
Водитель, занятый на транс
портировании 
горной массы

0,22 0,78 0,73 5 низкий

Азейский угольный разрез (ООО «Компания «Востсибуголь»)
Водитель, занятый на транс
портировании 
горной массы

0,17 0,83 0,78 5 низкий

Машинист бульдозера 
Т-170 0,17 0,83 0,73 10 средний

Машинист экскаватора 0,17 0,83 0,78 5 низкий
Машинист буровых установок 0,09 0,90 0,78 12 средний
Машинист тепловозов 0,17 0,83 0,73 10 средний
Машинист колесной техники 0,14 0,85 0,78 7 низкий
Взрывник 0,06 0,93 0,73 20 средний
Помощник машиниста буро
вой установки 0,10 0,89 0,73 16 средний

Согласно проведенным расчетам балльным методом установлено, высокорис
ковыми профессиями на исследуемых предприятиях являются следующие: взрывник и 
машинист дробильной установки (Заларинское гипсовое месторождение), взрывник и 
машинист буровой установки (Ангасольское месторождение гранита), взрывник и по
мощник машиниста буровой установки (Азейский угольный разрез). Максимальное 
фактическое отклонение от допустимого лежит в интервале от 10 до 20.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что для профессий взрывника, 
машиниста дробильных установок и машиниста буровых установок в первую очередь 
необходимо минимизировать риски химических (действие аэрозолей) и физических 
(шум) и эргономических (тяжесть труда) факторов.

На рис. 3 представлена сравнительная диаграмма доли высокорисковых профес
сий от их общего числа на рассматриваемых предприятиях полученного балльным ме
тодом.

10,6

Азейский ------——
угольный разрез Ангасольское

месторождение Заларинское
гранита гипсовое

месторождение

Рис. 3. Сравнительная диаграмма доли (%) высокорисковых профессий 
от общего числа всех профессий рассматриваемых предприятий полученная балльным методом

К основным мерам по улучшению условий труда для работников с наиболее вы
сокими показателями профессионального риска следует отнести:

-  совершенствование технологических процессов;
-  регулярное использование индивидуальных средств защиты;
-  наличие, исправность и регулярное использование коллективных средств за

щиты;
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-  качественное проведение предварительных и периодических медицинских 
осмотров;

-  защита временем;
-  медико-биологические меры профилактики, включающие физические упраж

нения, санаторно-курортное лечение, направленные на повышение общей резистентно
сти организма, элиминацию депонированной в легких пыли, лечебное питание, психо
логическую и психотерапевтическую помощь. Важное место занимает пропаганда здо
рового образа жизни.

-  стаж, при выполнении трудовых обязанностей.
Заключение
В заключении следует отметить, что комплекс неблагоприятных факторов рабо

чей среды и трудовой нагрузки вызывает у рабочих высокорисковых профессий иссле
дованных предприятий формирование хронической патологии, такой как болезни 
костно-мышечной и нервной систем, системы кровообращения, органов дыхания, пи
щеварения, уха и сосцевидного отростка.

Установлено, что чем больше стаж работы, тем выше относительный риск 
нарушений здоровья и этиологическая доля вклада условий труда, т. е. более выражена 
связь нарушений здоровья с работой.
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АНАЛИЗ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО РИСКА ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЛОЩАДКИ 
Овчинникова И.С., магистрант программы «Техносферная безопасность» 

Сечин А.И., д-р техн. наук, профессор 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет

В данной работе автором проводится анализ территориального риска про
мышленной площадки на примере опасного производственного объекта города Томск, 
опираясь на основу методики анализа риска.

Ключевые слова: территориальный риск, аварийный риск.

57



А ^ Ь У 8 1 8  ОР ТЕКМ ТОМАЬ М 8К  ОР ТНЕ Ш БШ ТМ АЬ 81ТЕ 
ОусЫпшкоуа 18, таз1ег о/1кергодгат «Тескпозркепс за/е1у»

8ееЫп А1, В. 8с., рго/.
НайопаХ Кезеагск Тотзк Ро1у1есктс Втуегз1(у

1п !ке рарег аи1ког ртезеЫз !ке апаМзуз о/ап тёиз!па1 зИе 1еггИопа1 пзк оп !ке ех- 
атр1е о /  !ке Тотзк кагагёоиз тёиз!па1 /асИИу. Тке апакзуз гз Ъазеё оп !ке пзк аззезтеп! 
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Кеу 'могйз: 1еггИопа1 пзк, етегдепсу пзк.

В настоящее время природный газ является одним из основных видов источни
ков энергии. Он активно используется в качестве топлива на тепло-электростанциях и 
др. подобных производственных объектах. Но с ростом использования такого вида 
энергии возрастает и потенциальная угроза развития чрезвычайной ситуации. Одна из 
причин потенциальной угрозы -  утечка газа, которая способна привести к возникнове
нию пожара или взрыва.

Однако очень часто вышеуказанные производственные объекты располагаются в 
непосредственной черте населенного пункта. Анализ открытых источников показал, 
что вероятность разгерметизации газового оборудования с последующим взрывом на 
промышленных площадках составляет от 5-10" до 5-10" /год. Поэтому представляется 
актуальным изучить условия и варианты развития данной чрезвычайной ситуации.

Таким образом, цель работы -  анализ территориальных рисков промышленной 
площадки на примере объекта города Томск.

В качестве объекта исследования была взята промышленная площадка, распо
ложенная в черте города, а именно, газораспределительный пункт Томской Государ
ственной районной электростанции-2.

При проведении анализа риска использовался количественный метод оценки 
риска. Для выявления опасных событий и сценариев была составлена вариационная 
модель развития ЧС на основе «дерева событий», где за главное событие был принят 
взрыв на газораспределительном пункте (рис. 1).

Таблица 1
Разработка вариационной модели взрыва на ГРП

Обозна
чение Характеристика события

Вероятность (ча
стота) 

события
1 2 3

Т Взрыв на ГРП 1,36Ч0"4/год
М1 Внешние факторы 6,0Г10"6/год
М4 Чрезвычайная ситуация на данной территории 1,2Ч0"3/год
В4 Антропогенное воздействие 1,1Т0"6/год
В5 Природное воздействие 12Ч0"4/год
В1 Нарушение коммунальных энергосистем 0,47Ч0"5/год
В2 Террористический акт 0,9-10"7/год
М5 Ненадлежащее техническое обслуживание оборудования 1Д5Ч0"7год
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Окончание табл. 1

1 2 3
В6 Брак в оборудовании 2Ч07год
В7 Несвоевременное техническое обслуживание 1Ч0-4/год
М6 Искра от электропроводки 0,6Ч0-5/год
В8 Заводской брак в изоляции электропроводки 1Ч0-7/год
В9 Короткое замыкание 1,91Ч07год
В10 Нарушение изоляции электропроводки 0,9-10-5/год
М7 Статическое электричество 0,5-10-4/год
В11 Отсутствие заземления оборудования 0,5-10-7/год
М8 Нарушение техники безопасности 2,1Ч0-6/год
В12 Незнание техники безопасности 1,9Ч07год
В13 Халатность 1,2Ч0-6/год
М3 Разгерметизация газового оборудования 2,4Ч0-4/год
В14 Некачественное сырье 1Ч0-3/год
В15 Неисправность датчиков 1Ч0-2/год
В16 Усталость металла 1Ч0-6/год
В17 Человеческий фактор 1Ч0-1/год
В18 Механическое воздействие 1Ч0-7год
В19 Неправильный режим эксплуатации 16Ч0-6/год

На рис. 1 указаны варианты событий, которые могут привести к возникновению 
взрыва. Для события М3 (разгерметизация газового оборудования) указаны причины и 
виды воздействия, которые могут привести к разгерметизации. Однако разгерметизация 
может быть двух видов: частичная (В20) и полная (В21) (рис. 2).

Проведем расчет вероятности развития сценариев возникновения взрыва.
Р (М4) =В4+В5=1,Ы 0-6+12Ч0-4=1201,Ы 0-6;

Р(М1) = М4+В 1+В2= 1,22^10"6+0,47^10"5+0,9-10"7=6,01-10"6;
Р(М5) = В6+В7=2-10"6+ Ы 0-4= 102-10'6;

Р(М6)=В8+В9+В10=Ы0-7+1,9Ы 0-6+0,9Ч0-5=11,0Ы 0-6;
Р(М7)=Р(В11)= 0,540 ;

Р(М8)=В 12+В 13=1,9-10"6+1,2^10"6=3,1-10"6;
Р(М3)=В14+В15+В16+В17+В18=1-10"3+1-10"2+1-10"6+1-10"1+1 1̂0"7+16-10"6=0,111;

Р(М2)=М5+М6+М7+М8=10240-6+11,01^10"6+5-10"6+2,1^10"6= 1,162^10"4;
Р(Т)=М1+М2^М3=6,0Н 10"6+120,11^10"6̂ 10,11^10-1=1,891-10"5.

м з

Рис. 2. Вариационная модель видов разгерметизации

При выполнении оценки риска принято рассматривать наиболее худший вариант 
развития ЧС. Наиболее неблагоприятным сценарием будет полная разгерметизация 
оборудования, однако наиболее вероятным сценарием является частичная разгермети
зация оборудования. Поэтому было решено провести расчеты по обоим вариантам раз
вития ситуации.

При выполнении расчетов были приняты следующие исходные величины:
• расчетное время отключения трубопровода -  300 с (из-за отсутствия данных 

об имеющемся оборудовании на объекте исследования) [1];
• расстояние на котором будет рассматриваться интенсивность теплового излу

чения -  500 м (при детальном анализе географического расположения объекта исследо
вания и учета годовой розы ветров, было выявлено, что средний радиус от промыш
ленной площадки до жилых объектов, и объектов способных привести к возникнове
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нию вторичных опасностей составляет 500 м. Поэтому данное расстояние является зна
чимым для рассмотрения параметров взрыва на данном расстоянии).

Масса выделившегося газа за 300 с при частичной разгерметизации составила 
453,6 кг, при полной разгерметизации 135,4-103 кг [2].

Расчет интенсивности теплового излучения и время существования огненного 
шара производился по следующей формулам:

ч=Е/ ■ V т ; (1)
С5 = 0, 9 2 ■ т  03 03 . (2)

Таким образом интенсивность теплого излучения для частичной разгерметиза
ции составит 0,039 кВт/м2, при полной разгерметизации 7,9 кВт/м2.

Тогда 1ц частичной разгерметизации составит 5,87 с, а при полной разгерметиза
ции 33 с.

Из полученных значений видно, что интенсивность теплового излучения огнен
ного шара на расстоянии 500 м будет полностью безопасна для человека. А в результа
те полной разгерметизации в этом же радиусе будет происходить разложение деревян
ных конструкций, обугливание ткани, резины. Для людей через 20-30 с наступят непе
реносимые болевые ощущения, при более длительном воздействии ожоги 1, 2 степеней.

Для определения зон очага взрыва необходимо провести оценку воздействия
ударной волны.

При взрыве выделяют следующие зоны:
-  зона бризантного действия;
-  зона действия огненного шара;
-  зона воздушной ударной волны [3].
А так же выделяют:
1) зону полных разрушений (АР^ = 50 кПа);
2) зону сильных разрушений (АР^ = 30 кПа);
3) зону средних разрушений (АР^ = 20 кПа);
4) зону слабых разрушений (АР^ = 10 кПа).
Для определения зон очага взрыва необходимо расчетным путем найти радиусы 

зон разрушений.
Радиус зоны детонационный волны:

К 1 =  1, 7 5 ЧМ (3)
где М -  масса взрываемого вещества.

Радиус зоны продуктов взрыва:
К 2 =  1,7 ■ К! (4)

Избыточное давление на границе зоны действия продуктов взрыва:
233

А ̂ Ф2 = (5)
1+0'41{1т)3- 1

Для определения радиусов зон полных, сильных, средних и слабых разрушений 
необходимо использовать значение относительной величины Т, а полученные резуль
таты свести в таблицу для построения графика.

<Р = 0, 2 4 ;  (6)К1
При <Р < 2 , А РФ 3 = ----- . 7 0 ° ; (7)К Ф 3 3 X (V 1+2 9, 8 ■ (V) 3 ) -  1 4 ’

При <Р > 2 , Д РФ 3 = --------22 . (8) ̂ Ф 3 Vх^1о§^+0, 1 5 8 4 '
1 сценарий. Частичная разгерметизация
При взрыве 453,6 кг метана будут следующие величины избыточного давления 

(см. табл. 2).
Для определения зон полных, сильных, средних и слабых разрушений составим 

график, по которому определим радиусы зон (рис. 3).
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Таблица 2
Зависимость избыточного давления от радиуса при частичной разгерметизации

Радиус, м 5 10 15 20 25 30
Величина избыточного давления, 

Па 22170 2868 920,2 436,6 256,6 171,5

Рис. 3. Графическая зависимость избыточного давления от радиуса 
при частичной разгерметизации

Из рисунка видно, что зоны полных и сильных разрушений будут отсутствовать. 
Радиус зоны средних разрушений -  5,5 м.
Радиус зоны слабых разрушений -  8 м.
2 сценарий. Полная разгерметизация
При взрыве 135 370 кг метана будут следующие величины избыточного давле

ния (см. табл. 3).
По полученному графику определяем радиусы для зон полных (50 кПа), силь

ных (30 кПа), средних (20 кПа) и слабых (10 кПа) разрушений.
Радиус зоны полных разрушение -  338 м;
Радиус зоны сильных разрушений -  462 м;
Радиус зоны средних разрушений -  610 м;
Радиус зоны слабых разрушений -  1010 м.
Для наглядности отобразим полученные радиусы на топографической карте 

(рис. 5).
Таблица 3

Зависимость избыточного давления от радиуса при полной разгерметизации

Радиус, м 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Величина 

избыточного 
давления, кПа

172,9 76,9 45,8 31,3 23,1 18 14,8 12,5 10,8

§00 300 400 500 600 700 800 900 1000Радиус, м
Рис. 4. Зависимость избыточного давления 

от радиуса при полной разгерметизации

Из полученного рисунка видно, что в зоны полных, сильных и средних разруше
ний попадают важные объекты инфраструктуры города (автодорога, автозаправочные 
станции, железная дорога, и т. д.).
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Проанализировав результаты видно, что при частичной разгерметизации разру
шения получит лишь само здание ГРП и расположенное в нем оборудование, у близле
жащих строений возможно выбивание стекол, разрушение слабых конструкций, возго
рание деревянных конструкций и сооружений. Угроза жизни здоровью людей возмож
на лишь при нахождении в радиусе меньшим, чем 110 м.

При полной разгерметизации последствия взрыва колоссальны. В зону полных и 
сильных разрушений попадает половина территории ГРЭС-2, а так же другие площад
ки ОПО, расположенные на данном производственном объекте, которые гарантирован
но повлекут за собой развитие вторичных взрывов. В зону полных разрушений попа
дают две крупные площадки с открытыми распределительными устройствами ГРЭС-2, 
а именно трансформаторы под напряжением для охлаждения которых используется 
масло. Так как из-за промышленных целей участок с открытыми распределительными 
устройствами имеет большую площадь, то для охлаждения трансформаторов исполь
зуются несколько тонн масла, которое нагрето до высоких температур. Поэтому при 
возникновении взрыва на ГРП площадки ОРУ будут представлять большую угрозу в 
возникновении вторичных взрывов. Так же существует высокая вероятность травмиро
вания и угрозы жизни людей и сотрудников предприятия. Из рис. 5 видно, что в зону 
средних разрушений попадают четыре автозаправочные станции, которые будут в свою 
очередь представлять угрозу возникновения вторичных опасностей, а так же участок 
дороги, по которому в дневное время проходит большой поток машин, и участок же
лезной дороги. Большая часть жилых зданий попадает в зону слабых разрушений: воз
можны разрушения окон, дверей, легких перегородок, завалов не образуется.

В ходе проделанной работы удалось разработать алгоритм наглядной методоло
гии анализа территориальных рисков.

Первым этапом необходимо дать климатогеографическую характеристику райо
на расположения объекта исследования. Это необходимо для того, чтобы понять каким 
стихийным бедствиям подвержен объект, с целью выявления природных факторов, ко
торые способны привести к развитию ЧС. Обязательным в этом пункте является рас
смотрение годовой розы ветров, чтобы определить наиболее вероятное движение про
дуктов взрыва или движение облака ТВС, которое при встрече с источником зажигания 
может повлечь за собой развитие ЧС за пределами объекта утечки.

Рис. 5. Зоны разрушений

Следующим этапом провести технолого-производственную характеристику объ
екта. На этом этапе рассматривают область производства, в которой работает объект 
исследования, специфику технологического процесса и производимые им услуги. В ре
зультате данный этап позволяет выделить опасные производственные площадки объек
та, нарушение технологического процесса, которое может привести к возникновению 
аварийной ситуации и развитию ЧС. Далее для работы исследователю необходимо вы
брать одну из наиболее представляющих интерес площадок ОПО для проведения ана
лиза территориального риска.
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Следующим этапом -  построение и анализ вариационной модели. Иными слова
ми для объекта исследования необходимо построить дерево отказов, которое позволит 
наглядно отразить варианты сценария развития аварии на объекте, которые в послед
ствие приведут к развитию ЧС. За верхнее (головное событие) следует принимать вид 
ЧС, который необходимо изучить. В ходе анализа вариационной модели проводят рас
чет частоты событий всех выявленных сценариев развития ЧС. Расчет необходимо 
производить с подножья дерева отказов направляясь к вершине (верхнему событию). 
Такой вид анализа позволяет получить вероятность развития той или иной ЧС, учиты
вая особенности и специфику технологического процесса объекта исследования.

После определения сценариев и вероятности развития ЧС необходимо присту
пить к самой затратной по времени части -  расчет и определение параметров взрыва. 
Данная часть состоит из двух этапов: расчет интенсивности теплового излучения, вре
мени существования огненного шара и построение потенциального территориального 
риска (определение зон очага взрыва).

Финальный этап -  разработка мероприятий направленных на предупреждение 
развития ЧС. Для выбора мероприятия направленных на повышение безопасности по
тенциально опасного объекта необходимо отталкиваться от вероятности событий, опи
санных в вариационной модели. К примеру, если наиболее вероятным событие, которое 
влечет за собой возникновение ЧС ситуации, является удар молнии, то наиболее целе
сообразным будет разработка мероприятий направленных на уменьшение риска разви
тие ЧС в случае удара молнии, а именно применение молниезащиты. Если наиболее 
вероятное событие -  замыкание электропроводки, то необходимо предложить меро
приятия по улучшение электробезопасности.

Вышеизложенные этапы можно представить в виде схематичной блок-схемы, 
которой можно пользоваться при проведении анализа территориальных рисков про
мышленной площадки на основе методики анализа риска (см. рис. 6).

Климатогеофафическая 
характеристика объекта

Технологопроизводствен
ная характеристика объ

екта
1

Построение и анализ ва
риационной модели

Сценарии развития ЧС Нет
определены?

|д ,

-''''Известно количество"̂ Нет
Определение количества 
вещества участвующего в

— взрываемого веще- возникновении взрыва/ 
пожара

Да
Расчет интенсивности 
теплового излучения и 
времени существования
огненного шара; построе
ние потенциального тер
риториального риска

Разработка мероприятий 
направленных на преду
преждение ЧС

Рис. 6. Алгоритм методологии анализа 
территориальных рисков промышленной площадки

Выводы. В ходе выполнения работы был произведен анализ действующего 
опасного производства Томской ГРЭС-2, в результате которой была составлена вариа
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ционная модель наиболее худшего сценария развития ЧС на газораспределительном 
пункте и определена вероятность взрыва природного газа.

Проведены расчеты и определены зоны поражения в случае возникновения ЧС 
на исследуемом объекте в результате частичной и полной разгерметизации газового 
оборудования. Из полученных данных было выполнено картирование территориально
го риска, которое позволило наглядно отобразить зоны поражения ударной волны в ре
зультате взрыва газа на промышленной площадке.

В конечном итоге, благодаря проделанной работе, был составлен алгоритм ме
тодологии анализа территориальных рисков, который можно использовать при выпол
нении анализа территориальных рисков для любой площадки опасного производствен
ного объекта.
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Попова Н.А., магистрант программы «Техносферная безопасность» 

Волчатова И.В., канд. биол. наук, доцент 
Иркутский национальный исследовательский технический университет

Рассмотрены результаты специальной оценки условий труда в организациях по 
производству железобетона Иркутской области и республики Бурятия, произведена 
прогнозная оценка профессиональных рисков для работников формовочного цеха.
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Строительная отрасль набрала большие обороты в современной экономике. Все 
больше привлекается рабочая сила, техника и, одновременно с этим, растут профессио
нальные риски и уровень травматизма. По данным Росстата, в строительстве доля ра
ботников, занятых во вредных условиях труда, составляет 20,2 % от общего количества 
работающих. Перечень строительных материалов, используемых в строительной инду
стрии, довольно широк. Среди них значительную долю составляют железобетонные 
изделия (ЖБИ) и конструкции, технологический процесс производств которых состоит 
из ряда самостоятельных операций, объединяемых в отдельные процессы. Все опера
ции условно разделяют на основные, вспомогательные и транспортные.

К основным операциям относят [1] приготовление бетонной смеси, включая 
подготовку составляющих материалов; изготовление арматурных элементов и карка
сов; формирование изделий, куда входит их армирование; тепловую обработку отфор
мованных изделий, освобождение готовых изделий от форм и подготовка форм к оче
редному циклу; отделка и обработка лицевой поверхности некоторых видов изделий и 
т. п. Кроме основных технологических операций, на каждом этапе производят вспомо
гательные операции: получение и подачу пара и воды, сжатого воздуха, электроэнер
гии, складирование сырьевых материалов, полуфабрикатов и готовой продукции, по
операционный контроль и контроль качества готовой продукции и другие, необходи
мые для выполнения основных операций. К транспортным относят операции по 
перемещению материалов, полуфабрикатов и изделий без изменения их состояния и 
формы.

Целью данной работы является прогнозная оценка профессиональных рисков 
работников формовочного цеха производства ЖБИ.

Объекты и методы исследования
В качестве объектов были выбраны следующие предприятия:
-  ООО «Селенгинский завод ЖБИ» (респ. Бурятия, Кабанский район, п. Селен- 

гинск), далее ООО «СЗЖБИ»;
-  ООО «Восточно-Сибирский завод железобетонных конструкций» (Иркутская 

область, г. Шелехов), далее ООО «ВСзЖБК»;
-  ООО «ИРКУТСКСТАЛЬБЕТОН» (г. Иркутск).
Процедура определения прогностических профессиональных рисков основана 

на использовании материалов специальной оценки условий труда, проводимой на 
предприятиях в соответствии с требованиями Федерального закона № 426-ФЗ «О спе
циальной оценке условий труда» от 28.12.2013 г. [2].

Результаты и их обсуждение
Расчет профессиональных рисков работников [3] производился для следующих 

профессий формовочного цеха:
• формовщик ЖБИ и конструкций;
• машинист крана (крановщик);
• формовщик формовочного агрегата.
Профессиональный риск для работников вышеперечисленных профессий связан 

с такими вредными производственными факторами, как шум, вибрация, аэрозоли пре
имущественно фиброгенного действия (АПФД). Данные факторы образуются за счет 
использования следующего оборудования: вибрационный электрический стол, мосто
вой электрический кран, шлифовальная машинка, бетоносмеситель принудительного 
действия, бетоносмеситель принудительного перемешивания, пропарочные камеры и 
т. д. [4]. Итоговые классы условий труда для рабочих мест работников формовочных 
цехов производства железобетона представлены в табл. 1.

Результаты расчетов обобщенного уровня безопасности, обобщенного уровня 
риска и годового профессионального риска показали, что для рассмотренных профес
сий ООО «ВСзЖБК» и ООО «СЗЖБИ» они одинаковы (табл. 2). Обобщенные уровни 
риска превышают рассчитанные для них максимально допустимые уровни. Наиболь
ший уровень риска отмечен для профессии формовщика формовочного агрегата.
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Таблица 1
Итоговые классы условий труда для рабочих мест работников 

формовочных цехов производства железобетона

Наименование 
рабочего места

Итоговый класс условий труда
ООО «ИРКУТСКСТАЛЬБЕ

ТОН»
ООО

«ВСзЖБК»
ООО

«с з ж б и »
Формовщик формовочного агре
гата 3.3 3.2 3.2

Формовщик ЖБИ 
и конструкций 3.3 3.3 3.2

Машинист крана 3.2 3.2 3.2

Обобщенный уровень безопасности перечисленных профессий имеет низкие по
казатели, в особенности для формовщика формовочного агрегата и крановщика. От
клонение фактического уровня профессионального риска от максимально допустимого 
ярко выражено у формовщика формовочного агрегата.

Таблица 2
Сводная таблица безопасности и риска получения 

профессионального заболевания рабочими ООО «СЗЖБЙ» и ООО «ВСзЖБК»

Наименование 
рабочего места

Обобщенный
уровень

безопасностип

5  =  Г Ъ
г = 1

Обобщенный 
уровень риска

Л п с = 1 _ П 5^  
[ = 1

Максимально 
допустимый 

уровень обоб
щенного риска

Отклонение факти
ческого уровня 
проф. риска от 

максимально допу
стимого, %

Формовщик
формовочного
агрегата

0,088 0,91 0,854 6,15

Формовщик 
ЖБИ и 
конструкций

0,066 0,93 0,882 5,56

Крановщик 0,088 0,91 0,882 3,08

В табл. 3 приведена сводная таблица безопасности и риска получения професси
онального заболевания рабочими ООО «ИРКУТСКСТАЛЬбЕт ОН».

Как видно из расчетных значений, обобщенные уровни риска получения про
фессиональных заболеваний всех рассмотренных профессий превышают рассчитанные 
для них максимально допустимые уровни. Максимальный уровень риска отмечен для 
профессий формовщика формовочного агрегата и формовщика ЖБИ и конструкций.

Таблица 3
Сводная таблица безопасности и риска получения 

профессионального заболевания рабочими ООО «ИРКУТСКСТАЛЬБЕТОН»

Наименование 
рабочего места

Обобщенный
уровень

безопасностип

5  =■-'тае 1 1 ■-'тас; 
г = 1

Обобщенный 
уровень риска

*ис=1 -П5тс; 
[ = 1

Максимально 
допустимый 

уровень обоб
щенного риска

Отклонение факти
ческого уровня 
проф. риска от 

максимально допу
стимого, %

Формовщик
формовочного
агрегата

0,066 0,934 0,882 5,56

Формовщик 
ЖБИ и 
конструкций

0,066 0,934 0,882 5,56

Крановщик 0,088 0,910 0,882 3,08
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Результаты расчета уровня безопасности по каждому рабочему месту и отклоне
ние фактического уровня профессионального риска от максимально допустимого пред
ставлены в табл. 4. При сравнительной оценке профессиональных рисков работников 
формовочного цеха было выявлено, что уровень обобщенного профессионального рис
ка работников ООО «СЗЖБИ» выше, чем у работников ООО «ВСзЖБК», на 2,74 % и 
на 1,43 % выше, чем у работников ООО «ИрКУТСКСТАЛЬБЕТОН». Эта разница не
существенна, т. е. работники формовочного цеха всех исследованных предприятий 
практически одинаково подвержены воздействию вредных факторов производственной 
среды.

Таблица 4
Сравнительная оценка профессионального риска работников формовочного цеха предприятий по

производству железобетона

Обобщенный уровень 
безопасности

Отклонение фактического уровня 
проф. риска от 

максимально допустимого, %

Наименование 
рабочего места

«И
9Ж

ЕЭ» 
О

О
О

й
СП

оИ
Ооо

8 о м

«И
9Ж

ЕЭ» 
О

О
О

й
СП

оИ
Ооо

8 о м

Формовщик формовочного 0,147 0,146 0,118 6,26 6,15 5,56агрегата
Формовщик ЖБИ и кон
струкций 0,147 0,118 0,118 6,26 5,56 5,56

Машинист крана (кранов 0,098 0,118 0,118 2,06 3,08 3,08щик)
Заключение
Для уменьшения негативного воздействия вредных и опасных факторов на ра

ботников производства ЖБИ и конструкций, а также снижения повышенного уровня 
профессионального риска необходимо вводить в действие следующие мероприятия: 
модернизация производственного оборудования; реконструкция стен формовочного 
цеха шумопоглощающей облицовкой; замена шлифовального оборудования на более 
экологичное; введение в производство оборудования по уборке формовочного цеха; 
использование более эффективных средств индивидуальной защиты органов слуха; 
своевременное удаление и обезвреживания отходов производства, являющихся источ
никами опасных и вредных производственных факторов; своевременная очистка возду
ховодов и вентиляционных установок; установка местной вытяжной вентиляции.
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Проведена оценка профессиональных рисков работников гидрометеорологиче
ского техникума с использованием разных методов. Риск получения профзаболевания 
определяется такими условиями труда, как недостаточная освещенность, высокая 
напряженность труда и существует для всех рассмотренных профессий. Исследован 
уровень эмоционального выгорания работников. Рассмотрены мероприятия по сниже
нию профессионального стресса.

Ключевые слова: оценка рисков, условия труда, стресс, труд преподавателей
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В современном мире риск присущ любой профессиональной сфере деятельности 
человека, в том числе педагогической. Профессия педагога (преподавателя) коренным 
образом отличается от всех других, имеет повышенные профессиональные риски, что в 
свою очередь, требует и особой заботы о себе. Требования, предъявляемые к педагогу, 
не могут быть выполнимы, если в учебном заведении не будут созданы благоприятные 
условия для решения задач, поставленных перед ним.

Из неблагоприятно воздействующих в последние годы на здоровье педагогов 
факторов, выделяют [1]:

-  повышенные рабочие нагрузки, обусловленные смещением акцента деятельно
сти от непосредственной работы с учащимися на необоснованно высокую отчетность;

-  введение системы последипломной аттестации педагогов, отнимающей огром
ное количество времени и явно понижающей качество взаимодействия с учащимися в 
аттестационный период;

-  существующий социальный дискомфорт из-за невысокого размера заработной 
платы педагогов и падения роли профсоюзов;

-  ухудшение возможностей заботы педагогов о личном здоровье из-за финансо
вых трудностей, сложности получения квалифицированной (и, прежде всего, профи
лактической) медицинской помощи, путевок для лечения и т. п.

Ведущими факторами риска, оказывающих влияние на здоровье педагогов, 
называют: высокое психоэмоциональное напряжение; необходимость переключать 
внимание на самые разнообразные виды деятельности; постоянная нагрузка на речевой 
аппарат; гиподинамия; ортостатические нагрузки; низкий уровень психологической 
культуры; индивидуальные психофизиологические свойства (например, слабая нервная 
система) и ряд других [2].

Профессия преподавателя связана с риском возникновения таких профзаболева
ний, как различные нарушения голосообразования, болезни сердечно-сосудистой си
стемы (гипертонические проявления, вегетососудистая дистония, стенокардия и др.), 
верхних дыхательных путей, нарушения зрения, остеохондроз, варикозное расширение 
вен нижних конечностей и др. По сравнению с другими профессиональными группами 
у педагогов достаточно высок риск возникновения невротических расстройств, накоп
ления «тяжелых» форм неврозов, психосоматических проблем, развитие «эмоциональ
ного выгорания» [1, 3].

Цель работы -  оценка профессиональных рисков работников образовательного 
учреждения на примере ГБПОУ ИО «Иркутский гидрометеорологический техникум».
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Иркутский гидрометеорологический техникум был открыт в 1970 году. В насто
ящее время в техникуме ведется подготовка по 4 специальностям: гидрология, метео
рология, радиотехнические информационные системы, рациональное использование 
природохозяйственных комплексов. Студенты изучают специальные профессиональ
ные программы по сбору и обработке данных о состоянии погоды, водных объектов и 
уровне загрязнения природной среды.

Общее количество работников техникума -  86 человек, из них педагогических ра
ботников -  35 человек, что составляет 40% от общей численности работников. 21 % пе
дагогических работников имеют стаж работы меньше 5 лет, из них 15% менее 2 лет [4].

Для оценки были выбраны работники следующих профессий: преподаватель 
информатики, преподаватель химии, библиотекарь и секретарь учебной части. Профес
сиональный риск оценивали по двум методикам. В основе первой заложены результаты 
специальной оценки рабочих мест, по второй -  рассчитывали индивидуальный 
профриск (ИПР) в зависимости от условий труда работника, индивидуальных показате
лей здоровья и стажа работы во вредных условиях труда [5-7].

Вредность условий труда на рабочем месте оценивается на основе интегральной 
оценки условий труда, определенной по результатам гигиенической оценки всех при
сутствующих на рабочем месте производственных факторов (см. табл. 1)

Таблица 1
Оценка условий труда работников гидрометеорологического техникума

Вредный фактор

Профессия
Секретарь
учебной

части

Преподаватель
информатики

Преподаватель
химии Библиотекарь

Неионизирующие элек
тромагнитные поля и из
лучения

2 2 - 2

Химический - - 3.1 2
Освещение 3.2 3.2 3.2 3.2
Микроклимат - 2 2 -
Аэрационный состав воз
духа 3.1 3.1 - 3.1

Тяжесть труда 2 2 2 3.1
Напряженность труда 3.1 3.1 3.1 3.1
Общая оценка условий 
труда 2 2 2 2

В соответствии с методикой классы условий труда рассматриваемых профессий 
были переведены в условные баллы, по значениям которых рассчитали относительный 
уровень безопасности и риска получения профессионального заболевания работником. 
Результаты расчета приведены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты расчета уровня безопасности и риска получения 

профессионального заболевания работником

Наименование 
рабочего места

Обобщенный 
уровень без

опасности
п

Я пс = 1 1  Я п о  
1=1

Обобщенный уро
вень риска

п
Я ПС = 1 - П  ̂  п о  

1=1

Максимально 
допустимый 

уровень обоб
щенного риска

Отклонение факти
ческого уровня про
фессионального рис

ка от максимально 
допустимого, %

Преподаватель
химии 0,12 0,88 0,81 8 %

Библиотекарь 0,06 0,94 0,81 16 %
Преподаватель
информатики 0,09 0,91 0,81 12 %

Секретарь учебной 
части 0,12 0,88 0,75 17 %
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Ранжирование профессиональных рисков производилось по шкале отклонения 
фактического уровня риска от максимально допустимого, приведенного в методике [7].

Таким образом, для профессии преподаватель химии уровень профессионально
го риска -  низкий, для библиотекаря, преподавателя информатики и секретаря учебной 
части -  средний. При этом у секретаря вероятность получения профессионального за
болевания наибольшая.

В табл. 3 представлены результаты расчета индивидуального профессионально
го риска для работников техникума.

Таблица 3
Индивидуальный профессиональный риск работников техникума

Наименование профессии Уровень ИПР
Преподаватель химии 0,14 (средний риск)
Библиотекарь 0,11 (низкий риск)
Преподаватель информатики 0,075 (низкий риск)
Секретарь учебной части 0,13 (средний риск)

Итак, индивидуальный профессиональный риск преподавателя химии и секрета
ря учебной части определен как средний, у преподавателя информатики и библиотека
ря -  низкий.

При оценке профессионального риска работников образовательных учреждений 
помимо физических условий труда необходимо учитывать также состояние здоровья и 
особенности личности, и факторы организации труда (длительность работы, величина 
рабочей нагрузки, характер контроля и др.). Последние могут стать причиной возник
новения стрессов и психосоциальных рисков, связанных с работой. К одному из прояв
лений профессионального стресса работников образовательных учреждений относят 
«синдром профессионального выгорания» («синдром психического выгорания»). Син
дром выгорания представляет собой состояние эмоционального, умственного истоще
ния, физического утомления, возникающее в результате хронического стресса на рабо
те [3]. Его развитие характерно для профессий медицинских работников, педагогов, со
циальных работников, сотрудников МЧС, работников правоохранительных органов.

В связи с этим нами проведено исследование по выявлению «профессионально
го (эмоционального) выгорания» работников техникума по методике К. Маслач и 
С. Джексон, в адаптации Н. Водопьяновой [8]. В исследовании приняло участие 19 че
ловек, включая 15 преподавателей, 4 административных служащих.

Методика предназначена для диагностики «эмоционального истощения», «де
персонализации» и «профессиональных достижений». Эмоциональное истощение рас
сматривается как основная составляющая эмоционального выгорания и проявляется в 
сниженном эмоциональном фоне, равнодушии или эмоциональном перенасыщении.

Вторая составляющая (деперсонализация) сказывается в деформации отношений 
с другими людьми. В одних случаях это может быть повышение зависимости от окру
жающих. В других -  усиление негативизма, циничность установок и чувств по отноше
нию к реципиентам: пациентам, клиентам и т. п.

Третья составляющая эмоционального выгорания -  редукция личностных до
стижений — может проявляться либо в тенденции негативно оценивать себя, занижать 
свои профессиональные достижения и успехи, негативизме по отношению к служеб
ным достоинствам и возможностям либо в преуменьшении собственного достоинства, 
ограничении своих возможностей, обязанностей по отношению к другим.

Тест содержит 22 утверждения о чувствах, переживаниях, связанных с выполне
нием рабочей деятельности. Соответственно, чем ниже человек оценивает свои воз
можности и достижения, меньше удовлетворен самореализацией в профессиональной 
сфере, тем больше выражен синдром выгорания.

На рис. 1 проиллюстрированы результаты оценки уровня профессионального 
(эмоционального) выгорания работников гидрологического техникума.
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Анализ полученных данных показал, что у педагогического состава снижен 
эмоциональный фон, выраженно равнодушие, эмоциональное пресыщение. Так, очень 
высокий уровень выгорания по каждому из трех показателей отмечается: 28 % работни
ков эмоционально истощены, у 37 % деформированы отношения с другими людьми, у 
36 % занижены личная самооценка, профессиональные достижения и успехи. Получен
ные результаты являются предварительными и требуют более детальных исследова
ний. Например, следует учитывать конкретные значения субшкал (факторов), которые 
имеют возрастные и гендерные (половые) особенности. Так, некоторую степень эмоци
онального истощения можно считать нормальным возрастным изменением, а опреде
ленный уровень деперсонализации -  необходимый механизм психологической защиты 
для целого ряда социальных (или коммуникативных) профессий в процессе профессио
нальной адаптации.

40 
35 
30 
25
20 ■ Низкий
15
10 ■ Средний

5 
0

Эмоциональное Деперсонализация 
истощение

Рис 1. Уровень профессионального выгорания работников 
гидрометеорологического техникума (%)

С целью профилактики профессионального стресса необходима разработка ме
роприятий, направленных на снижение действия стрессовых факторов, среди которых 
должны быть [3]:

-  улучшение условий труда, проведение специальной оценки условий труда с 
учетом стрессоформирующих факторов (степень ответственности, значимость возмож
ной ошибки и др.);

-  профессиональное развитие и самосовершенствование;
-  освоение путей управления стрессом (создание в организации благоприятного 

социально-психологического климата, организация спецтренингов, обучение работни
ков приемам релаксации, ауторегуляции, самопрограммирования);

-  снятие производственного напряжение (перерывы в работе, отдых);
-  уход от ненужной конкуренции (чрезмерное стремление к выигрышу порож

дает тревогу, делает человека агрессивным);
-  поддержание хорошей физической формы (сбалансированное питание, отказ 

от курения, алкоголя) и др.
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Проведен анализ условий возникновения и развития аварий на группе сетей газопо- 
требления, эксплуатация которых осуществляется с отступлениями от требований 
промышленной безопасности, а также предложены компенсирующие мероприятия. 
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В настоящее время в Российской Федерации происходят масштабные изменения 
законодательства в области промышленной безопасности. В первую очередь это связа
но с приведением требований к техническим устройствам, применяемым на опасных 
производственных объектах (далее -  ОПО), в соответствие с законодательством о тех
ническом регулировании. Так 28.07.2014 года вступили в силу новые Федеральные 
нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности сетей 
газораспределения и газопотребления», действия которых распространяются на сети 
газопотребления тепловых электрических станций (далее -  ТЭС).

По данным Министерства энергетики РФ средний возраст оборудования ТЭС в 
России составляет 30 лет. В табл. 1 представлена возрастная структура генерирующего 
оборудования ТЭС [1].

Таблица 1
Возрастная структура генерирующего оборудования ТЭС

Возраст генерирующего оборудования % от установленной мощности
До 30 лет 41,0
31-50 лет 52,0

Более 50 лет 7,0

Объектом исследования были восемь ТЭС с характеристиками, указанными в табл. 2.

Таблица 2
Характеристика объектов исследования

Объект
Тип по 

целевому назна
чению

Тип по 
назначению

Категория по 
надежности 

отпуска

Наличие электрофициро- 
ванной задвижки

1 2 3 4 5
№ 1 Пиковая Отопительная Вторая Нет

№ 2 Центральная Отопительно
производственная Первая Нет
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Окончание табл. 2

1 2 3 4 5
№ 3 Пиковая Отопительная Вторая Да
№ 4 Центральная Отопительная Первая Да
№ 5 Пиковая Отопительная Вторая Нет
№ 6 Пиковая Отопительная Вторая Нет
№ 7 Пиковая Отопительная Вторая Нет

№ 8 Центральная Отопительно
производственная Первая Нет

В связи с тем, что на момент ввода в эксплуатацию большинства сетей газопо- 
требления ТЭС, ФНП «Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребле- 
ния» не действовали, соблюдение установленных ими требований на многих объектах 
не представляется возможным.

Сети газопотребления (табл. 2), являются ОПО III класса опасности, входящие в 
состав АО «Татэнерго», эксплуатация которых осуществляется с отклонением от тре
бований п. 65 ФНП:

«Перед растопкой котла из холодного состояния должна быть проведена при 
включенных в работу тягодутьевых механизмах предпусковая проверка плотности за
крытия запорной арматуры перед горелками котла, включая ПЗК котла, а также авто
матическая проверка плотности закрытия двух ПЗК, установленных перед каждой го
релкой котла. При обнаружении негерметичности затворов отключающих устройств 
растопка котла не допускается» [2].

Проектом завода-изготовителя не было предусмотрено оборудование горелок 
котлов двумя, располагаемыми последовательно предохранительными запорными кла
панами (ПЗК) и автоматическим отключающим устройством, установленным между 
ними, которые прекращают подачу газа при понижении его давления (рис. 1).

Вместо этого безопасная работа оперативного персонала и водогрейных котлов 
обеспечивается технологическими защитами котельных путем автоматического пере
вода котла в безопасное состояние в случае возникновения аварийной или предаварий- 
ной ситуации.

Технологические защиты прекращают подачу топлива (природный газ) в ко
тел при:

1) погасании пламени в топке от прибора «Факел»;
2) понижения давления газа перед горелками при замыкании контактов электро- 

контактного манометра (далее -  ЭКМ).

Рис. 1. Схема подачи газа в горелку котла с ПЗК

При срабатывании защит, а также при дистанционном отключении котла с помо
щью ключа пульта управления, производятся следующие операции по останову котла:

1) закрывается быстрозапорный клапан (далее -  БЗК);
2) закрывается задвижка на подводе газа к котлу;
3) закрываются электрифицированные задвижки на газе у всех горелок (данная 

система защиты предусмотрена только в трех котельных из восьми рассматриваемых).
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При возникновении неисправности или исчезновении питания защит срабатыва
ет звуковая сигнализация и загорается «Защиты отключены». В положении «Отключе
но» не проходит сигнал «Разрешение на открытие газовой задвижки», соответственно, 
подача газа в газопровод котла ни в ручном, ни в автоматическом режиме невозможна.

Для возможности продолжения эксплуатации рассматриваемых объектов необхо
димо разработать обоснование безопасности ОПО, в котором доказывается, что риск 
возникновения аварии с учетом отступлений от требований промышленной безопасности 
является приемлемым и осуществляется разработка компенсирующих мероприятий.

При качественной оценке риска аварии необходимо определить вероятности ре
ализации события (инцидента), перерастания инцидента в аварию и оценить послед
ствия реализации аварии. Критерии качественной оценки риска были разработаны в 
соответствии с ГОСТ Р ИСО 31000:2010 (180 31000:2009) «Менеджмент риска. Прин
ципы и руководство» и на основе ГОСТ 27.310-95 «Надежность в технике. Анализ ви
дов, последствий и критичности отказов. Основные положения», Руководством по без
опасности «Методические основы по проведению анализа опасностей и оценки риска 
аварий на опасных производственных объектах» [3-5].

Для оценки уровня риска перерастания инцидента в аварию и качественной 
оценки ее последствий использовалась матрица «Вероятность события -  Тяжесть по
следствия».

По результатам анализа эксплуатации подобных объектов и с учетом отступле
ний от требований промышленной безопасности определено, что наиболее характер
ными опасными событиями, являются:

-  выделение газа в объем топок котлов и/или помещения котельной;
-  возгорание и/или взрыв выделившегося газа;
-  травмирование работающих при пожаре;
-  отравление газом, находящихся в помещении котельной.
С момента начала аварии до полного прекращения подачи, газ может выделить

ся как в объем топки, так и в объем котельной.
Рассмотрим, какие отказы могут привести к выделению газа в объем топки и/или 

котельной. Если значение давления упадет ниже установленного для каждого котла 
критического значения и одновременно откажет ЭКМ, тогда операции по останову 
котла не выполняются. Однако, отказ одного ЭКМ не приводит к неконтролируемому 
выделению газа, так как при погасании пламени в топке из-за пониженного давления 
топлива сигнал на останов котла будет подан от прибора «Факел». И только одновре
менный отказ ЭКМ и «Факела» приведет к загазованности.

Система защиты организована следующим образом: при поступлении сигнала на 
останов котла хотя бы от одного из датчиков, неконтролируемое выделение газа про
изойдет только при одновременном несрабатывании задвижки на поводе газа к котлу, 
БЗК и, при наличии, электрифицированной задвижки на горелках. На рис. 2 и 3 приве
дены деревья отказов систем защиты без электрифицированной задвижки на горелке и 
с ней соответственно. Статистические данные об отказах приняты в соответствии с [6].

Поскольку значительная часть оборудования котельной работает от электропи
тания, также следует рассмотреть аварийные ситуации, связанные с возможными его 
отказами. Питание водогрейных котельных реализовано от двух независимых источни
ков напряжения через блок автоматического включения резервного питания (рис. 4). 
Если же оба источника питания (основной и резервный) отключаются, то на котлах за
крывается отсечной газовый клапан и перекрывает доступ газа на котел.

Оценим вероятность одновременного отказа обоих источников электропитания. 
По статистическим данным вероятность отказа одного источника ~ 10- год- , а вероят
ность отказа отсечного клапана ~ 10-3 год-1 [6]. Считая отказы каждого из двух источ
ников электропитания и отказ устройства защиты независимыми событиями, получим, 
что вероятность одновременного отказа обоих источников и устройства защиты равна 
произведению вероятностей каждого события и составляет ~ 10- год- . Таким образом,
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неконтролируемая подача газа, связанная с отключением обоих источников электропи
тания, событие маловероятное и может не рассматриваться.

Рис. 2. Дерево отказов автоматики безопасности 
без электрифицированной задвижки, где Р -  вероятность отказа, год"1

Рис. 3. Дерево отказов автоматики безопасности с 
электрифицированной задвижкой, где Р -  вероятность отказа, год-1

Рис. 4. Схема электропитания котельной

Поскольку предельно допустимая концентрация метана в воздухе рабочей зо
ны -  7000 мг/м3 [7], получается, что отравление природным газом возможно только во 
время сна или бессознательного состояния. Поэтому в дальнейшем будут рассмотрены 
только последствия возгорания и/или взрыва природного газа, вероятность которых го
раздо больше.

В табл. 3 приведены сценарии аварий, связанные с понижением давления в тех
нологическом трубопроводе подачи газа в котел при отсутствии ПЗК.

В результате реализации перечисленных в сценариях отказов может происхо
дить либо выделение газа в помещение котельной, либо в объем топки, либо в оба ука
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занных объема. В любом из трех случаев количество газа, которое успеет выделиться 
после отказа, зависит от обычной подачи (расхода) его на горелке. В том случае, когда 
газ выделяется и в топку, и в помещение котельной, считаем, что это выделение проис
ходит в равных количествах.

Таблица 3
Сценарии аварий

Обозначение Описание

С.1 одновременный отказ ЭКМ и прибора «Факел» ^  отсутствие сигнала на останов котла 
^  выделение газа в объем котла ^  возможность возгорания или взрыва

С. 1.1 одновременный отказ ЭКМ и прибора «Факел» ^  отсутствие сигнала на останов котла 
^  выделение газа в объем котельной ^  возможность возгорания или взрыва

С.1.2 одновременный отказ ЭКМ и прибора «Факел» ^  отсутствие сигнала на останов котла 
^  выделение газа в объем топки и котельной ^  возможность возгорания или взрыва

С.2
сигнал на останов котла подан ^  одновременный отказ всех устройств, перекрываю
щих подачу газа на горелку ^  выделение газа в объем топки ^  возможность возгора
ния или взрыва

С.2.1
сигнал на останов котла подан ^  одновременный отказ всех устройств, перекрываю
щих подачу газа на горелку ^  выделение газа в объем котельной ^  возможность воз
горания или взрыва

С.2.2 сигнал на останов котла подан ^  одновременный отказ всех устройств, перекрываю
щих подачу газа на горелку ^  возможность возгорания или взрыва

В результате расчетов получено, что процентное содержание газа в топке котла 
и в помещении котельной не превышает 1 %, так как горелки оборудованы мощными 
вентиляторами, а в помещении котельных содержится большой объем чистого воздуха 
и имеется естественная вентиляция. Так как для природного газа нижний концентраци
онный порог воспламенения принимается за 4,5 % объема, верхний концентрационный 
порог воспламенения за 14,5 %, можно утверждать о невозможности самовоспламене
ния или взрыва. Поэтому в дальнейшем будут рассматриваться только сценарии с воз
горанием газа от внешних источников воспламенения, вероятность которого принима
ется равной 2 ,1 1 0 -2 год-1 [6].

Вероятности событий, приводящих к неконтролируемому выделению, определя
ется с помощью дерева отказов. Считаем, что вероятности выделения газа в топку, в 
помещения котельной и в оба этих объема одинаковы и равны 1/3, поэтому сценарии 
С.1, С. 1.1, С.1.2, а также сценарии С.2, С.2.1, С.2.2 равновероятны.

Таким образом:

Р С . 1 _  Р С . 1 . 1 _  Р С . 1 . 2 _  дР возг.Р от с. си гнала (!)

Р С . 2 Р С .2 . 1 Р С .2 . 2 ^Р возг.Р от к. си ст . пр екращен ия п одач и т о пл ива (2)

Итоговые вероятности реализации всех сценариев, а также результаты каче
ственной оценки риска представлены в табл. 4.

Таблица 4
Результаты оценки риска

Сценарий
Вероятность реа

лизации сценария,
год-1

Качественная
оценка

вероятности

Качественная
оценка

последствий
Оценка риска

При отсутствии электрифицированной задвижки на горелках

С.1, С. 1.1, С.1.2 4,93 • 10-8 Крайне маловеро
ятное (Е) Умеренные (3) Приемлемый

С.2, С.2.1, С.2.2 4 10-6 Маловероятное
(О)

Умеренные (3) Приемлемый

При наличии электрифицированной задвижки на горелках

С.1, С. 1.1, С.1.2 4,93 • 10-8 Крайне маловеро
ятное (Е) Умеренные (3) Приемлемый

С.2, С.2.1, С.2.2 4 10-9 Крайне маловеро
ятное (Е) Умеренные (3) Приемлемый
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По данным табл. 4 видно, что риск события, реализуемого по любому сценарию, 
приемлемый, что допустимо для эксплуатации ОПО. Так же это подтверждается данными 
Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору [8, 9], 
при сравнении полученных расчетных величин с величиной фонового риска аварии на 
объектах газопотребления и газораспределения за период 2012-2016 гг. (рис. 5 [8]).

Количество аварий за год ,  0 1Г.-4 ~ -1К, = -------------------------     = 5,2 -10 аварий-год (3)
Количество ОПО

По штатному расписанию в помещении котельной постоянно находится один 
работающий -  машинист водогрейных котлов. Тогда индивидуальный риск за год при 
работе в 1 смену равен произведению вероятности выделения и возгорания газа в по
мещение котельной, умноженной на относительную долю рабочего времени (^ = 0,22), 
в течение которого работающий находится в опасной зоне [5]:

Р„„ =  9 Й =  1 Р, , (3)

В итоге получаем, что в котельных, где отсутствует электрифицированная за
движка, Ринд. = 2,67-10-6 год-1, а в других Ринд. = 3,5110 -8 год -1 .

Для производственных объектов допустимый уровень индивидуального риска
Кинд < 10- год - , допускается увеличение Кинд до 10- год- , при этом должны быть
предусмотрены меры по обучению персонала действиям при пожаре и по социальной 
защите работников, компенсирующие их работу в условиях повышенного риска [10].

Рис. 5. Фоновый риск аварии на объектах газораспределения игазопотребления

При сравнении двух вариантов автоматики безопасности, применяемой в сетях 
газопотребления АО «Татэнерго» видно, что включение в технологические защиты 
электрифицированной задвижки, перекрывающей подачу газа на горелку, повышает 
уровень надежности системы.

Для обеспечения безопасности штатной работы сетей газопотребления необхо
димо соблюдать следующие условия в течение всего срока эксплуатации ОПО:

-  проведение технического обслуживания, планового текущего ремонта, капи
тального ремонта в установленные сроки;

-  проведение проверок работоспособности датчиков погасания пламени и ЭКМ, 
автоматических сигнализаторов загазованности в помещениях котельных;

-  неисправности регуляторов, вызывающие повышение или понижение рабочего 
давления, неполадки в работе предохранительных клапанов, а также утечки газа, долж
ны устраняться в аварийном порядке;

-  проверять параметры срабатывания предохранительных запорных клапанов, 
задвижек не реже 1 раза в мес., а также по окончании ремонта оборудования;

-  осуществлять контроль загазованности (постоянный, периодический, после 
длительного простоя). Порядок осуществления контроля загазованности утверждает 
технический руководитель тепловой станции.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что решение о безопасной эксплуата
ции опасных производственных объектов -  сетей газопотребления ТЭС -  обоснованно.
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АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВ ПРОИЗВОДСТВА МАСЕЛ В РОССИИ И ОЦЕНКА 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ РИСКОВ НА ПРИМЕРЕ АО «ЗАВОД МАСЕЛ» 

«АНГАРСКОЙ НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ КОМПАНИИ»
Толстихина Ю.А., магистрант программы «Управлениерисками» 

Медведева С.А., д-р хим. наук, профессор 
Иркутский национальный исследовательский технический университет

Рассмотрена перспектива производства моторных масел в России. На примере 
«Завод масел» АО «АНХК» дана оценка некоторых производственных рисков, направ
лений внедрения инновационных технологий улучшения качества масел и условий труда

Ключевые слова: производственный риск, нефтепереработка.
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зоте ргойисИоп пзкз, йггесИопз о /  ШгойисИоп о /  тпоуаНуе !ескпо1одгез апй тргоуетеп! 
о/могктд сопйШопз аге тайе.

Кеумогйз: ргойисИоп пзк, оИ ге/ттд.

Современное автомобилестроение является ведущей отраслью машиностроения 
промышленности развитых стран, влияющей на процессы их экономического развития. 
Автомобилестроение дает импульс развитию других отраслей, стимулирует занятость 
населения в производстве автомобильной техники и ее компонентов. Бурное развитие 
автомобилестроения и других видов транспорта неотъемлемо связано с развитием и со
вершенствованием технологии получения моторных масел.

Цель работы заключалась в анализе состояния и перспектив развития отрасли 
производства моторных масел в Росси.

Добыча сырой нефти -  главного сырья для производства моторных масел растет 
год от года, обеспечивая перспективу их производства. Примером того может служить 
деятельность флагмана мировой нефтегазовой промышленности -  компании Еххоп 
МоЫ1. Это крупнейшая из шести нефтяных суперкрупных фирм с ежедневным произ
водством 3,921 миллионов баррелей, осуществляет добычу нефти в различных регио
нах мира, включая США, Канаду, Ближний Восток и др., имеющая долю в 45 нефтепе
рерабатывающих заводах в 25 странах мира, располагающая сетью АЗС более чем в 
100 странах. ЕххопМоЪй -  сегодня участник проекта «Сахалин-1», где владеет 30 % ак
ций проекта. В рамках проекта «Сахалин-1» на месторождении Одопту Еххоп №йе§а8 
пробурила скважину на 12,345 километра, ставшую самой длинной в мире по состоя
нию на конец января 2011 года [1, 2]. Россия по объему первичной переработки нефти 
занимает третье место в мире, а по объему добычи, по информации ОПЕК на 2016 г. -  
первое (14,05 % общемировой добычи), опередив Саудовскую Аравию (13 %) и США 
(12 %) [3].

Потребление моторных масел в мире составляет примерно 60 млн т в условном 
топливе в год и растет из года в год [4]. Объем потребления смазочных материалов в 
России в 2014 г. составил 2,5 млн т, что на 14 % больше, чем в 2011 году (2,2 млн т) 
хотя спрос сократился на 6 % -  с 1,6 млн т [5].

Особенностью Заводов масел является то, что они работают практически на вто
ричном сырье -  продуктах переработки нефти, поэтому заводы, как правило, распола
гаются на территории или вблизи нефтеперерабатывющих предприятий, способствуя 
экологичности производства в целом.

Наибольший объем производства моторных масел сконцентрирован в Приволж
ском Федеральном округе (рис. 1). Там сосредоточено почти 40 % всего российского вы
пуска этого вида продукции. Доля Сибирского Федерального округа составляет 22 %, а 
Иркутской области -  8 % от общего объема выпуска моторных масел в России [5, 6].

Почти половина российского производства масел принадлежит ОАО «Лукойл». Да
лее в рейтинге производителей следуют крупные компании -  ОАО «НК «Роснефть», ОАО 
«Г азпромнефть», ОАО «ТНК ВР Холдинг», ОАО «НК Башнефть», ОАО «НК РуссНефть». 
Доля остальных не превышает 0,1 % выпускаемого объема нефтяных масел.

По данным аналитиков [5] российские предприятия показывают разнонаправ
ленную динамику производства моторных масел. В 2015 г. производство моторных ма
сел в стране осталось на уровне 2014 г. и составило -  519,8 т, но меньше по сравне
нию с периодом 2010-2013 гг. Однако объем производства в начале 2016 года в нату
ральном выражении уже вырос на 10 % г/г.

В целом объем рынка моторных масел имеет стабильный рост, благодаря еже
годным приростам в объеме импорта и относительно стабильном выпуске масел отече
ственными предприятиями. Потребление моторного масла напрямую зависит от благо
состояния населения, а от него в свою очередь зависит динамика автомобильного рын
ка России, который ныне переживает бурный рост.
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По оценке агентства «Информанализ», на рынке моторных масел соотношение 
импортных и отечественных масел составляет 60 % и 40 % соответственно. Однако в 
настоящее время на рынке все же наблюдается устойчивый рост спроса на российские 
масла. Поскольку практически все отечественные нефтяные компании освоили выпуск 
масел уровня качества по АР1 8Р/СС классов вязкости по 8ЛЕ от 5^ -30  до 20^-40, со
ответствующих современным требованиям к моторным маслам, предъявляемым, 
например, со стороны «АвтоВАЗа».

Рязанская область

Волгоградская
область12%

Рис. 1. Структура производства моторных масел по областям РФ, 2007 г.
(Источник: АБАКТО Магке! КезеагсЬ, ФСГС РФ)

Крупнейшим предприятием нефтеперерабатывающей промышленности по пере
работке нефти и выпуску нефтепродуктов на территории Иркутской области является 
АО «Ангарская нефтехимическая компания» (АНХК) крупнейшее предприятие Во
сточной Сибири по переработке нефти, выпуску нефтепродуктов и нефтехимии. 
В структуре АНХК осуществляет свою деятельность АО «Завод масел» [7, 8]. На заво
де масел АНХК производится более 103 наименований товарной продукции.

По ключевым показателям - объему и глубине переработки нефти -  АНХК вхо
дит в первую десятку среди предприятий отрасли Российской Федерации. О высоком 
качестве выпускаемой продукции, высоком уровне промышленной безопасности и 
охраны труда свидетельствуют признанные заслуги предприятия. Так в 2008 году про
дукция АНХК стала лауреатом ежегодного конкурса «100 лучших товаров России». Зо
лотым и серебряным логотипами отмечены базовые масла «Роснефть Ъазю §гаёе» ряда 
марок. Система менеджмента АНХК сертифицирована Вигеаи Vе̂ ^̂ а8 Сегййсайоп на 
соответствие требованиям 180 9001, 180 14001, ОН8А8 18001, 180/Т8 29001 в области 
качества, экологии и промышленной безопасности и охраны труда (рис. 2).

Однако, как и любое производство, Завод масел является источником загрязне
ния окружающей среды, к тому же технологии получения моторных масел связаны с 
использованием вредных и пожароопасных химических веществ (различных раствори
телей, фенола), оборудования под высоким давлением и др.

В связи с этим к предприятиям такого типа предъявляются высокие требования 
по использованию герметичного оборудования во всех технологических процессах и 
операциях, связанных с производством, транспортированием, применением, хранением 
масла и предотвращением розливов масел.

Рис. 2. Цех расфасовки масел на Заводе масел» АО «АНХК»
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В отношении любого опасного производственного объекта в настоящее время 
требуется обеспечение определенного приемлемого уровня безопасности его работы 
(допустимого уровня ожидаемых потерь). Для обозначения этого уровня общеприня
тым является термин «риск», допустимый уровень которого нормируется государством. 
Для установления величин риска пользуются статистическим материалом по надежно
сти (аварийности, заболеваемости и т. д.) определяемого фактора. Пороговой величи
ной риска, при которой невозможно принятие положительного решения, является зна
чение больше, чем 1 • 10-3 [9].

Таблица 1
Идентификация производственных рисков некоторых опасностей на Заводе масел

Риск

Опасность Вероятность Значимость
Качественное и количе

ственное значение показа
теля риска

Применение опасных химических ве
ществ

Возможно 
1 • 10-5

Низкая
0,02 Крайне низкий 0,02-10-5

Использование оборудования Возможно 
1 • 10-5 Низкая 0,02 Крайне низкий 0,02-10-5

Работы, связанные с давлением Возможно 
1 • 10-5 Низкая 0,02 Крайне низкий 0,02-10-5

Работа с емкостями, трубопроводами, 
заполненными жидкостями, газом

Возможно 
1 • 10-5

Крайне 
низкая 0,01 Крайне низкий 0,01-10-5

Чрезвычайные ситуации Возможно 
1 • 10-5 Умеренная 0,05 Умеренный 0,05Н0-5

В табл. 1 приведена идентификация рисков некоторых возможных опасностей 
на Заводе масел в зависимости от вызывающих их факторов, рассчитанных в виде ко
личества инициируемых событий определенного вида за период 1 год.

Статистические значения рисков в текущей социально-производственной среде 
оцениваются величиной порядка 10-4. Из таблицы видно, что все риски, связанные с 
опасными условиями труда и воздействием их на человека, лежат в пределах допусти
мых значений рисков. При этом предприятием разработана программа управления рис
ками, включающая соблюдение требований НТД (по пожарной безопасности, охране 
труда) [8].

В связи с непрерывно увеличивающимся многообразием условий применения 
масел и смазок, характеризующимся широким диапазоном скоростей, нагрузок и рабо
чих температур, требуется широкий ассортимент смазочных материалов, различных по 
физико-химическим и эксплуатационным свойствам, жидких и мазеобразных или твер
дых при нормальной температуре. В связи с этим производство моторных масел будет 
совершенствоваться и увеличиваться в объемах производимой продукции, тем более 
что в настоящее время и в ближайшее десятилетие двигатели внутреннего сгорания 
останутся основными для различных мобильных машин.

Жесткая конкуренция на рынке современных отечественных моторных масел 
обязывает российские нефтяные компании постоянно совершенствовать свою продук
цию, изготавливать масла по самым передовым инновационным технологиям с исполь
зованием эффективных российских и импортных присадок. Искать экологическое сы
рье для получения новой линейки моторных масел, например, природный газ. Общая 
тенденция совершенствования технологии масел направлена на развитие смазочных 
материалов и базовых масел с еще большей чистотой, более низкой испаряемостью и 
более длительным сроком эксплуатации. Масла нового поколения должны обеспечить 
защиту систем снижения токсичности выхлопных газов, оказать содействие в сокраще
нии потребления горючего. Создание масел нового поколения с заданным молекуляр
ным составом предполагает использование нанотехнологий и наноматериалов, что по
вышает риски производства и потребует более жесткого контроля в области охраны 
труда.
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Рынок моторных масел (соотношение импортных и отечественных масел) очень 
динамичен. В связи с активным ростом российского автопарка и изменением его струк
туры в пользу автомобилей иностранного производства увеличивается и импорт мо
торных масел. В целях преимущества и стабилизации российского рынка наши компа
нии должны не только усовершенствовать качество моторных масел, на которые уже 
наблюдается рост спроса, но и активно проводить рекламную и маркетинговую поли
тику, вплоть до организации пресс-туров на свои предприятия с приглашением журна
листов и блогеров из разных стран.
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Кеу могёз: 1таитаИзт, оссираИопа1 пзк.

Сегодня, вопросы оценки профессиональных рисков являются актуальными. 
Одной из основных задач демографической политики Российской Федерации до 
2025 года является: «сокращение уровня смертности и травматизма от несчастных слу
чаев на производстве и профессиональных заболеваний за счет перехода в сфере охра
ны труда к системе управления профессиональными рисками (включая информирова
ние работников о соответствующих рисках, создание системы выявления, оценки и 
контроля таких рисков), а также за счет экономической мотивации для улучшения ра
ботодателем условий труда [1].

Работодатели, создающие новые рабочие, места должны знать, как современная 
техника и технологии производств влияют на здоровье и безопасность работников. Ка
кие могут быть вредные и опасные производственные факторы. Быть уверенными, что 
их производство не окажет негативного влияния на здоровье человека, а если техноло
гия производства такова, что нельзя полностью исключить все вредные и опасные про
изводственные фактора, тогда необходимо разрабатывать мероприятия по уменьшению 
этих факторов.

Первоочередной задачей на вновь созданном рабочем месте является проведе
ние специальной оценки условий труда. Специальная оценка условий труда является 
комплексом мероприятий по идентификации вредных и опасных факторов производ
ственной среды и трудового процесса и оценке уровня их воздействия на работника с 
учетом отклонения их фактических значений от установленных [1]. Также специальная 
оценка позволяет узнать о имеющихся на рабочем месте рисках повреждения здоровья.

Технический прогресс принес в наш век новую технику, технологии и соответ
ственно появление новых должностей и профессий. Для многих людей является загад
кой, чем занимается машинист экструдера. И что это за техника с непривычным слуху 
названием. Между тем, в каждом доме есть изделия, сделанные на данном агрегате, а 
должность машинист экструдера является востребованной. С помощью экструзионных 
линий изготавливаются пленки, пвх профиль, пластиковые изделия, а руководит про
цессом производства этих изделий машинист экструдера.

Экструзионная линия -  это агрегат состоящий из множества вращающихся и 
движущихся механизмов и узлов. В качестве опасностей, воздействующих на рабочем 
месте машиниста экструдера следует рассматривать:

1. Химические опасности, так как при термоокислительной деструкции полиме
ров в воздух рабочей зоны выделяются следующие вещества: формальдегид, ацеталь- 
дегид, оксид углерода, уксусная кислота. При концентрации продуктов термоокисли
тельной деструкции полимеров выше предельно допустимой, возможны хронические и 
острые отравления.

2. Механические опасности:
-  падение, спотыкание, в результате россыпи сырья,
-  падение с высоты, в результате отсутствия ограждения,
-  затягивание в подвижные части машины,
-  падение груза.
-  порезы частей тела;
-  не исправность блокировочных устройств.
Механические опасности, могут привести к травме.
3. Электрические опасности:
-  пробой изоляции,
-  неисправность заземление,
-  статическое напряжение.
4. Термические опасности:
-  опасность ожога при контакте частей тела с частями оборудования, имеющими 

высокую температуру.
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5. Организационные недостатки:
-  отсутствие инструкций по охране труда, производственных инструкций, пла

катов, памяток.
-  отсутствие аптечек,
-  допуск к работе без обучения, стажировки, инструктажа по охране труда.
6. Опасность возгорания:
-  в результате попадания массы сырья на нагретые части оборудования, в ре

зультате не герметичности плоскощелевой головки.
Несмотря на то, что на рабочем месте машиниста экструдера присутствуют 

множество опасностей, при проведении специальной оценке условий труда было уста
новлено, что условия труда машиниста экструдера являются допустимыми (2 класс 
условий труда). В табл. 1 представлены результаты специальной оценке условий труда.

Таблица 1
Оценка условий труда по вредным и опасным факторам

Наименование факторов производственной среды и трудово
го процесса Класс (подкласс) условий труда

Химический 2
Биологический -
Аэрозоли преимущественно фиброгенного действия 2
Шум -
Инфразвук -
Ультразвук -
Вибрация общая -
Вибрация локальная -
Неионизирующие излучения -
Ионизирующие излучения -
Параметры микроклимата 2
Световая среда 2
Тяжесть трудового процесса 2
Напряженность труда 2
Итоговый класс условий труда 2

Следует отметить, что при проведении специальной оценке условий не преду
смотрено проведение измерений и исследований различных факторов производствен
ной среды и трудового процесса по следующим показателям:

• естественное освещение;
• коэффициент пульсации освещенности, яркость;
• освещенность рабочей поверхности в производственных помещениях;
• электромагнитные поля, создаваемые ПЭВМ;
• большинство показателей напряженности труда;
• травмоопасность на рабочих местах;
• психологические и эмоциональные нагрузки.
Определим количественную оценку риска по методики [3], результаты 

представим в табл. 2.
Согласно ГОСТ Р 12.0.010.2009 [3] была проведена оценка профессионального 

риска на рабочем месте машиниста экструдера, и было установлено, что риск относится 
к категории -  умеренный.

Недаром, аксиома о безопасности жизнедеятельности гласит: «Любая
деятельность потенциально опасна», однако главная задача работодателя -  это свести 
риски к минимуму. Таким образом, при проведении специальной оценке условий труда, 
рабочее место машиниста экструдера было отнесено ко второму классу.

При оценки профессионального риска, было выявлено, что риск относится к 
категории умеренный. Следовательно, требуются разработка мероприятий по 
снижению риска.

84



В качестве мероприятий по снижению рисков на рабочем месте машиниста 
экструдера следует рассматривать:

1) Профотбор.
2) Обучение, стажировки, инструктажи.
3) Проведение инструктажей пятиминуток перед началом рабочего дня.
4) Распространение листовок, памяток по безопасным способам и приемам 

выполнения работ.
5) Ежегодное проведение проверок знаний.
6) Проведение первичного и периодического медицинского осмотра.
7) Учет и своевременная выдача специальной одежды, а также смывающих и 

обезвреживающих средств.
8) Регулярное проведение производственного контроля.
9) Соблюдение графиков чистки вентиляционных систем, чистки светильников, 

а также регулярная замена перегоревших ламп.
10) Применение чек листов.

Таблица 2
Определение количественной оценки риска 

на рабочем месте машиниста экструдера
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По табл. Б.1 По табл. Б. 2

Воздействие
химических
аэрозолей

средний 10 высокая 7 7/34=0,21 2,1 низкий

УГ,
V©
о"

У
м

ер
ен

ны
й

Падение, в 
результате 
россыпи сырья 
или
пролитых
жидкостей

малый 5 Средняя 3 3/34=0,09 0,45 низкий

Опасность 
падения с 
высоты

большой 15 средняя 3 3/34=0,09 1,35 низкий

Затягивание в 
подвижные 
части машины

большой 15 средняя 3 3/34=0,09 1,35 низкий

Падение груза большой 15 средняя 3 3/34=0,09 1,35 низкий

Электрический
ток средний 10 средняя 3 3/34=0,09 0,9 низкий

Статическое
напряжение

малый 5 средняя 3 3/34=0,09 0,45 низкий

Термическая малый 5 средняя 3 3/34=0,09 0,45 низкий

Возгорания большой 15 средняя 3 3/34=0,09 1,35 низкий

Организа
ционные средний 10 средняя 3 3/34=0,09 0,9 низкий
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Двадцать первый век принес нам новые рабочие места. Новая техника и новые 
технологии позволяют работодателям создавать такие рабочие места как машинист 
экструдера с допустимыми условиями труда. Однако опасности травмирования все же 
имеются. Проведя оценку профессионального риска на рабочем месте машиниста экс
трудера, а также используя результаты специальной оценки условий труда, было уста
новлено, что рабочее место машиниста экструдера отвечает гигиеническим нормам, 
однако необходимо проводить систематическую оценку опасностей.
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Раздел 2. Безопасность в чрезвычайных 
ситуациях. Пожарная безопасность как 

составная часть единой системы 
предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций

УДК 614.841.22
ВЗРЫВОПОЖАРНАЯ ОПАСНОСТЬ ПЫЛЕВОЗДУШНЫХ СМЕСЕЙ 

ФЕРРОСПЛАВНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
Альшакова А.С., магистрант программы «Пожарная безопасность» 
Просвирина Д.С., магистрант программы «Пожарная безопасность» 

Южно-Уральский государственный 
(национальный исследовательский) университет

Рассмотрен процесс производства ферросплавов на металлургическом пред
приятии. Выявлены основные проблемы, связанные с пожаровзрывоопасными свой
ствами пыли ферросплавов. Предложены необходимые исследования для снижения ве
роятности пожаров и взрывов на производстве ферросплавов.

Ключевые слова: пожар, взрыв, ферросплавы.

БШ Т-АШ  М1ХТЦКЕ8 ОГ ГЕККОАЬЬОУ РКО^^СТIОN  
ЕXР^О8IОN НА2АКЯ  

А1зЬакоуа А.8., та$1вг о/1кергодгат «РРе т/в1у»
Рго8У1г т а  Я.8 та$1вг о/1ке ргодгат «РРе т/е1у»

8ои1к ШаЬ8Ше (Майопа1 Кехеагск) Ртуег$1(у
Реггоа11оу8 ргоёископ ргосе88 а! ше1а11игд1са1 еп!егрп8е 18 сотШегеё. Ткв тат 

ргоЪ1ет8 а88осга!её мИк /г е  апё ехр1оыуе ргорегИе8 о/_ /еттоаНоу ёш! кауе Ъееп гёепИ/геё. 
Тке песе88агу 81иёге8 аге ргорозеё !о геёисе !ке ргоЪаЪИНу о//гге8 апё ехр1о8юш т а рго- 
ёисйоп о//еггоа11оу8.

Кеу могё8: /гге, ехр1о8юп, /еггоа11оу8.

На сегодняшний день, производство ферросплавов -  это одна из востребован
ных и стратегически важных отраслей отечественной металлургии. Ферросплавы -  это 
сплавы железа с кремнием, марганцем, хромом, вольфрамом и другими элементами, 
применяемые в производстве стали для улучшения ее свойств и легирования.

Выплавка ферросплавов производится как в открытых печах, так и в закрытых 
сводом печах, с последующим обеспыливанием отходящих газов в системе газоочистки.

Ферросплавное производство относится к взрывопожароопасному, так как в 
процессе получения ферросплавов образуются взрывоопасные пылевоздушные смеси, 
которые создают опасность возникновения пожаров и взрывов на предприятии, а также 
угрозу для жизни и здоровья работников.

Из литературных источников известно, что при производстве ферросплавов -  
ферросилиция, феррохрома, ферросиликохрома, силикокальция, ферромарганца неод
нократно имели место аварии, связанные с образованием и взрывом их аэровзвесей.

При изготовлении ферросплавов взрывоопасными технологическими процесса
ми являются процессы дробления, измельчения, рассева, транспортирования, брикети
рования, а также процессы пылеочистки в аспирационной системе и пылеулавливаю
щих устройствах. Запыленный газ отсасывается из печи и подается в систему газо
очистки. Для очистки технологических газов в ферросплавных цехах применяется 
различные системы газоочистки.
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При производстве ферросплавов возможно распространение взрыва (пожара) по 
технологической цепочке, связывающей отдельное оборудование и аппараты. Распро
странение взрыва также возможно по воздуховодам аспирационной системы с выходом 
за пределы технологического оборудования, вовлекая во взрывной процесс осевшую на 
его поверхности и строительных конструкциях пыль.

В настоящее время на ферросплавных предприятиях скопились десятки тысяч 
тонн уловленной газоочистными сооружениями пыли. Пыль, собранная в газоочистных 
сооружениях, хранится в биг-бэгах и при продолжительном хранении способна само
воспламеняться. Из-за свойств пыли ферросплава самовоспламеняться, пожар или 
взрыв возможен не только при воздействии источника зажигания, но и при определен
ных условиях окружающей среды.

Такая обстановка угрожает экологии и создает взрывопожароопасную обстанов
ку на предприятии, поэтому для решения этой проблемы на предприятиях разрабаты
ваются технологии повторного использования пыли ферросплавов в производстве.

Одним из основных направлений борьбы с отходами является реализация кон
цепции безотходного производства, которая заключается в эффективной утилизации и 
повторном использовании пыли ферросплавного производства, в частности, гранули
рования ферросплавов, брикетирования путем превращения пыли в кусковой материал 
(брэксы). В результате брикетирования мелкое сырье вновь будет пригодно для заклад
ки в металлургические печи [1].

В технологии повторного использования пылей особый интерес представляет 
изучение влияния технологических параметров процесса производства ферросплавов 
на физико-химические и взрывопожароопасные свойства пылей и пылевоздушных сме
сей, в состав которых могут входить пыли Ре81, РеМд, РеСг и др.

Свойства пылевоздушных смесей определяются температурой газо-воздушной 
смеси, скоростью движения пылевоздушного потока, содержанием в газовоздушной 
смеси газов, которые в открытых печах сгорают непосредственно над колошником, а 
затем разбавляются воздухом, дисперсным составом пыли, удельной поверхностью, 
химическим составом газовой фазы пылевоздушной смеси.

Например, газы, выделяющиеся из печей, выплавляющих ферросплавы, имеют 
температуру 200-250 °С, очищенный колошниковый газ закрытых ферросплавных пе
чей является высококалорийным топливом с теплотворной способностью 
9250-10 500 кДж/м , содержание в газовоздушной смеси угарного газа составляет от 10 
мг/м и более. Характеристика газопылевоздушной смеси, образующейся при выплавке 
ферросплавов в открытых рафинировочных печах, представлена в табл. 1.

Из литературных источников известно, что пыли в смеси с газами могут образо
вывать так называемые «гибридные смеси», которые являются более взрывопожаро
опасными, чем компоненты их образующие. Особенности горения гибридных смесей 
характеризуются наличием горючего газа, который снижает НКПР пламени пыли в 2
3 раза, увеличивает скорость нарастания давления и значение взрывного давления пыли 
воздушной смеси, снижает минимальное взрывоопасное содержание кислорода и уве
личивает флегматизирующую концентрацию инертных газов, а также увеличивает ве
роятность возникновения взрыва при увеличении энергии зажигания. Для газов она на 
два порядка выше, чем для пыли, поэтому наличие газов в смеси резко увеличивает ве
роятность взрыва (табл. 1)[2].

Пыли отдельных ферросплавов и пылевоздушные смеси ведут себя по-разному 
и их взрывопожароопасные свойства отличаются. Вследствие этого при производ
ственной деятельности металлургических заводов возникают проблемы, связанные с 
пожаровзрывоопасностью пылегазовоздушной смеси отходов от производства ферро
сплавов.

В настоящее время взрывопожароопасные свойства пыли при производстве от
дельных ферросплавов достаточно изучены (табл. 2).
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Однако для повторного использования пыли в технологии брикетирования 
необходимо изучение технологических, физико-химических и взрывопожароопасных 
свойств пыли ферросплавов и пылевоздушных смесей, в составе которых могут при
сутствовать несколько видов пыли.

Таблица 1
Характеристика газопылевоздушной смеси, образующейся при выплавке 

ферросплавов в открытых рафинировочных печах

Ферросплав

Мощ
ность 
транс
форма

тора печи, 
МВА

Количе-ство 
газо

воздушной 
смеси, выде
ляющейся из 
одного агрега
та, тыс. м3/ч

Темпера-тура 
газо-воздуш- 
ной смеси (на 
зходе в шахту, 

°С)

Содержа
ние пыли в 

газово
здушной 

смеси, г/м3

Среднее содержание в газовоз
душной смеси, мг/м3

СО 8 1О2 N 0 2 СгОэ М п02

Феррохром
низкоугле
родистый

5-7 80-85 80-90 1 ,0 —1 ,2 1 0 - 2 0 3 -

Марганец ме- 
талличес-кий 
(электротер
мический)

5 80-85 80-90 0,4-0,5 1 0 6 2 0 - 12,5

Таблица 2
Показатели взрывопожароопасности пыли ферросилиция [3]

Марка
сплава

Нижний кон- 
центраци-онный 
предел распро- 
стране-ния пла
мени (НКПР), 
г/м3

Мини
мальная
энергия
зажига
ния
(^тш),
мДж

Макси
мальное 
давление 
взрыва 
(РтахХ кПа

Скорость 
нараста
ния давле
ния при 
взрыве, 
кПа-с-1

Минималь-ное 
взрывоопас-ное 
содержание 
кислорода 
(МВСК) по 
объему,%

Темпера
тура само
воспла
менения, 
°С

ФС75 150 280 620 26 0 0 0 15 860

Для снижения вероятности пожаров и взрывов необходимо провести анализ 
взрывопожарной и пожарной опасности производства брикетирования ферросплавов: 
изучить состав и свойства пылевоздушной смеси после газоочистки, определить физи
ко-химические свойства пылевоздушной смеси, температуру воспламенения и само
воспламенения пыли, нижний концентрационный предел распространения пламени, 
максимальное давление взрыва, а также разработать мероприятия, по взрывопожарной 
опасности, направленные на защиту людей от опасных факторов пожара.
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В Уставе Международной организации труда (МОТ) изложены принципы, со
гласно которым работники должны быть защищены от опасных и вредных факторов, 
связанных с их работой. Различные источники ежегодно подсчитывают, что от 
несчастных случаев на производстве и болезней в мире умирает порядка 2 миллионов 
человек. Более 100 миллионов человек страдают от профессиональных заболеваний, 
связанных с работой, а число несчастных случаев, не связанных со смертельным исхо
дом, составляет более 300 миллионов в год. Поэтому проблемы охраны труда и произ
водственной безопасности остаются актуальными в производственной среде, не смотря 
на растущий уровень технологий контроля и систем безопасности.

Цель: выявить наиболее характерные нарушения в части организации и осу
ществления производственного контроля, а также предложить меры эффективного кон
троля и снижения возникновения опасных ситуаций на производстве.

В экономическом плане МОТ подсчитала, что более 4 % годового ВВП мира те
ряется вследствие профессиональных заболеваний и несчастных случаев на производ
стве. Работодатели сталкиваются с потерей квалифицированного персонала, прогулами 
и высокими страховыми взносами из-за несчастных случаев на производстве и болез
ней вызванных трудовой деятельностью. Тем не менее многое из этого можно предот
вратить с помощью внедрения эффективных методов предупреждения, отчетности, а 
также своевременных инспекций.

По статистике Международной ассоциации производителей нефти и газа (ООР) 
около 80 % несчастных случаев со смертельным исходом в 2008 году вызваны деятель
ностью подрядчиков. За 2015 год, уровень несчастных случаев со смертельным исхо
дом на месторождениях составлял 65 % среди подрядных организаций против 35 % 
среди сотрудников компаний т. е. ущерб от сбоев в работе подрядчиков огромен. Все 
крупнейшие нефтегазовые компании обращают пристальное внимание на этот элемент 
Системы управления производственной безопасностью [1].

Согласно докладу о правоприменительной практике контрольно-надзорной дея
тельности в Федеральной службе по экологическому, технологическому и атомному 
надзору при осуществлении федерального государственного надзора в области про
мышленной безопасности за 2016 год в России на поднадзорных опасных производ
ственных объектах нефтегазодобывающей промышленности произошло 8 аварий, что 
на 9 аварий (53 %) меньше, чем в 2015 году (17 аварий) [2].

Распределение происшествий по годам в нефтедобывающей промышленности 
указано в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что общее число происшествий за 2016 год заметно снизилось 
по сравнению с 2015 годом.

Случаев смертельного травматизма на объектах газодобывающей промышлен
ности не зарегистрировано.
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Таблица 1
Происшествия

Год Травматизм
Групповые несчастные случаи

Общее число 
случаев Пострадало Погибло

2015 19 7 19 9
2016 12 3 6 1

Общий ущерб от происшедших аварий за 2016 год составил 119 млн 530 тыс. 
рублей, тогда как за аналогичный период 2015 года общий ущерб составлял 1 млрд 
168 млн рублей [2].

В результате анализа аварийности, зафиксированного в 2016 году, установлено, 
что 40 % от общего количества аварий связаны со взрывами и пожарами на объектах, 
доля которых по сравнению с тем же периодом 2015 года возросла на 22 %.

Уменьшилось количество аварий, связанных с разливами нефтесодержащей 
жидкости и разрушением технических устройств, которое снизилось с 3 до 1 случая и в 
долевом отношении с 28 % до 20 %, и аварий с открытыми выбросами и фонтанами, 
которое снизилось с 5 до 1 случая и в долевом отношении с 45 % до 20 %.

Основной же причиной всех аварийных случаев явилась разгерметизация основ
ных элементов трубопроводов из-за коррозии технических устройств.

Однако, несмотря на то, что большинство аварий связано с технической состав
ляющей, в ее основе лежит человеческий фактор.

Для всех опасных производственных объектов нефтегазодобывающей промыш
ленности организациями должны разрабатываться планы мероприятий по локализации 
и ликвидации последствий аварий, в которые входят требования:

• оперативных действий персонала по локализации и предотвращению аварий;
• методов и способов ликвидации аварий и их последствий;
• мероприятий по эвакуации людей, которые не заняты ликвидацией аварии, за 

пределы опасной зоны;
• способов минимизации возможных взрывов и загораний, а также уменьшения 

тяжести последствий аварий.
На ряду с этим эксплуатирующая организация должна утвердить порядок до

пуска и организации безопасных работ, который должен регламентировать допуск под
рядных организаций на опасный производственный объект. Часто монтаж, ремонт и 
другие операции проводятся сторонними организациями, поэтому очень важно регули
ровать проведение такого рода работ. Основным документом, который регулирует про
ведение работ там, где имеются значительные факторы производственной опасности, 
является наряд-допуск. Перечень таких работ, порядок оформления нарядов-допусков, 
а также перечни должностей специалистов, имеющих право выдавать и утверждать 
наряды-допуски, утверждаются техническим руководителем организации. Конечно, 
выполнение таких работ может разрешаться и без наряда-допуска, но с оформлением 
регистрации в специальном журнале работ, которые обладают повышенной опасно
стью.

Для выявления проблем в области безопасности, можно выделить несколько 
этапов. Например, проектирование и эксплуатирование опасного производственного 
объекта.

Рассматривая первый -  проектировку, сталкиваемся с проблемой того, что нет 
четкой связи между проектной, подрядной и эксплуатирующей организацией. Проек
тировщики, не понимая технологический процесс, не могут учесть все вредные и опас
ные факторы производства, из-за чего условия труда могут быть либо не комфортными 
для работника, либо опасными. Эксплуатирующая организация при выполнении заказа 
зачастую не может выполнить те или иные требования нормативно-правовых докумен
тов, т. к. они противоречат друг другу, а заказчик при этом не участвует в процессе
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монтажа или строительства объекта на конкретных этапах работ. Так же при проекти
ровании должны исключаться застойные или тупиковые зоны в трубопроводах и тех
нологическом оборудовании, поскольку они приводят к более интенсивному воздей
ствию коррозии. Вместе с этим должны исключаться зоны контакта разнородных ме
таллов и сплавов, чтобы предотвратить электрохимическую коррозию. Помимо 
проектирования, существуют особые требования к использованию технических 
устройств на опасных производственных объектах рассматриваемой отрасли. Техниче
ские устройства должны снабжаться системой защиты от аварии, которая должна пере
водить их в безопасное состояние или производить безопасное отключение при превы
шении параметров, которые предусмотрены технологическим регламентом.

На втором этапе -  эксплуатировании опасного объекта -  проводят оценки усло
вия труда, контролируют и проверяют все этапы технологического процесса. Большин
ство аварий возникает на этом этапе, например, при проведении пуска оборудования, 
поэтому его пуск после ремонта, капитального ремонта или монтажа проводят только 
после получения положительных результатов приемо-сдаточных испытаний. Посколь
ку нефтегазовая промышленность имеет дело с образованием гидратов и пробок при 
эксплуатировании оборудования, то в обязательном порядке должны предусматривать
ся меры по предотвращению образования пробок и взрывоопасных смесей, которые 
могут образоваться при замерзании жидкостей или в процессе гидратообразования. 
Оборудование должно оснащаться необходимыми ограждениями, которые устанавли
вают безопасные зоны подхода к нему для персонала. Снятие ограждений должно ав
томатически исключать пуск в работу оборудования. Любые конструктивные измене
ния в технических устройствах должны сопровождаться проведением экспертизы про
мышленной безопасности, которая позволит идентифицировать безопасность 
эксплуатации таких объектов. В случае превышения срока эксплуатации технических 
устройств их дальнейшая эксплуатация завершается. Дальнейшая их эксплуатация воз
можна только после проведения экспертизы промышленной безопасности.

Однако данные ежегодного отчета о деятельности Федеральной службы по эко
логическому, технологическому и атомному надзору за 12 месяцев 2016 года показы
вают, что не все проверки осуществляются. Так, из запланированных к проведению 
13 796 контрольных проверок службами производственного контроля фактически про
ведено 9610 проверок (что составляет 69,7 % от плана), что указывает на неэффектив
ность производственного контроля.

Из выявленных наиболее характерными нарушениями в части организации и 
осуществления производственного контроля являются:

• нарушение сроков проведения проверок или формальность их проведения;
• отсутствие контроля за своевременным устранением выявленных нарушений;
• отсутствие контроля за своевременным проведением экспертизы промыш

ленной безопасности технических устройств, зданий, сооружений [2].
Таким образом для эффективного контроля и снижения возникновения опасных 

ситуаций на производстве необходимо:
1) После принятия решения о строительстве новых производственных объек

тов, организовать работу по ознакомлению проектной организации с действующими 
аналогичными объектами будущего строительства. Данный подход позволит сотрудни
кам проектной организации более эффективно вникнуть в особенности строящегося 
объекта и учесть все технологические ньюансы на стадии проектирования.

2) При составлении графиков проверок учесть возможность приглашения спе
циалистов с аналогичных производств для обеспечения тщательного и эффективного 
контроля проведения проверок на производстве. Данная процедура позволит устранить 
возможный факт фиктивного контроля. Это также даст возможность специалистам об
мениваться опытом при проведении проверок.

92



3) учреждения, ведущее работу по подряду должны находится под постоянным 
контролем отделов охраны труда и промышленной безопасности организации в местах 
ведения работ.

4) При выявлении нарушений на объекте составлять рекомендационное письмо 
и направлять его по всем объектам аналогичного производства.

5) Внедрить меры поощрения эксплуатирующих организаций за своевременное 
выполнение проектов при строительстве, эксплуатации и т. д. без инцидентов.

Данные мероприятия будут способствовать как повышению эффективности ме
роприятий по охране труда, так и более тесному сотрудничеству организаций в области 
защиты работников от опасных и вредных факторов производства.
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ортеп! о /  !ке ассгйеп! маз йеуе1орей, тйгсакпд !ке гопез о/йатадтд /ас!огз.
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Большая протяженность территории нашей страны затрудняет своевременное 
обеспечение отдаленных северных районов жизненно необходимыми товарами. Про
цесс грузоперевозки связан с определенными сложностями: состояние магистральных 
дорог, либо их отсутствие в районах Крайнего Севера, а самое главное -  безопасность 
перевозок пожароопасных грузов.

93



Цель данной работы -  рассмотреть нефтеналивное судно как источник техно
генной опасности, оценить аварийные риски при перевозке нефтепродуктов водным 
транспортом.

Обсуждение результатов и методы исследования
Изучение статистики грузооборота товаров показывают, что масштабность пе

ревозимого груза для обеспечения различных отраслей народного хозяйства и жизнен
ных потребностей жителей регионов растет с каждым годом. На рис. 1 представлен 
общий товарооборот страны за 2010-2016 годы [1].
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Рис. 1. Динамика грузооборота и объема перевезенных грузов

За 2016 г. всеми видами транспорта было перевезено 24,8 млн тонн груза и 
96,6 млн человек.

Распределение перевозок всех видов грузов за летний период 2016 года в Иркут
ской области представлено на рис. 2.
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Рис. 2. Доля грузооборота

Перевозка грузов водными путями составляет свыше 50 %. Кроме того, водный 
путь доставки грузов в районы Крайнего Севера является приоритетным

Так как в северных регионах страны, где сосредоточен огромный массив значи
мых для страны природных богатств и перспективных объектов в зоне вечной мерзло
ты, наблюдается полное отсутствие инфраструктуры, кроме воздушных и водных со
общений. Это затрудняет поставку товаров для предприятий и населения. Для обеспе
чения нефтепродуктами и промышленными товарами районы Крайнего Севера введен 
комплекс мероприятий под названием «Северный завоз», который осуществляется че
рез Осетровский речной порт.

В летний период главным звеном при выполнении «Северного завоза» является 
Осетровский речной порт (ОРП). Через ОРП проходит практически 80% грузов для се
верных районов Иркутской области, Республики Саха (Якутия) и прибрежных арктиче
ских районов от Хатанги до Колымы (рис. 3).

Современная инфраструктура ОРП включает в себя 1844 метров причального 
фронта, развитую сеть внутрипортовых железнодорожных путей, сообщающихся со 
станцией Лена (Восточно-Сибирская железная дорога), пассажирский речной вокзал в 
центре г.Усть-Кут. Порт располагает развитым складским хозяйством: 11 крытых скла
дов общей площадью 70 000 кв. м; открытые складские площади -  391 000 кв. м. По
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мимо речного флота, в составе появились и морские суда, всего насчитывается 79 еди
ниц флота.

Большая часть грузов в Осетровский порт доставляется в г. Усть-Кут железно
дорожным транспортом до ст. Лена, далее в Осетровском порту перегружается на реч
ной транспорт и после следуют до пункта назначения.

Рис. 3. Карта водных путей и территории обеспечения грузами районы  
Крайнего Севера через Осетровский речной порт

Основной объем перевозимых грузов (более 50 % -  около 110 тыс. тонн) состав
ляют топливно-энергетические ресурсы: уголь, сырая нефть, газоконденсат -  пожаро
опасные грузы. Пожароопасные грузы перевозятся нефтеналивными танкерами и бар
жами грузоподъемностью от 600 до 3000 тонн. Обеспечение безопасности при перевоз
ке грузов водным транспортом осуществляется в соответствии с Кодексом внутреннего 
водного транспорта Российской Федерации [2], а также [3,4].

Анализ статистических данных происшествий, аварий на водном транспорте при 
перевозке нефтепродуктов показал возможность развития опасных ситуаций, приводя
щих к пожарам. В табл. 1 приведены статистические данные о пожарах на водном 
транспорте в России в период с 2011 по 2016 года [5].

Таблица 1
Статистические данные пожаров на водном транспорте 2011-2016 гг.

Год Повреждено/ 
уничтожено единиц

Количество пожаров, 
ед.

Прямой материальный 
ущерб, 
млн руб

2011 80/4 23 396 379
2012 86/9 24 240 1890
2013 62/12 23 361 2134
2014 248/17 23 092 2291
2015 68/8 20 810 2573
2016 234/13 19 303 2092

Причинами возникновения аварийной ситуации при перевозке нефтепродуктов 
танкерами могут быть:

-  нарушение технологического процесса погрузки/разгрузки нефтепродуктов;
-  нарушение технологического процесса бункеровки;
-  повреждение корпуса танкера (при посадке на мель, столкновение судов меж

ду собой, навал и т. д.)
При аварийном проливе нефтепродуктов (дизтоплива) возникает ситуация, про

водящая к пожару пролива. Для оценки поражающих факторов этой аварии используем 
программный комплекс ТОКСИ+ риск, а также методику определения расчетных вели
чин пожарного риска [6-8].
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Моделирование аварийных ситуаций проводим при условии реализации наибо
лее опасных сценариев - полное разрушение танкера с дизтопливом. Для прогнозной 
оценки аварии принимались следующие условия: стратификация Р (наихудшие условий 
рассеяния при минимальном горизонтальном и вертикальном движении атмосферы), 
скорость ветра 1-2 м/с., средняя температура в период навигации 20 °С, направление 
ветра -  Северо-Запад. Танкер находится на причале.

При таких сценариях развития аварий возможна реализация следующих событий:
-  мгновенное воспламенение пролива дизтоплива с возникновением огненного 

шара или пожара пролива;
-  отложенное воспламенение образование облака топливо-воздушной смеси 

(ТВС), в штилевых условиях, с последующим взрывом или возникновением пожара- 
вспышки или пожара пролива;

-  рассеивание облака ТВС, при наличии ветра, без воспламенения.
Логические «дерево событий» представлены на рис. 4.

0,704

Рис. 4. Дерево событий аварийной ситуации 
«Полное разрушение резервуара, содержащего дизтопливо»

Моделирование аварии пожара пролива для самой опасной ситуации (разруше
ние резервуара с дизтопливом в танкере) показало возможность поражения тепловым 
излучением людей. Сравнение результатов детерминированных критериев поражения 
приведено в табл. 2.

Зависимость интенсивности теплового излучения от расстояния, представленная 
на графике (рис. 5) показывает, что на расстоянии 100-127 м персонал может получить 
ожоги.

Смертельное поражение может получить персонал на расстоянии до 60 м (рис. 6).
Ситуационный план аварии показан на рис. 7. Экипаж судна находится в эпи

центре аварии, что означает 100% вероятность смертельного поражения при данной 
аварийной ситуации. Для береговой зоны в зону поражения попадают помещения пор
та, где опасности смертельного поражения нет.

Таблица 2
Сводная таблица расчетов для сценария «Полное разрушение резервуара» 

для события «Пожар пролива»

Название критерия
Методика определения расчетных величин пожарного 

риска на ПО, 2010 [7]
Интенсивность излучения, кВт/м2 Радиус зоны, м

Воспламенение резины 14,8 60,71
Воспламенение древесины 13,9 64,31
Непереносимая боль через 3-5 сек 10,5 79,95
Непереносимая боль через 20 сек. 7 101,01
Безопасно для человека в брезентовой одежде 4,2 127,41
Без негативных последствий 1,4 197,63
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Рис. 5. График зависимости интенсивности излучения от расстояния

при сценарии «Полное разрушение резервуара»

Рис. 7. Ситуационный план аварийной ситуации при развитии сценария 
«Полное разрушение оборудования с дизтопливом»

Заключение: нарушение технологического процесса погрузки/разгрузки нефте
продуктов, а также нарушение технологического процесса бункеровки может привести 
к аварийным ситуациям, связанным с проливом топлива. Показано, что при пожаре 
пролива с мгновенным воспламенением вероятность смертельного поражения для эки
пажа судна остается высокой.
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НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ ВЫБРОСОВ АММИАКА 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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техносферной безопасности и аналитической химии 

Алтайский государственный университет
Представлена система нейтрализации утечек аммиака из промышленных холо

дильников с использованием газовой и водяной установок автоматического пожаро
тушения. Принцип действия системы основан на блокировании образования аммиач
ного облака при помощи углекислого газа, а также высокой растворимости аммиака в 
воде. К  достоинствам предложенной системы следует отнести эффективность, 
надежность, относительную простоту и невысокую стоимость.

Ключевые слова: пищевая промышленность, аммиак, пожаротушение.

ХЕЕТНАЬКАТЮ Х ЕМ1881ОХ8 ОЕ АММОМА  
ОХ ТНЕ ЕХТЕКРМ8Е8 ОЕ ЕООИ ШИШТНУ 
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Кеумогй8: /оой  тёш1гу, аттота, / г е  ехИпди18Ыпд.

В промышленных холодильных установках в качестве основных хладагентов 
используются аммиак и хладоны [1]. Вместе с тем, данные вещества не безопасны как 
для человека, так и для окружающей среды.

Хладоны разрушают озоновый слой [2], а при высоких температурах, например, 
во время пожара, превращаются в фосген -  боевое отравляющее вещество, использо
вавшееся в Первой мировой войне. Аммиак, в свою очередь, является сильнейшим 
ядом, относящимся к аварийно химически опасным веществам (АХОВ) 4 класса опас
ности. На живые организмы аммиак оказывает удушающее и нейротропное воздей- 
ствие[3], взрывоопасен в смеси с воздухом (при концентрациях в пределах от 15 до 
28 объемных процентов аммиака) [4]. При вдыхании аммиак вызывает отек легких и 
поражает нервную систему человека. Сильно раздражает кожные покровы и слизистую 
оболочку глаз [5]. Аммиак в 1,7 раза легче воздуха, поэтому при аварии, например, на 
промышленном холодильнике, в случае выброса в атмосферу, распространяется на 
большие расстояния.

В соответствии с «Правилами безопасности аммиачных холодильных устано
вок» (ПБ 09-595-03) предельно допустимая концентрация (далее -  ПДК) аммиака в 
производственных помещениях составляет 20 мг/м3, в атмосфере населенных пунктов и
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внутри жилых помещений 0,04 мг/м3, а максимальная разовая концентрация в атмо
сферном воздухе населенных пунктов -  0,2 мг/м3 [6].

Несмотря на это, аммиак нашел свое применение в промышленных холодильни
ках благодаря своей доступности и относительно невысокой цене. В соответствии с 
техническими характеристиками растворимость аммиака в воде составляет 700 объе
мов вещества на 1 объем воды при 20 °С, т. е. для осаждения и нейтрализации 15 000 л 
аммиака теоретически необходимо 20,42 л мелкораспыленной воды.

Техногенную опасность представляет повреждение технических узлов и трубо
провода промышленного холодильника с выбросом аммиака, которое может произойти 
по различным причинам: человеческий фактор (нарушение технологического процесса, 
либо правил пожарной безопасности), стихийное бедствие, (например, землетрясение), 
превышение нормативного срока эксплуатации (технический износ). Более половины 
промышленных холодильников введены в эксплуатацию еще в СССР и проработали по 
25-30 лет [7, 8]. Следовательно, возрастает опасность возникновения техногенной ава
рии по причине износа технологического оборудования.

На хладокомбинатах проблемы предотвращения выбросов аммиака и обеспече
ние пожарной безопасности решаются параллельно [9]. Оборудование для определения 
наличия выброса и нейтрализации аммиака не связано со штатными средствами туше
ния пожаров. Однако существует реальная возможность задействовать «мощности» га
зовой и водяной установок автоматического пожаротушения для нейтрализации ава
рийных выбросов аммиака, что и предлагают авторы данной работы. Предлагаемый 
способ характеризует принципиальная схема использования автоматических установок 
пожаротушения для нейтрализации выбросов аммиака, представленная на рис. 1.

Рис. 1. Принципиальная схема использования газовой и водяной установок 
автоматического пожаротушения для нейтрализации выброса аммиака: 1 -промышленный 

холодильник; 2 -  датчик для определения концентрации аммиака 
в воздухе; 3 -  газовая установка автоматического пожаротушения; 4 -  водяная 

установка автоматического пожаротушения

В соответствии с рис. 1, принцип действия предлагаемой схемы нейтрализации 
выбросов аммиака заключается в объединении системы контроля уровня загазованно
сти и оповещения об аварийных утечках с газовой и водяной системами автоматиче
ского пожаротушения. При разгерметизации промышленного холодильника 1 происхо
дит выброс аммиака. Повышение уровня аммиака в воздухе фиксирует датчик- 
сигнализатор (газоанализатор) концентрации паров аммиака 2 . От датчика электриче
ский сигнал поступает в блоки управления газовой 3 и водяной 4 автоматическими си
стемами пожаротушения. К месту выброса подается углекислый газ, который препят
ствует образованию аммиачного облака и созданию взрывоопасных воздушных смесей, 
а затем -  мелкораспыленная вода, растворяющая получаемый карбонат аммония. При 
снижении концентрации аммиака в производственном помещении до значений ПДК, 
датчик-анализатор выключает установки автоматического пожаротушения.

Использованная вода по специальным дренажным каналам попадает в фильтраци
онные установки с активированным углем, очищается и сбрасывается в канализацию.

К преимуществам предлагаемой схемы можно отнести 100-процентную автома
тизацию процесса предотвращения выброса аммиака в атмосферу при аварии, надеж
ную защиту персонала от негативного воздействия АХОВ, относительную простоту и 
невысокую стоимость. Предложенный вариант автоматической защиты от выбросов
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аммиака позволит повысить техногенную устойчивость промышленных холодильных 
установок.
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Используя методы анализа социальной и математической статистик, выпол
нены исследования социально-экономических последствий пожаров за 1972-2016 гг. в 
Иркутской области: по количеству, прямому ущербу, гибели и травмированию людей. 
На основании существующей методологии дана оценка основных интегральных по
жарных рисков на территории региона. Установлено, что уровень пожарной безопас
ности в области не отвечает современным требованиям безопасности.

Ключевые слова: пожар, риск.
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Ускорение темпов и расширение масштабов производственной деятельности, 
урбанизация в современных условиях неразрывно связана с использованием энергона
сыщенных технологий и опасных веществ. В результате возрастает потенциальная 
угроза для здоровья и жизни людей, окружающей среды, материальной базы производ
ства. Постоянно растет число техногенных аварий и катастроф, среди которых пожары 
занимают лидирующие позиции [1].

Исследования показали, что Иркутская область за последние 17 лет (2000
2016 гг.) имеет устойчивые и самые высокие социально-экономические показатели по
следствий пожаров среди 12 субъектов Сибирского федерального округа (СФО) [1]. 
Так, на Иркутскую область ежегодно в среднем приходилось 17,2 % пожаров от обще
го их количества в округе, 20,1 % материального ущерба и 17,4 % гибели людей [2]. 
Установлено [3], что на территории области за 2000-2016 гг. ежегодно в среднем воз
никало более 4 тыс. пожаров. В дым и пепел превращались ценности, ежегодный мате
риальный ущерб составлял около 300 млн руб. В огне пожаров погибало более 300 и 
травмировались до 250 человек [3].

Основываясь на данных последствий пожаров и существующих методов, целью 
работы является ретроспективный анализ и оценка интегральных пожарных рисков в 
одном из крупнейших и значимых регионов России -  Иркутской области.

Как отмечают авторы [2,4], исследование и получение данных последствий по
жаров позволит определить область исследований, направленных на поиск путей сни
жения риска, минимизации потерь от пожаров, а также расходов общества на пожар
ную безопасность.

Объект исследования
Общая площадь Иркутской области 774 846 км , что составляет 15,0 % террито

рии СФО и 4,53 % всей территории России. На современной карте Иркутской области 
находится 33 административных района, 22 города, 55 поселков городского типа, 
365 сельских поселений [3]. В табл. 1 представлены данные численности населения в 
регионе за период с 1972 по 2016 гг.

Таблица 1
Численность населения в Иркутской области за 1972-2016 гг.

Год Количество жителей, 
тыс. чел. Год Количество жителей, 

тыс. чел. Год Количество жителей, 
тыс. чел.

1 2 3 4 5 6
1972 2347,5 1987 2867,5 2002 2581,7
1973 2462,3 1988 2843,2 2003 2577,7
1974 2378,9 1989 2830,6 2004 2560,8
1975 2393,4 1990 2794,8 2005 2545,3
1976 2472,3 1991 2797,0 2006 2526,9
1977 2487,7 1992 2793,8 2007 2513,8
1978 2524,9 1993 2784,1 2008 2507,6
1979 2559,5 1994 2764,2 2009 2505,5
1980 2623,2 1995 2748,1 2010 2428,7
1981 2639,8 1996 2727,3 2011 2427,9
1982 2687,4 1997 2708,1 2012 2424,3
1983 2712,3 1998 2686,2 2013 2422,1
1984 2741,7 1999 2667,8 2014 2418,3
1985 2787,2 2000 2644,1 2015 2414,9
1986 2826,1 2001 2623,1 2016 2412,8

Динамика основных показателей последствий пожаров приведена на рис. 1-3.
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Рис. 1. Динамика количества пожаров в Иркутской области
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Рис. 2. Динамика гибели людей при пожарах в Иркутской области
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Рис. 3. Динамика травмирования людей при пожарах в Иркутской области

Последние десятилетия показали, что наука о риске становится одной из веду
щих не только в мире, но и в России [1-4]. Современная жизнь человечества чрезвы
чайно чувствительна в отношении необходимости рисковать. Риски связаны со свой
ством 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 [4,5].

Пожарный риск -  мера возможности реализации пожарной опасности объекта 
защиты и ее последствий для людей и материальных ценностей [6].

В практике МЧС России все большее внимание уделяется оценке пожарных 
рисков. Без подобных исследований невозможно решить проблему повышения уровня 
пожарной безопасности в регионе, стране [4].

На основании данных последствий пожаров в Иркутской области за 1972
2016 гг. были определены следующие показатели основных интегральных пожарных 
рисков по методике[1-5] :
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-  риск для любого человека оказаться в зоне действия опасных факторов пожара в 
течение года (число пожаров, приходящихся на одного человека), пожар • человек-1 • год-1;

-  риск для любого человека погибнуть на пожаре (количество погибших от чис
ла проживающих), жертва • человек-1 • год-1;

-  риск для любого человека травмироваться на пожаре (количество травмиро
ванных от числа проживающих), жертва • человек-1 • год-1;

Динамика значений перечисленных выше пожарных рисков представлена на 
рис. 4-6.

В соответствии со статьей 79 Технического регламента «О требованиях пожар
ной безопасности [6], нормативное значение индивидуального пожарного риска регла
ментируется на уровне 10-6 в год. В представленной работе период наблюдения состав
ляет 45 лет, что вполне может считаться достаточно объективным для формирования 
обоснованных выводов в оценке основных интегральных пожарных рисков на террито
рии Иркутской области.

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
1. Установлено, что на территории Иркутской области на каждые 10 тыс. жите

лей приходилось около 18 пожаров, на каждые 100 тыс. жителей округа приходилось 
до 14 человек погибших и более 11 травмированных. Это позволяет сделать вывод, что 
уровень противопожарной защиты объектов, расположенных на территории Иркутской 
области, не соответствует нормативным требованиям [6].
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Рис. 4. Динамика значений риска для любого человека в Иркутской области 
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Рис. 5. Динамика значений риска погибнуть при пожаре 
(количество погибших от числа проживающих) в Иркутской области
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Рис. 6. Динамика значений риска травмироваться при пожаре 
(количество травмированных от числа проживающих) в Иркутской области
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2. Полученные результаты исследования говорят о низкой эффективности функ
ционирования систем предотвращения пожара и противопожарной защиты в регионе. 
В связи с этим в настоящее время необходима разработка и реализация оперативно
управленческих решений, направленных на снижение пожарных рисков путем коорди
нированного повышения эффективности работы подразделений ГУ МЧС России по 
Иркутской области, а также прямого финансирования социально и экономически обос
нованных мероприятий.
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Быстро развивающийся научно-технический прогресс кардинально изменил мир 
за последние сто лет, однако природно-техногенные катастрофы, как и в прошлые века, 
вызывают гибель людей, социальные потрясения и огромные материальные потери, яв
ляясь, по существу, дестабилизирующим фактором устойчивого развития общества. 
Возникновение ЧС природного характера контролировать невозможно. Однако обще
ству под силу не только спрогнозировать размер вероятного социального и экономиче
ского ущерба при реализации различных ЧС, но и принимать превентивные мероприя
тия для смягчения их последствий. Так, на Всемирной конференции по уменьшению 
стихийных бедствий в Иокогаме (1994 г.), была разработана общая стратегия, девизом 
которой стал принцип «Предупреждать катастрофы, ослаблять их последствия и быть 
готовыми к ним -  экономически более выгодно, чем реагировать на них». «Невозможно 
достичь устойчивого экономического роста и сбалансированного развития страны без 
осуществления необходимых мер по уменьшению потерь от стихийных бедствий» [1].

Цель работы -  анализ методов и подходов оценки сейсмических рисков, с целью 
ранжирования методик в зависимости целей расчета и имеющихся исходных данных.

Исследования проводятся методом статистического и сравнительного анализа. 
Объектами исследования являются методики расчета сейсмического риска, предложен
ные российскими и зарубежными авторами.

По данным академика В.И. Осипова [1] «демографические и социально
экономические изменения в мире способствуют росту числа природных катастроф и 
увеличению ущерба от них т. к. зоны развития опасных природных процессов все чаще 
пересекаются с зонами хозяйственного освоения и компактного проживания людей». 
Согласно статистике, в начале XX века во всем мире за год было зарегистрировано по-
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рядка 10 крупных природно-техногенных ЧС, в 40-60-х годах прошлого века их число 
возросло до 65, а в конце столетия количество катастроф достигло почти 200.

Еще более ускоренными темпами растет материальный ущерб, связанный с при
родными катастрофами. В последние 40 лет экономические потери в мире удваивались 
примерно каждые 7 лет. По данным Международного центра катастроф (Сеп1те Гог Ке- 
зеагсЬ оп Ше ЕрЫешю1о§у оГ Б 18а81ег8, ^^^.сгеДЬе), только в 2008 г. природные опас
ности стали причиной гибели 235 тыс. чел. [Фролова]. По мнению академика В.И. Оси
пова [1] экономический ущерб только от шести видов опасных природных ЧС состав
ляет в среднем 150 млрд долларов в год, а к 2050 г. он может достичь 300 млрд 
долларов.

В России насчитывают свыше 30 видов природных ЧС, размер ущерба от кото
рых зависит не только от интенсивности каждой из катастроф, но и от уровня развития 
общества и условий его жизнедеятельности [2]. На основании ретроспективного анали
за можно сделать вывод о динамике частоты и тяжести ЧС, а также о социальных поте
рях населения за исследуемый период на территории России [3]. Статистические дан
ные [3] показывают, что несмотря на сокращение количества ЧС природного характера 
на территории РФ за последние 10 лет (с 2007-2017 по сравнению с 2000-2007 г.г.), ко
личество пострадавших при ЧС увеличилось в несколько раз, что говорит о необходи
мости более детального подхода к предварительной оценке различных видов риска, 
опирающейся на местные данные и условия при разработке и выборе методики расчета, 
а также последующего совершенствования системы управления рисками. Следователь
но, повышается актуальность изучения самих методов оценки риска, с необходимостью 
расчета различных видов риска для территорий с высокой частотой реализации при
родных ЧС, и выработке превентивных мер по минимизации этих рисков и их негатив
ных последствий.

Динамика изменения числа пострадавших от ЧС по годам представлена на диа
грамме (рис. 1).
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Рис. 1. Число пострадавших в результате природных ЧС за исследуемый период

К основным ущербообразующим опасностям природного характера для объек
тов техносферы и населения, изучаемым в рамках данной работы, относят землетрясе
ния. В статье [1] приводятся такие данные: «При землетрясении в японском городе Ко
бе (1995 г.) погибли 5,5 тыс. человек, пострадали 1,8 млн человек, а экономический 
ущерб составил 131,5 млрд долларов. Землетрясение в Китае (2008 г.) унесло жизни 
почти 70 тыс. человек, 2,4 млн человек пострадали, а экономический ущерб оценивает
ся в 150-200 млрд долларов».

Землетрясения на территории Российской Федерации также являются наиболее 
опасным природным явлением. В зонах высокой сейсмической опасности проживают 
порядка 20 млн человек. Более 20 % территории РФ, на которой эксплуатируются 
атомные, гидро- и тепловые электростанции и иные критически важные объекты КВО 
расположены в сейсмически активной зоне. Ускоряющийся процесс урбанизации сей- 
смоопасных территорий при низком качестве строительства приводит к значительным 
материальным потерям и неоправданно большим человеческим жертвам. В зоне 9-
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балльной сейсмичности находится Билибинская АЭС, в 7-балльной - Нововоронежская 
и Кольская АЭС. В 10-балльной зоне расположены Чиркейская, Миатлинская, Чирют- 
ская гидроэлектростанции; в 9-балльной -  Саяно-Шушенская, Белореченская, Иркут
ская, Илымская и Усть-Среднеканская ГЭС; в 8-балльной -  Зейская ГЭС. Десятки гид- 
ро- и тепловых электростанций расположены в 7-балльной зоне, в том числе Краснояр
ская ГЭС.

Из вышеизложенного понятен интерес к использованию методов анализа сей
смического риска и методик обоснования мероприятий по защите населения и террито
рии от возможных ЧС. Для оценки риска в результате реализации землетрясения ис
пользуется понятие «сейсмический риск», смысловая интерпретация которого у разных 
исследователей неоднозначна. Так, например, сейсмический риск -  это вероятность со
циального и экономического ущерба от возможных землетрясений в соответствии с 
расчетной сейсмической опасностью территорий и уязвимостью строительных и при
родных объектов» [4].

В работах американского специалиста, профессора А. Корнелла понятие сей
смический риск -  это вероятность наступления в некотором регионе землетрясений 
определенной интенсивности за определенный отрезок времени [5].

В работах ЦНИИСК, ИФЗ АН СССР понятие «сейсмический риск» связывают с 
вероятностью разрушения сооружений [6].

Для расчета сейсмического риска используются различные модели риска, в за
висимости от принятых исходных данных и показателей, необходимых для получения 
результатов на основе использования методов теории вероятности, статистического 
анализа и математического моделирования.

Модель ИФЗ АН СССР [6]
Согласно модели риска, предложенной коллективом авторов В.И. Кейлис- 

Борока, И.Л. Нерсесова и А.М. Яглома, экономический эффект от использования анти
сейсмических мероприятий при строительстве конкретных типов зданий определяется 
разницей между дополнительными капиталовложениями, затраченными на антисей
смические мероприятия при строительстве и экономией от предотвращенных убытков 
при землетрясении [7].

В результате расчета определяются:
1. Предотвращенные убытки за N  лет по формуле (1):

р    Х'С=Стах ] п (и)(1+Й) 71 /п
— Ьп -  1 Ь с=ст1пь с в и сн , (1)

где От  -  предотвращенные за N  лет убытки при усилениях, соответствующих расчет
ной сейсмичности объекта К ;

Сщт, Стах -  соответственно минимальная и максимальная интенсивности (в баллах) 
землетрясения, которые учитываются при расчетах убытков от землетрясений;

Ьсв -  среднегодовое число землетрясений с балльностью С при максимальной 
балльности на данной площадке, равной В (считается, что Ьсв<1 при С > 7);

Пск -  предотвращенный ущерб при землетрясении интенсивностью С баллов для 
объектов с расчетной сейсмичностью К;

ё  -  норма эффективности капиталовложений (1/ё называется иногда нормативным 
сроком окупаемости).

2. Чистая экономия от мероприятий по сейсмоусилению объектов при их строи
тельстве рассчитывается по формуле (2):

— ~ $к, (2)
где 3К -  стоимость антисейсмических мероприятий при расчетной сейсмичности объек
та К баллов.

Относительная величина предотвращенного ущерба ̂ ск вычисляется по формуле (3):

а ск —° СК/ б к (3)
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Следовательно,

Век — С со С ек , (4)
где ^со  -  величина ущерба при землетрясении интенсивностью С; и К=0 при отсут
ствии антисейсмических мероприятий; ^ск -  то же, при антисейсмических мероприя
тиях, соответствующих расчетной сейсмичности К баллов.

Особое внимание уделено определению значения Ьсв -  числу сотрясений терри
тории при прогнозируемой сейсмической активности из определенных очаговых зон.

В заключении авторы метода сделали вывод, что антисейсмические мероприя
тия при строительстве зданий необходимо предусматривать даже тогда, когда они 
непосредственно не окупаются. Следует не только предотвращать материальные убыт
ки, снижая отдельные источники опасности, но и, прежде всего, обеспечить безопас
ность населения.

Модель ЦНИИСК [6]
В модели авторов ЯМ . Айзенберга и А.И. Неймана (Центральный научно

исследовательский институт строительных конструкций имени В. А. Кучеренко) при 
проектировании следует учитывать два критерия: один экономический, второй неэко
номический, т. е. критерий, определяемый заданной минимальной надежностью или 
максимальным допускаемым сейсмическим риском [8].

Для сооружений с чисто экономической ответственностью достаточно учиты
вать один критерий -  оптимальности антисейсмических усилений сооружений, за кото
рый принимаются средневероятные полные затраты, связанные с сейсмической опас
ностью. Оптимальные затраты на антисейсмические мероприятия определяются путем 
минимизации целевой функции, соответственно критерию оптимальности (5):

К — К а + К а с ( /с, Т0, К о) — т I п (5)

где К -  полные затраты, связанные с сейсмостойкой опасностью и относящиеся к дан
ному зданию или сооружению;

Ка -  первоначальные затраты на антисейсмические усиления зданий и сооружений;
Кас (1с, То, Ка) -  стоимость восстановления (ущерба) зданий и сооружений всех ве

роятностных (прогнозируемых) землетрясений за расчетный срок службы объектов.
Данная методика расчета основана на экономических показателях, однако по

мимо затрат на антисейсмические мероприятия учитывается и сейсмологические дан
ные -  степень опасности возможного сейсмического воздействия, повторяемость сей
смических событий за остаточный срок службы сооружения.

Модель Дж. Грандори
Среди зарубежных авторов Дж. Грандори внес наибольший вклад в исследова

ние проблемы эффективности затрат на антисейсмические мероприятия. Согласно ме
тодике анализ сейсмического риска базируется на следующих предпосылках [9]:

1) Эффекты на поверхности земли (разрушение сооружений, материальные потери 
или человеческие жертвы), вызываемые единичным землетрясением, зависят от одного 
параметра -  интенсивности землетрясения У, которая может быть оценена по сейсмиче
ской шкале, по максимуму ускорений грунта, по спектральной интенсивности и т. п.

2) Функция распределения вероятности единичного землетрясения Ру(У) и соот
ветствующая функция плотности вероятности /У(У) известны и не зависят от времени 
прошедшего после предыдущего землетрясения.

3) На основании принятых ранее предпосылок сейсмическая опасность на кон
кретной площадке полностью определяется корреляцией между интенсивностью У и 
средним периодом (математическим ожиданием) времени Т между двумя землетрясе
ниями интенсивностью У> Уср.

4) Уровень сейсмостойкости здания определяется зависимостью между интен
сивностью, отвечающей стадии полного разрушения сооружения, и расчетным значе
нием величины перерезывающей сейсмической силы в основании.
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5) Предполагается, что гибель людей может происходить только в случае полного 
разрушения сооружения (при интенсивности 7с), при этом число жертв пропорциональ
но числу людей, находящихся в здании. Риск человеческих жизней выражается числом 
V, равным ожидаемому числу жертв в год, отнесенных к одному проживающему.

Перечисленные предпосылки используются для оценки норм проектирования 
зданий в сейсмически опасных районах.

Существует подход, основанный на сравнении двух величин -  максимальных за
трат, которые способно заплатить общество для сохранения человеческой жизни и фак
тическая граничная (маргинальная) стоимость сохраненной жизни. Маргинальная сто
имость л(с) -  это отношение приращения АП общих затрат, связанных с сейсмической 
опасностью (в том числе затраты, связанные с гибелью людей), к приращению АЬ ко
личества сохраненных жизней (6):

По существу значение л  соответствует определенному объему затрат на анти
сейсмические усиления, т. е. на сохранение дополнительно одной человеческой жизни.

Концепция маргинальной стоимости используется для выравнивания риска в 
различных регионах.

Принцип «сбалансированного риска» [16]
Максимально допустимый сейсмический риск, приемлемый для общества, зави

сит от уровня социально-экономического развития этого общества, от уровня тех 
средств, которые может потратить общество, чтобы минимизировать последствия мно
гих видов риска. Трудность как раз и состоит в том, что отсутствует некая средняя ре
гламентируемая величина уровня приемлемого сейсмического риска.

В основу «принципа сбалансированного риска» Уиггинса [16] положены два до
пущения:

1) Относительный риск для одного человека, подвергающегося сейсмической 
опасности, должен быть одинаков для всех зданий в течение всего срока их службы. 
Таким образом величина риска зависит от вероятности (повторяемости) землетрясений, 
срока службы здания и количества людей, находящихся в здании.

2) Риск гибели людей в результате разрушения зданий при землетрясении сопо
ставим с бытовым риском (автомобильные аварии, несчастные случаи на производстве 
и т. д.), который общество и государство вынуждены считать допустимым.

В работе автора приведены данные о величинах различных видов риска и ре
зультаты расчетов сейсмического риска. При сравнении полученных величин автор 
пришел к выводу, что для большинства районов, за исключением самых сейсмоактив
ных территорий, величины сейсмического риска оказываются ниже, чем большинство 
других видов риска.

На принципе сбалансированного риска основаны строительные нормы (коды) 
штата Калифорния, США, в разделе «Проектирование сейсмостойких зданий». Соглас
но указанному принципу, зданиям, имеющим различные сроки эксплуатации, назнача
ют разные расчетные коэффициенты, распределяя их по степени риска на три группы с 
относительным сейсмическим риском 10- , 10- и 10- . Вопросов по назначению допу
стимого риска, связанного с человеческими жертвами, Уиггинс не касается, вынося их 
за рамки технических процедур.

Профессором ЯМ . Айзенбергом (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко) этот принцип 
был подвергнут обоснованной критике. Он указал на некорректность отождествления 
бытового риска, осредненного во времени и по территории, с сосредоточенным риском 
землетрясения, поражающего крупный город или целый регион [7].

Модель Сейсмологического центра ИГЭ РАН [15].
Методика прогнозирования последствий землетрясений разработана Центром 

исследования экстремальных ситуаций совместно с Институтом геоэкологии РАН и 
институтом по вопросам ГОЧС МЧС России. Согласно данной модели индивидуаль

(6)
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ный сейсмический риск Кя зависит от сейсмической опасности Н  и сейсмической уяз
вимости зданий Уя. Уязвимость населения при сейсмической опасности в настоящей 
статье определяется как отношение между ожидаемым количеством пострадавших, 
включая погибших, раненых и понесших материальный ущерб, к общему количеству 
людей, размещенных в однотипных зданиях и/или в зданиях различных типов населен
ного пункта в целом [10].

Индивидуальный сейсмический риск Кя может быть рассчитан как математиче
ское ожидание социальных потерь М(Ы), с учетом общего количества жителей N  в рас
сматриваемом населенном пункте и вероятности сейсмического события Н  (7):

К3 — Н-У5 ( / ) — Н - М  (М) /М (7)

где Уя(Т) -  сейсмическая уязвимость населения для рассматриваемого населенного 
пункта;

Н  -  вероятность сейсмического события в течение года;
N  -  общее число жителей в рассматриваемом населенном пункте.

Математическое ожидание М (^) числа пострадавших в зданиях определенного 
у-го типа по населенному пункту в целом с учетом миграции населения определяется по 
формуле (8):

м (М;) — Н  5с !024 ^  рс] (/)  г  (х, у, /)  у  ; (х, у )  Г ( 0  а / а г ах ау  (8)

где Ттг„ и Ттах -  максимально и минимально возможные интенсивности сотрясений;
8с -  площадь населенного пункта;
Рс](Т) -  вероятность смертельного исхода, ранения и потери имущества при усло

вии повреждения зданий ̂  -го типа от сейсмического воздействия с интенсивностью I;
/  (х,у,Т) -  плотность вероятности случайной величины Т в точке с координатами х, у; 

щ (х,у) -  плотность населения в зданиях у-го типа в пределах рассматриваемой 
площадки;

/(I) -  функция, характеризующая размещение людей в зданиях в течение суток, по
лучаемая на основе статистической обработки информации по перемещению людей в 
течение 24 часов.

Расчет Рц (Т) проводится по формуле (9):

Ре; ( / ) — 1 1 1  Рв ь ( / ) - Р(  С;/В ,) (9)

где Рс'] (Т) -  вероятность поражения людей при землетрясении интенсивностью Т;
РВ(Т) -  вероятность наступления 1-й степени повреждения здания при заданном 

значении интенсивности землетрясения;
Р(с,/Вг) -  вероятность получения людьми у-й степени поражения при условии, что 

наступила ья степень повреждения здания.
Расчет Рс](Т) проводится для зданий и сооружений, классифицированных в соот

ветствии со шкалой ММ8К-86:
-  тип А -  здания со стенами из местных строительных материалов (глинобитные 

без каркаса, из самана или сырцового кирпича);
-  тип Б -  здания с деревянным каркасом с заполнителем из самана или глины и 

легкими перекрытиями; здания из жженого кирпича или бетонных блоков на цемент
ном растворе; деревянные щитовые дома;

-  тип В -  рубленные деревянные дома в «лапу», железобетонные, каркасные, 
крупнопанельные и армированные крупноблочные дома;

-  типы С7, С8, С9 -  здания и типовые сооружения всех видов с антисейсмиче
скими мероприятиями для расчетной сейсмичности 7, 8 и 9 баллов соответственно.

Математическое ожидание социальных потерь населения М(Щ для рассматрива
емого населенного пункта в целом с учетом миграции населения во всех типах зданий в 
течение суток определяется по формуле (10):
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М(Л/у) — Ь п= 1 Я5с / 024 рс] ( О/ (Х У 1 ) Фу (х-у) / (  0  й 1 й* йх йу  (10)

где п -  число рассматриваемых типов зданий в соответствии со шкалой ММ8К-86.
Комплексная оценка сейсмической надежности жилищного фонда [11]
Комплексная оценка сейсмического надежности жилищного фонда и сейсмиче

ского риска на примере территории города Иркутска была произведена специалистами 
ИЗК СО РАН [11].

Оценка надежности застройки на сейсмически активной урбанизированной тер
ритории связана с определением фактической сейсмостойкости зданий различных кон
структивных систем. Примерная схема такой оценки представлена на рис. 2.

Комплексная оценка включает в себя несколько этапов работы.
Паспортизация зданий -  это первый этап работы по обеспечению экономически 

целесообразного уровня сейсмической надежности эксплуатируемых зданий, в услови
ях постоянно возрастающего физического и сейсмического износа сооружений.

Паспортизации зданий в сейсмических районах преследуют две основные цели:
-  оценка фактической сейсмостойкости зданий и сравнение ее с расчетной сей

смичностью территории, т. е. определение дефицита сейсмостойкости.
-  сейсмический мониторинг за техническим состоянием строительного фонда.
На втором этапе работы проводятся экспериментальные исследования (вибраци

онные, сейсмовзрывные и т. п.) зданий-представителей массовой застройки при уровне 
динамического нагружения, сопоставимом по величине с инерционными нагрузками на 
здание при реальных землетрясениях.

Третий этап -  это работы по сплошной паспортизации застройки -  по площадям. 
Однако, учитывая реальные размеры жилищного фонда города, «нижняя граница» де
тальности, с учетом результатов двух предыдущих этапов паспортизации, соответству
ет не отдельному объекту, а микрорайонному уровню с усредненной оценкой уязвимо
сти, как правило, типовой застройки.

Заключительный этап -  оценка сейсмической надежности зданий с учетом фи
зического износа его конструкций, при этом важной задачей методики является про
гнозирование вероятной степени повреждения зданий при сейсмических воздействиях 
различной интенсивности -  от 6 баллов до интенсивности, прогнозируемой картами 
ОСР-2015.

Необходимо заметить, что, в конечном счете, достоверность расчетов сейсмиче
ского риска зависит от надежности результатов паспортизации зданий -  одного из зве
ньев методической цепочки: сейсмическая опасность -  паспортизация -  надежность -  
сейсмический риск [11].

Анализ сейсмостойкости жилищного фонда г. Иркутска показал, что доля сей
смостойких зданий (классы С7-С8) в жилищном фонде города Иркутска составляет 
70 %. Численность населения на момент расчетов сейсмического риска (1995 г.) со
ставляла 583 тыс. человек. Классы сейсмостойкости зданий назначены в соответствии 
со шкалами сейсмической интенсивности ММ8К-86 и региональной шкалой РШСИ- 
2002 (ИЗК СО РАН). [12]. С учетом распределения зданий по административным окру
гам города была определена количественная составляющая зданий различных типов и 
уровня сейсмостойкости в зонах разной интенсивности.

Оценка последствий землетрясений производилась по методике Сейсмологиче
ского центра ИГЭ РАН. Используя матрицы повреждаемости каждому типу зданий, в 
зависимости от его сейсмостойкости, присваивалась вероятная степень повреждения 
при разной интенсивности землетрясения. Результаты расчета показали, что суммарная 
доля зданий, пострадавших от прогнозируемого землетрясения, наиболее высока по 
Октябрьскому округу и составляет 5,39 % (181 438,18 м ) от общей площади застройки 
[12, 13].

Особенность метода «комплексной оценки надежности застройки» ИЗК СО РАН 
заключается в том, что фактическая сейсмостойкость жилых домов (основных источни
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ков экономического и социального ущербов), а, следовательно, прогноз надежности зда
ний, и оценка сейсмического риска основаны не на визуальных, зачастую субъективных 
данных, а на экспериментальной информации, имеющей объективный характер.

Рис. 2. Примерная схема комплексной оценки 
сейсмической надежности жилищного фонда

Таким образом анализ методик расчета сейсмического риска показал, что, ре
зультатами расчетов сейсмического риска являются количественные данные экономи
ческого и социального ущербов от возможных сценарийных землетрясений, характер
ных для конкретной территории с конкретными сейсмологическими характеристиками. 
Выбор моделей сейсмического риска зависит от конечной цели исследования.

Комплексная оценка сейсмической надежности, в основе которой заложены ре
зультаты по паспортизации зданий, позволяет провести анализ жилой застройки насе
ленного пункта и выявить наиболее уязвимые в сейсмическом отношении объекты. Ес
ли целью расчетов служит оценка целесообразности и эффективности затрат на анти
сейсмическое усиление зданий используются модель Дж. Грандори или другие 
аналогичные модели.

При прогнозировании социально-экономических последствий возможного зем
летрясения с целью принятия превентивных мер рекомендуется использовать модель 
сейсмического риска коллектива авторов - Центра исследования экстремальных ситуа
ций Института геоэкологии РАН, Института по вопросам ГОЧС МЧС России.

В заключении следует отметить, что достоверность расчетов сейсмического 
риска в большей степени зависит от полноты и достоверности исходных данных и в 
меньшей степени от выбранной модели риска.
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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ ПОЖАРОВ НА ТЕРРИТОРИИ ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 

Кузьмичева Е.А., магистрант программы «Управлениерисками»
Гармышев В.В., к. техн. наук, докторант 
Тимофеева С.С., д-р техн. наук, профессор 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Представлен методический подход к экономической оценке ущерба от пожаров 

на объектах техносферы. Выполнен анализ статистических данных ГУ МЧС России 
по Иркутской области за 2000-2016 годы. Исследованы показатели количества пожа
ров и их последствий на объектах техносферы. Разработана блок-схема оценки за
грязнения атмосферы в результате пожаров на объектах техносферы. Получены 
усредненные значения вида и массы сгоревших веществ и материалов на объектах
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техносферы по муниципальным районам Иркутской области. Дана качественная и ко
личественная оценка выбросов токсичных веществ с обобщением в группы по классам 
опасности веществ. Проведен расчет эколого-экономического ущерба от загрязнения 
атмосферы в результате пожаров за 2000-2016 годы.

Ключевые слова: пожар, анализ, статистика, эколого-экономический ущерб.

ЕСОЬОС1СЛЬ-ЕСОХОМ1С ЕУАЬЕАТЮХ ОЕ АТМО8РНЕК1С РОЬЬЕТЮХ  
АРТЕК Е1КЕ IX ТНЕ ЕГЕЬН ОЕ ТНЕ ГОКЕТ8К КЕС1ОХ 
КигшкЬеуа Е.А., таз1ег о/1ке ргодгат «ШзкМападетеЫ»

СагшузЬеу У.У., сапё. !еск. ёос1ог о/зсгепсе 
Т1шо1ееуа 8.8., ёос1от о /  1ескп1са1 зсгепсез, рго/еззог 

1гкШзк №айопа1 Кезеагск Тескпгса1 Етуегз1(у
А те1коёгса1 арргоаск !о !ке есопотгс аззеззтеп! о /  ёатаде /гот /ггез оп !ке оЪ- 

]ес1з о /  !ке !ескпозркеге гз ртезеМеё. Тке апа1уз1з о /  з1акзкса1 ёа!а о /  !ке ЕМЕКСОМ о /  
Киш а т !ке 1гки!зк гедю п/ог 2000-2016 гзрег/огтеё. Тке тёгса1огз о /  !ке питЪег о//ггез 
апё 1кеё сопзе^иепсез оп !ке оЪ]ес!з о /  !ке !ескпозркеге аге 1пуезкда1её. А /1омскат1 /о г  
аззеззтд !ке соЫаттакоп о /  !ке атозркеге аз а гезик о / /г е з  а! !ке оЪ]ес!з о /  !ке 1ескпо- 
зркеге гз ёеуе1ореё. Тке ауегадеё уа1иез о /  !ке !уре апё тазз о /  Ъигп! зиЪз!апсез апё та!е- 
г1а1з а! !ке !ескпозркеге оЪ]ес!з т !ке титс1ра1 ёгзМИз о /  !ке 1гки!зк гедюп меге оЪ- 
1атеё. Тке и̂аШа̂ ^Vе апё циапШаНуе езИтакоп о /  етгззюпз о /  1ох1с зиЪз!апсез мкк деп- 
егакгакоп Шо дгоирз Ъу кагагё с1аззез о /  зиЪз!апсез гз дЕеп. Тке са1си1аИоп о /  
еттоптепШ апё есопотгс ёатаде /гот  а1тозркепс рокикоп аз а гезик о //ггез  /о г  
2000-2016 гз саттгеё ои1.

Кеу могёз: / г е ,  апа1уз1з, з!акзксз, етёоптеМа! апё есопотгс ёатаде.

Загрязнение атмосферы, воды, почвы продуктами антропогенной деятельности 
человека в настоящее время приобрело глобальный характер. Мировая статистика по
казывает, что постоянно растет число техногенных аварий и катастроф, среди которых 
пожары занимают лидирующие позиции.

В Российской Федерации ежегодно в среднем происходит 160 тыс. пожаров с 
ущербом более 13 млрд рублей [1], в том числе на территории Иркутской области еже
годно возникает в среднем более 4,5 тыс. пожаров, материальный ущерб от которых 
составляет около 260 млн рублей [2].

В области при пожарах на объектах техносферы, а также в результате природ
ных пожаров сгорают сотни тысяч тонн твердых, жидких и газообразных веществ и ма
териалов, вызывая загрязнения окружающей среды и в первую очередь атмосферы, в 
результате чего десятки тысяч людей испытывают на себе воздействие токсичных про
дуктов горения.

Сегодня пожары, происходящие на территории региона, наносят существенный 
вред экономике области, являются наиболее значимым фактором риска для здоровья 
населения и состояния природной среды.

На территории Иркутской области находится большое и разнообразное количе
ство объектов техносферы, в том числе потенциально взрывопожароопасные объекты. 
Крупнейшие предприятия сосредоточенны в городах Иркутск, Ангарск, Усолье- 
Сибирское, Братск, Усть-Илимск, Саянск. Необходимо отметить, что предприятия, рас
положенные на территории области относятся к критически важным для национальной 
безопасности.

В области имеются объекты экономики, где сосредоточено более 16 000 тонн 
аварийно химически опасных веществ (АХОВ), создающих большую опасность для 
населения и окружающей среды.

Большое и разнообразное количество объектов техносферы в регионе создает 
опасность возникновения чрезвычайных ситуаций.
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Все чрезвычайные события антропогенного характера влекут за собой тяжелые 
социальные, экономические и экологические последствия, выражающиеся в гибели и 
травмировании десятков тысяч людей и огромных материальных потерях.

При этом риски, сопряженные с пожарами, на промышленных предприятиях, а 
также в городской инфраструктуре, сельских поселениях, муниципальных образовани
ях, природной среде являются одними из наиболее часто реализуемых.

При пожарах происходит значительное потребление кислорода и выброс раска
ленных продуктов сгорания, и теплового излучения. Так при сгорании 1 м3 природного 
газа расходуется 5 м3 воздуха, в то же время объем продуктов сгорания составляет бо
лее 10 м .

Пожар оказывает температурное воздействие на окружающую среду. Поскольку 
большинство живых организмов способны существовать в определенном температур
ном режиме, то воздействие высоких температур приводит их к гибели, либо заставляет 
искать новые места обитания, подчас менее благоприятные. Кроме того, тепловой фак
тор пожара изменяет минеральный состав почвы, рН, происходит смена видов расти
тельности.

Экологические последствия пожаров многогранны и далеко еще не изучены. 
Однако в настоящее время появились нормативные документы, обязывающие предпри
ятия проводить профилактику пожара и возмещать ущерб, причиненный окружающей 
среде от пожаров.

В государственном докладе «О состоянии и об охране окружающей среды в Ир
кутской области» [3] приводятся данные о стационарных и передвижных источниках 
выделения загрязняющих веществ в атмосферу, но, к сожалению, не учитывается вклад 
техносферных пожаров в загрязнение окружающей среды. В последние десятилетие в 
Иркутской области наблюдается напряженная обстановка с пожарами, при этом регио
ну наносится экологический, социально-экономический ущерб.

В настоящей работе выполнена эколого-экономическая оценка загрязнения ат
мосферы токсичными продуктами в результате пожаров на объектах техносферы Ир
кутской области и ее муниципальных районах.

Объекты и методы исследования
В основу исследования положена статистическая информация ГУ МЧС по Ир

кутской области о пожарах, произошедших на объектах техносферы региона. Данные 
статистики структурировали по схеме, разработанной авторами с целью оценки эколо- 
го-экономического ущерба.

Исследования показали, что при пожарах на объектах техносферы региона еже
годно сгорают десятки тысяч тонн твердых, жидких и газообразных материалов, вызы
вая загрязнение окружающей среды и, в первую очередь, атмосферы.

Установлено [4], что в продуктах горения содержится от 150 до 200 видов хими
ческих соединений. Это связано с тем, что в последние 15-20 лет при строительстве, 
реконструкции и эксплуатации объектов техносферы применяются в больших количе
ствах современные полимерные и синтетические материалы, что делает пожары одним 
из серьезнейших источников опасности.

Опасность загрязнения окружающей среды в результате пожаров на объектах 
техносферы ранее оценивалось и рассматривалось только лишь как процесс горения. 
Однако в 1992 году Л.К. Исаевой [5] была предложена методика оценки экологических 
последствий пожаров, связанных с загрязнением атмосферы в жилых зданиях, на осно
ве экспериментальных данных по удельным выбросам на единицу сгоревшего матери
ала. Данная методика может быть использована для оценки локальных последствий, но 
применительно к региону необходимо ее адаптировать и усовершенствовать.
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На основании изучения последствий пожаров и работ [2,5] нами разработана 
блок-схема оценки загрязнения атмосферы в результате пожаров на объектах техно
сферы (рис. 1).

При анализе статистической информации по Иркутской области по данным 
[2,6,7] установлено, что общее количество объектов составляет 1 162 458 единиц, из 
них в городской местности -  891 031, в сельской местности -  271 427 объектов.

На основании исследования последствий пожаров в Иркутской области с 2000 
по 2016 гг. [2] были получены усредненные показатели количества пожаров и их по
следствий на объектах техносферы (см. табл. 1).

На основании табл. 1 можно сделать вывод, что на территории Иркутской обла
сти за период с 2000 по 2016 гг. на каждые 10 тыс. жителей приходилось 19 пожаров, 
при этом на каждых 100 пожаров погибало 7 человек. Из каждых 100 объектов техно
сферы, на которых происходили пожары 18 сгорали полностью и не подлежали восста
новлению. Ущерб от 1 пожара составляет в среднем 68 тыс. руб.

Расчет экологической нагрузки на атмосферу в результате пожаров на объектах 
техносферы проведен в следующей последовательности.

Во-первых, определена масса сгоревших веществ и материалов в результате ис
следования пожаров, произошедших в жилых, общественных, производственных зда
ниях и сооружениях, а также на других объектах техносферы области. Безусловно, та
кая оценка является приближенной, так как это связано с трудоемкостью и определен
ной сложностью в изучении большого количества процессуальных документов, а также 
характеристики самих объектов пожаров.

Важно отметить, что около 90 % объектов техносферы, расположенных в Иркут
ской области являются типовыми, особенно жилые это несколько облегчает решение 
поставленной задачи. Поэтому имея сведения: о виде объекта пожара, составе и коли
честве веществ и материалов, месте пожара, его площади и продолжительности можно 
определить качественные и количественные показатели сгоревших веществ в результа
те пожара [8].

При оценке количества сгоревших материалов в работе их дифференцировали на 
группы:

-  древесина (конструкционные и отделочные материалы: круглый лес, брус, пило
материалы, фанера, древесно-стружечные и волокнистые плиты, древесные пластики;

-  отходы древесины: опилки, щепа, дрова;
-  природное топливо (каменный, бурый уголь, антрацит, торф);
-  нефтепродукты (нефть, бензин, дизельное топливо, мазут, битум, масла);
-  резинотехнические изделия и материалы;
-  пенополистирол, полистирол (конструкционные, теплоизоляционные отделоч

ные материалы);
-  лакокрасочные материалы (лаки, краски, олифа, растворители, разбавители, 

отвердители);
-  поливинилхлорид (линолеум, половая плитка, изоляция проводов, кабелей, от

делочные пластики);
-  целлюлоза (бумага, обои, картон);
-  синтетические, шерстяные, хлопчатобумажные, ткани, изделия; изделия, мате

риалы из кожи, кожзаменителя;
-  пенополиуретан (теплоизоляционные и композиционные материалы);
-  кровельные и гидроизоляционные материалы (толь, рубероид, синтетические 

покрытия, пластики, мастики);
-  продукция сельскохозяйственного производства (зерновые, технические куль

туры, кормовые продукты для животных);
-  горючие газы.
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Паспорт объекта Сбор данных об.Генеральный план 1 объе кте пожара

Описани е пожара 
Протокол осмотра места пожара 
Акт служебного расследования пожара 
Акт о пожаре

Характеристика строительных конструкций и объемнопланировочных решений здания
Описание технологического про
цесса

Изучение процессуальных документов объек-

Отдепочные строительные материалы на основе древесины
Отходы древесины
Конструкционные и отделочные материалы из поливинилхлорида
Конструкционные. отделоч 
ные. теплоизоляционные материалы из полистирола, пе- нополнстарола. пенополеуре- тана
Резинотехнические изделия и материалы

Объяснение владельца объекта

Справка с объекта о материальном ущербе
Справка от страховой компании о материальномущербе

Определение видов и 
массы сгоревших кон
струкций. материалов, 
веществ и изделий

Лакокрасочные материалы 
Горючие газы
Кам енный бурый уголь, антрацит.
Кровельные и гидроизоляционные материалы
Нефтепродукты
Целлюлоза
Ткани, изделия из шерсти
Ткани, изделия из хлопка
Синтетические тканн: изделия
Изделия и материалы из натуральной и синтетической кожи
Продукция и отходы сельскохо
зяйственного производства

Определение массы 1 вещества при сгорании 1 вида горючего материала. Справочнаялитература
Рис. 1. Блок-схема оценки загрязнения атмосферы при пожаре 

на объектах техносферы

Усредненные значения количества пожаров и их последствий 
на объектах техносферы в Иркутской области

Таблица 1

Объект
исследования

Последствия пожаров

Количество
пожаров,

пож.-
год-1

Количество
погибших,

чел.-
год-1

Количество
травмиро

ванных,
чел.-
год-1

Прямой 
ущерб, 

тыс. руб.-
год-1

Уничто 
жено объек

тов, объ
ект-
год-1

Повре
ждено

объектов,
объект-

год-1
1 2 3 4 5 6 7

Производственные
объекты 154,1 10,0 9,9 20 225,6 25,4 133,4

Торговые объекты 186,4 8,4 5,1 29 334,4 33,4 159,4
Образовательные
учреждения 14,8 0,6 0,6 3030,6 2,7 12,6

Детские учреждения 9,1 0,1 0,2 3526,7 1,6 7,9
Культурно -зрелищные 
учреждения 20,2 0,5 0,3 1755,8 2,9 18,1

Лечебно
профилактические учре
ждения

13,4 0,4 0,5 832,7 2,4 11,5

Административные учре
ждения 47,4 2,0 0,8 11 010,2 8,1 40,3

Жилые объекты 3126,6 275,3 166,0 116 398,2 562,4 2619,3
Здания животноводческо
го и сельскохозяйственно
го назначения

29,2 0,6 0,1 2443,3 6,9 25,1

Строящиеся и реконстру
ируемые здания 19,5 0,9 0,6 3129,0 3,0 16,0

Сооружения, установки 31,6 2,9 2,5 1410,0 5,2 28,6
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5 6 7
Места открытого 
хранения горючих 
материалов

82,4 - 0,5 10 425,6 12,1 73,8

Транспортные средства 487,0 6,0 9,2 54 753,0 98,0 405,2
Неэксплуатируемые зда
ния 57,4 7,2 1,3 2306,3 11,2 32,4

Прочие объекты 215,0 4,8 2,4 2116,1 18,9 191,3
Здания временного пре
бывания людей 19,9 2,4 0,5 1231,0 4,3 16,2

Для определения количественных и качественных показателей сгоревших мате
риалов на объектах пожаров было проведено изучение следующих документов:

-  технологический паспорт объекта, на котором произошел пожар,
-  акт о пожаре с план-схемой объекта,
-  описание пожара,
-  протокол осмотра места пожара,
-  заключение о причине пожара,
-  акт служебного расследования происшедшего пожара,
-  справка с объекта о материальном ущербе,
-  справка от страховой компании о материальном ущербе,
-  объяснительная владельца объекта,
-  объяснительные очевидцев пожара.
В результате мониторинга последствий пожаров за 2000-2016 гг. и изучения до

кументов объектов пожаров, были получены усредненные значения вида и массы сго
ревших веществ и материалов на объектах техносферы в муниципальных районах Ир
кутской области (см. табл. 2).

Таблица 2
Масса сгоревших веществ и материалов на территории муниципальных районов 

Иркутской области на объектах техносферы

Муниципальный район Масса сгоревших 
материалов, т.-год-1 Муниципальный район Масса сгоревших 

материалов, т.-год-1
Аларский 2753,31 Нижнеилимский 4113,48
Ангарский 14 817,28 Нижнеудинский 9666,63
Балаганский 1114,23 Нукутский 1200,72
Баяндаевский 1027,12 Ольхонский 1139,42
Бодайбинский 3051,62 Осинский 1685,04
Боханский 1786,33 Слюдянский 5311,73
Братский 36 505,91 Тайшетский 7963,78
Жигаловский 1377,52 Тулунский 10 049,02
Заларинский 2446,1 Усольский 18 652,37
Зиминский 11 117,41 Усть-Илимский 14 132,13
Иркутский 68 729,33 Усть-Кутский 6514,62
Казачинско-Ленский 3517,8 Усть-Удинский 1788,67
Катангский 372,9 Чунский 4976,27
Качугский 1993,63 Черемховский 15 002,64
Киренский 1802,81 Шелеховский 6424,19
Куйтунский 3888,03 Эхирит-Булагатский 2517,02
Мамско-Чуйский 720,6 Итого по области 268 159,66

На втором этапе дана качественная и количественная оценка выбросов токсич
ных веществ, при этом во внимание принимали наиболее приоритетные продукты сго
рания, так как они определяют экологическую нагрузку на территорию и являются 
причиной отравления и гибели людей в регионе.

На основе усредненных данных по массам сгоревших материалов и удельных 
выбросов химических веществ, определено количество загрязняющих веществ, посту
пивших в атмосферу региона.
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При расчете учитывалось агрегатное состояние сгоревших материалов. 
Суммарное количество 1 вида токсиканта определяли по формуле (1)

С  = СгГВ1’ + СгТГМ1’ , (1)

где С ВВ1’ , С ТГМ1’ -  масса 1 вида токсиканта, поступившего в атмосферу при сгорании 1 
вида горючего вещества (ГВ) и твердого горючего материала (ТГМ) на объектах тех
носферы, т.

При этом:
(̂ ГВг, = (̂ ГГ1+ ^ЛВЖг  ̂ (~̂ ГЖ

с , ТГШ -  Ё  с  Т
тм Гс

1=1

где С Г М С Г \  С ЛВЖ С ГЖ -  масса / вида токсиканта, поступившего в атмосферу при 
сгорании I вида горючего газа (ГГ), ТГМ, ЛВЖ, ГЖ на объектах техносферы, т.

В свою очередь, массовое значение г токсиканта, поступившего в атмосферу при 
пожарах на техногенном объекте определяли по формулам (2-4)

п  ТГМг  ТГМг Тг ТГМг ТГМг тгС  -  У г •УПГ • т • Кн, (2)

ГГ1  ГГ тт- ГГ ГГ ^С  -  у 'Упг • т • Кн’ (3)

п  ЛВЖ ГЖ1_ ^ ЛВЖ1, ГЖ ЛВЖ ,ГЖ тг / а\С1 К ш т ' КН’ (4)тгм
где у г \уг 1 -  концентрация / вида токсиканта, поступившего в атмосферу при сгора
нии г вида ТГМ, ГГ, мг/м3 ;ТГШ у1/-1/

УПГ 1, УПГ 1 -  объем продуктов горения, выделившихся при сгорании / вида ТГМ,
ГГ, м3/т,

тТГлв}Лгж’тЛВЖ ’ ГЖ -  масса сгоревшего / вида ТГМ, ГГ, ЛВЖ, ГЖ на объекте, т; 
г’ 1 -  коэффициент эмиссии г токсиканта при горении ЛВЖ, ГЖ.

Кн -  коэффициент недожога.
Коэффициент недожога согласно работ [9] принимали при пожарах в зданиях 

0,65, в сооружениях 0,8, а при горении ЛВЖ, ГЖ, ГГ, ТГМ на складах 0,9.
На основании формул (1-4) выполнен качественный и количественный расчет 

загрязнения атмосферы токсичными продуктами горения (оксид углерода, диоксид уг
лерода, оксид азота, сажа, ацетон, ацетилен, диоксид серы, диоксид кремния, хлори
стый водород, бензол, фенол, ацетальдегид, сероводород, цианистый водород, пропи- 
ловый спирт, толуол, аммиак, стирол, пропилен, ксилол, крезол, формальдегид, уксус
ная кислота, нафталин, акролеин, бенз(а)пирен, толуилендиизоцианит, бутилен, 
диоксид азота, хлор, пятиокись ванадия, пиридин, фосген, оксид серы, винил хлорид, 
алиловый спирт), определяющих экологическую нагрузку на территории Иркутской 
области. Вне всякого сомнения, состав продуктов горения значительно шире того, что 
был использован в расчетах.

Результаты расчетов выбросов токсичных продуктов горения при пожарах на 
объектах техносферы за исследуемый период в Иркутской области с объединением их в 
группы по классам опасности [10] представлены в табл. 3.

Таблица 3
Загрязнение атмосферы продуктами горения в результате пожаров на объектах техносферы

в Иркутской области в 2000-2016 гг.

Муниципальный район
Масса выбросов токсичных продуктов горения 

по классам опасности, т го д -1
I II III IV

1 2 3 4 5
Аларский 0,36129 3,20074 161,7493 331,1629
Ангарский 1,94475 17,22642 870,4817 1782,222
Балаганский 0,14632 1,295236 65,45848 134,0198
Баяндаевский 0,13481 1,194525 60,34127 123,5409
Бодайбинский 0,40052 3,546474 179,2755 367,0483
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Окончание табл. 3

1 2 3 4 5
Боханский 0,23449 2,076216 104,9411 214,8598
Братский 4,79143 42,44151 2144,641 4390,931
Жигаловский 0,18084 1,60137 80,9264 165,6865
Заларинский 0,32106 2,843205 143,7017 294,2172
Зиминский 1,45927 12,92537 653,1235 1337,201
Иркутский 9,0208 79,90267 4037,695 8266,762
Казачинско -Ленский 0,46177 4,090931 206,6626 423,1212
Катангский 0,04894 0,433045 21,90693 44,8527
Качугский 0,26171 2,317949 117,1198 239,7921
Киренский 0,23669 2,096726 105,9106 216,8416
Куйтунский 0,51031 4,519976 228,4144 467,6517
Мамско-Чуйский 0,09448 0,83789 42,33395 86,6742
Нижнеилимский 0,53983 4,78141 241,6585 494,7697
Нижнеудинский 1,26871 11,23839 567,8924 1162,702
Нукутский 0,15753 1,395747 70,53858 144,4227
Ольхонский 0,14952 1,325736 66,93858 137,0479
Осинский 0,22108 1,959204 98,99132 202,6763
Слюдянский 0,69716 6,175057 312,0533 638,8933
Тайшетский 1,04523 9,257585 467,8538 957,8827
Тулунский 1,31885 11,68164 590,3586 1208,696
Усольский 2,44805 21,6851 1095,785 2243,506
Усть-Илимский 1,85488 16,43015 830,2303 1699,811
Усть-Кутский 0,85498 7,574104 382,7196 783,578
Усть-Удинский 0,23469 2,079526 105,0799 215,1409
Чунский 0,65312 5,784612 292,3454 598,5453
Черемховский 1,96907 17,44095 881,3729 1804,517
Шелеховский 0,84327 7,468093 377,4067 772,7009
Эхирит-Булагатский 0,33036 2,927106 147,87 302,7464
Итого 35,19581 311,7547 15753,78 32254,22

Таким образом, в результате пожаров на объектах техносферы ежегодно в сред
нем на территорию Иркутской области выбрасывается 48,3 тонны вредных веществ, 
которые наносят существенный эколого-экономический ущерб[11].

Результаты эколого-экономического ущерба загрязнения атмосферы в результа
те пожаров за 2000-2016 гг. приведены в табл. 4.

Таблица 4
Эколого-экономический ущерб загрязнения атмосферы в результате 

техносферных пожаров на территории Иркутской области

Муниципальный район

Эколого
экономический 

ущерб, 
тыс. руб.

Муниципальный район

Эколого
экономический 

ущерб, 
тыс. руб.

Аларский 31,40 Нижнеилимский 46,96
Ангарский 169,45 Нижнеудинский 110,68
Балаганский 12,98 Нукутский 13,70
Баяндаевский 11,73 Ольхонский 13,19
Бодайбинский 34,94 Осинский 19,33
Боханский 20,70 Слюдянский 60,65
Братский 417,83 Тайшетский 91,20
Жигаловский 15,71 Тулунский 114,92
Заларинский 27,78 Усольский 213,57
Зиминский 127,52 Усть-Илимский 161,63
Иркутский 786,76 Усть-Кутский 74,37
Казачинско-Ленский 40,41 Усть-Удинский 20,72
Катангский 4,16 Чунский 56,79
Качугский 22,95 Черемховский 171,53
Киренский 20,83 Шелеховский 73,61
Куйтунский 44,55 Эхирит-Булагатский 28,90
Мамско-Чуйский 8,12 Итого по области 3069,59
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На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
Инфраструктура объектов техносферы Иркутской области характеризуется вы

сокой потенциальной пожароопасностью и при пожарах в атмосферу ежегодно вы
брасывается

-  веществ чрезвычайно опасных -  35,2 тонн;
-  высоко опасных -  311,8 тонн;
-  умеренно опасных - 15753,8 тонн;
-  мало опасных -  32254,2 тонн.
Установлено, что неучтенный эколого-экономический ущерб от загрязнения ат

мосферного воздуха в результате чрезвычайных ситуаций, вызванных пожарами на 
объектах техносферы в Иркутской области, составляет 3,07 млн руб.

Наибольший эколого-экономический ущерб характерен для Иркутского и Брат
ского района, неучтенная экологическая нагрузка от пожаров соизмерима с выбросами 
от стационарных источников загрязнения.
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Иркутский национальный исследовательский технический университет
Рассмотрены теоретические основы процесса самовозгорания и взрыва расти

тельного сырья. Выявлены основные причины этих явлений. Выполнено моделирование 
опасного события «взрыв пылевого облака» на примере Иркутского масложиркомби- 
ната, проанализированы опасные факторы взрыва с расчетом пожарного риска для 
территории объекта и прилегающей селитебной зоны.

Ключевые слова: взрывобезопасность, аварийный риск.

А 8Т Ш У  ОЕ ТНЕ ЕХРЬО81ОХ РКОТЕСТ1ОХ ОЕ РЬАХТ КА№ М АТЕМ АЬ8 
БЕКШ С ТНЕ 8ТАСЕ8 ОЕ ТНЕ 8ТОКАСЕ 

МаНзЬеуа А.У., таз1ег о/!кергодгат «Тескпозркеге за/е!у»
КЬашМиШпа Е.А., сапё. скет. зс1, зетог 1ес!игег 

1гкШзк №айопа1 Кезеагск Тесктса1 Етуегз1(у
Тке 1кеогеИса1 Ъазгз о /  !ке ргосезз о/зроп!апеоиз сотЪизИоп апё ехр1озюп о/р1ап! 

гам та1епа1з маз геугемеё. Тке тат геазопз о/!ке ркепотепа меге гёепй/её. Тке тоёе1- 
1пд о /  !ке ёапдегоиз еуеп! «ехр1озюп ёиз! с1оиё» маз сагпеё ои! мНк 1гки!зк ОН апё Ра! 
Ргоёис!з Р1ап! аз ап ехатр1е, са1си1аНоп о / / г е  п зк /ог !ке ргоёисИоп агеаз апё/ог !ке аё- 
]асеп! гез1ёепНа1 гопез маз таёе.

Кеу могёз: ехр1озгоп за/е!у, етегдепсу пзк.

Образование пылевоздушных смесей и очагов самовозгорания являются наибо
лее весомыми признаками опасности технологических процессов предприятий, на ко
торых применяются и эксплуатируются объекты хранения и переработки растительно
го сырья.

К предприятиям данной отрасли промышленности относятся разнообразные ви
ды зернохранилищ (силосы, механизированные склады бестарного напольного хране
ния зерна и закромные зернохранилища). Эти предприятия осуществляют послеубо
рочную обработку и хранение принятого зерна.

Зерновая масса представляет собой сложную биологическую систему, в которую 
входят зерно, семена, микроорганизмы, насекомые [1].

Взрывопожароопасные процессы на объектах исследования могут проявляться 
по-разному. Анализируя теоретические основы самовозгорания растительного сырья 
было выявлено три основных фактора образования пожаровзрывоопасных процессов.

Первый фактор заключается в том, что в процессе хранения зерновой массы 
происходит диссимиляция органических веществ, т. е. химический процесс, при кото
ром сложные органические вещества распадаются на более простые. Этот процесс со
провождается высвобождением энергии. Так как зерно имеет маленькую теплопровод
ность, это тепло задерживается в межзерновых промежутках и приводит к образованию 
очагов тления. Эти очаги приводят к самовозгоранию зерновой массы [2].

Второй фактор самовозгорания растительного сырья связан с влиянием таких 
параметров как повышенная аккумуляция тепла, развитая поверхность материала и его 
легкая воспламеняемость. Данные факторы играют роль при химическом самовозгора
нии. Известно, что скорость химических реакций, как правило, резко возрастает с уве
личением температуры. Это обстоятельство имеет большое значение при химическом 
самовозгорании. Поскольку процессы окисления экзотермичны, в условиях затруднен
ного теплоотвода выделяющееся тепло идет на нагрев массы материала, ускоряя тем 
самым достижение критических условий самовозгорания.

Дисперсные материалы обладают всеми свойствами, которые благоприятно вли
яют на развитие самовозгорания и поэтому самовозгорание, вызванное контактом дис
персных материалов с различными веществами, достаточно часто служит причиной 
возникновения пожаров [3].

Третий фактор определяется микробиологическим самовозгоранием. Этот вид 
самовозгорания характерен для органических дисперсных и волокнистых материалов,
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внутри которых возможна жизнедеятельность микроорганизмов. Так организмы в про
цессе жизнедеятельности выделяют энергию, что повышает температуру дисперсного 
материала. Данный процесс может привести к возникновению тления, а затем и пла
менного горения самой нагретой части всего объема материала.

В частности при хранении продуктов растительного происхождения (зерна, сена, 
семян масленичных культур) основной причиной микробиологического самовозгора
ния является поглощение кислорода воздуха грибками (лизофильные организмы) и 
бактериями (термофильные организмы), которые присутствуют в этих материалах и 
интенсивно размножаются во влажной среде. Происходит это потому, что скорость вы
деления тепла выше, чем скорость теплоотвода.

Существует две стадии жизнедеятельности микроорганизмов, которые разделя
ются между собой некоторым промежутком времени. Первая стадия завершается при 
температуре 40-45 °С. В процессе ее протекания выделение тепла происходит за счет 
жизнедеятельности так называемых лизофильных организмов, которые погибают при 
температуре 45-50 °С. Вторая стадия, завершающаяся при 75-85 °С, характеризуется 
жизнедеятельностью термофильных организмов. Так как эти два вида микроорганиз
мов развиваются одновременно, то на процессы самонагревания решающее влияние 
оказывают два фактора: размер популяции микроорганизмов и влагосодержание орга
нического материала [3].

В процессе хранения растительного сырья выделяют две формы очагов самовоз
горания -  пластовый и гнездовой. На рис. 1 приведена номограмма изменения темпера
тур в центре очага до пожароопасного значения для насыпи травяной муки, которая 
была просчитала посредством построения математической модели процесса самонагре
вания. Данная модель хорошо согласуется с экспериментальными данными, получен
ными в силосе размером 3х3х4,8 м. Данный эксперимент показал, что ассиметрия тем
пературных полей относительно плоскости Х соответствует центру очага и связана она 
при гнездовом очаге с конвекцией нагретых паров воды и воздуха в верхней части 
насыпи.

Рис. 1. Номограмма безразмерной относительной температуры для:
а -  пластового очага, б -  гнездового очага.

Данная модель позволяет оценивать радиус чувствительности термодатчиков, 
эффективность систем термоконтроля и помогает в расчете пожароопасности темпа ро
ста температур и пожаробезопасных сроков хранения сырья [3].

Так же при хранении зерновой массы образуется органическая пыль. Из-за дви
жения потока зерна по трубопроводам под действием силы тяжести создается трение 
зерна о стенки, что истирает оболочку зерна и образуется органическая пыль [2]. Но 
взрыв может произойти не только по этим обстоятельствам. В продолжении процесса 
самовозгорания может произойти взрыв. По результатам исследований были спроекти
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рованы схемы возникновения взрывов с учетом вышеуказанных очагов самовозгорания
(рис. 2).

О 6 в '  г 6

Рис. 2. Схема возникновения взрыва при хранении растительного 
сырья в силосе: а -  гнездовое самовозгорание; б -  взрыв при выходе очага 

на поверхность; в -  взрыв при обрушении свода; г -  взрыв при вскрытии 
выпускной воронки; д -  взрыв при обрушении остатков 

самовозгоревшегося сырья; е -  взрыв при вскрытии грузового люка.

Взрыв растительного сырья имеет большую энергию активации, а значит и по
следствия от него будут ужасающими. Так во избежание развития взрывов и ликвида
ции аварии на стадии пожара проводились многочисленные исследования, как в реаль
ных условиях, так и в лабораторных. Данные исследования показали, что для прекра
щения горения можно использовать математический аппарат тепловой теории горения. 
Горение во внешней диффузионной области прекратится, когда скорость теплоотвода 
больше скорости притока тепла, значит стоит пользоваться приемом охлаждения зоны 
горения [4].

Среди крупных предприятий по хранению и переработке растительного сырья 
Иркутской области можно выделить Иркутский Масложиркомбинат, Иркутский Хле
бозавод, Иркутский Мукомольный Завод № 2. Среди этих предприятий наиболее круп
ным является Масложиркомбинат, он входит в пятерку крупных заводов по всей 
стране. Для производства масла используются семена рапса, сои и подсолнечника. Су
точная выработка продукции составляет 400 тонн семян в сутки. Среди этих культур 
наибольшую опасность представляют семена подсолнечника, так как они имеют 
4 класс взрывопожароопасности.

Для хранения зерна на территории Иркутского Масложиркомбината установлен 
элеватор старого образца, а именно, сделанный из сборного железобетона. Технологи
ческий процесс работы элеватора предусматривает:

-  Прием зерна с железнодорожного транспорта;
-  Обработку зерна. Зерно очищается в сепараторах от сорных примесей, щуп

лого и битого зерна.
-  Зерно поступает по конвейерам в силосы, которые оснащены установками 

дезинфекции и активного вентилирования.
Для оценки поражающих факторов при взрыве пылевого облака было выполне

но моделирование с помощью дерева событий. На рис. 3 приведено дерево событий 
пожаровзрывоопасной ситуаций, построенное в соответствии с [5].

Рассчитали условные вероятности всех исходов дерева. Анализ показал, что 
наиболее вероятным событием является воздействие избыточного давления от взрыва 
пылевого облака (условная вероятность 0,364).

Расчет уровня наиболее вероятного поражающего фактора показал, что зоны 
воздействия избыточного давления распределились как показано в табл. 1.

Наглядно результаты расчета приведены на рис. 4.
Оценка пожарных рисков производилась по ГОСТ [6] и методике МЧС 2009 го

да [7]. Для данного объекта исследования был просчитан пожарный риск на территории
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объекта и в селитебной зоне вблизи объекта. Выполненные расчеты показали, что ве
личина пожарного риска равна 3,64Д0-6 , что лежит на границе допустимого риска. 
А как видно на рис. 4, радиусы зоны поражения выходят за территорию объекта, сле- 
доывательно при взрыве в зернохранилище Иркутского масложиркомбината жилой сек
тор за пределами территории завода ощутит нижний предел воздействия ударной волны.

-

Разброс 
л етящих част ей 
(ОФЗ)

0,33

Возгорания пылевого 
облака (ТС13)

0 ,7

Избыточное 
давление (ОФ9)

0,52

—
Экологический 
ущерб (ОФ11)

од

Вещества Вещества, увлекаемые
приводимые в ВОЗДУШНЫМ потоком
движение (КСЗ) ^ (БКС10)

1

Рассеивание Без последствий
пылевого облака
(ТС14)

ОД 1

Рис. 3. Дерево событий «Взрыв пылевого облака»
Таблица 1

Степень повреждения зданий от избыточного давления

Расстояние 
от эпицентра взрыва Степень поражения

10 м Полное разрушение зданий
30 м Средние повреждения зданий
50 м Умеренные повреждения зданий
100 м Нижний порог повреждения человека волной давления

Рис. 4. Радиусы зон поражения ударной волной
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народосбережение, ресурсосбережение в системе БЖД»

Темерев С.В., д-р хим. наук, доцент 
Алтайский государственный университет

Рассмотрены существующие средства защиты от схода снежных лавин на ла
виноопасных участках железных дорог, обсуждены новые разработки активного воз
действия на снежный покров.

Ключевые слова: железная дорога, безопасность.
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Тешегеу 8.У., Б. 8с., йосеЫ 
Акт 8Ше Ктуег81(у
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КеумоЫз: гаИмау’ 8а/е1у.

Средства защиты от схода снежных лавин служат ключевым элементом обслу
живания участков железных дорог и других объектов инфраструктуры в зимнее время, 
расположенных в горных районах. Наличие специальных средств имеет прямое отно
шение к безопасной эксплуатации инфраструктуры железнодорожного транспорта в 
странах холодного климата, особенно в горных провинциях. Технический анализ 
устройства защитных конструкций от схода снежных лавин основан на комплексной 
оценке факторов риска при реализации технических решений.

Технические службы ОАО «РЖД» подчеркивают наиболее острую проблему 
снежных лавин для железных дорог в зоне воздействия скоплений снега на лавино
опасных участках Куйбышевской, Южно-Уральской, Западно-Сибирской, Краснояр
ской, Восточно-Сибирской, Дальневосточной и Сахалинской железных дорог. Общая 
протяженность лавиноопасных участков по данным ОАО «РЖД» [1] составляет
74,8 км.

В период с 2006 по 2016 год зафиксировано 57 случаев схода снежных лавин на 
железнодорожные путь с общим перерывом движения более 250 часов [2]. Следует от
метить случай схода снежной массы на однопутном участке перегона Чульжан-Бельсу 
вблизи г. Междуреченска.

Обстоятельства случившегося: в ночь с 6 на 7 февраля 2009 года в период с 19
30 до 20-00 часов на 86 км пикете 2-3 однопутного участка перегона Чульжан-Бельсу 
произошел самопроизвольный сход снежных масс с выходом на путь. В результате под 
снегом оказалось 250 м пути при высоте завала до 4 м. В 20-14 произошел наезд грузо
вого поезда № 3011, массой 1659 т, в составе 70 порожних вагонов под управлением 
машиниста на образовавшийся, в результате схода лавины, снежный массив. Машинист 
в условиях ограниченной видимости применил экстренное торможение за 150 м до со
шедшей лавины при скорости поезда 59 км/час. Наезд предотвратить не удалось и по
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езд врезался в лавину. В результате столкновения с рельс сошли локомотив и 11 ваго
нов. Локомотив и 6 вагонов оказались в реке Томь, 3 вагона встали поперек пути, 2 -  
вдоль пути. Повреждено 75 м железнодорожного пути.

Для ликвидации последствий схода приняты экстренные меры. Для расчистки зава
ла и исправления поврежденного пути организованы монтеры пути -  около 100 человек с 
Чульжанской, Аскизской, Абаканской дистанций, организована работа снегоуборочной 
техники и восстановительных поездов. В результате проведенных мероприятий
07.02.2009 года в 4 часа 27 минут восстановлено движение поездов со скоростью 
15 км/час. В этот же день организована подготовка взрывных работ для искусственного 
обрушения снежных масс на 85 км пикете 10 силами четырех монтеров пути.

В результате неквалифицированных действий 8 февраля 2009 г, один из монте
ров тяжело травмирован и госпитализирован с комбинированными травмами, пере
охлаждением, оскольчатым переломом левой голени со смещением, ушибом грудного 
отдела позвоночника и левого бедра. Еще один из монтеров пути в результате схода 
лавины получил травмы, не совместимые с жизнью и скончался на месте [3]. Послед
ствия только одного случая схода снежной массы свидетельствуют о необходимости 
выполнения противолавинных мероприятий, как активных, так и пассивных.

Пассивные средства защиты включают в себя снегоудерживающие конструкции, 
лавиноотводящие дамбы и лавинорезы. Из наиболее надежных способов защиты от ла
вин следует отметить изменение пути движения снеголавинного потока для отвода в 
сторону от защищаемого объекта или направление лавины по строго фиксированному 
руслу средствами строительства лавинорезов, отбойных дамб и направляющих стенок.

Для удержания снега на склонах, в зонах зарождения лавин активно использу
ются снегоудерживающие устройства. Они надежно удерживают снежные плиты и хо
рошо сопротивляются динамическим нагрузкам при образовании трещин в плите и ее 
подвижке, а также затормаживают или полностью предотвращают сползание рыхлого 
сухого и мокрого снега. Существуют жесткие конструкции (снегоудерживающие щиты, 
снегоудерживающие изгороди) и гибкие конструкции (снегоудерживающие барьеры, 
снегоудерживающие зонтики). Конструкции снегоудерживающих сооружений пред
ставлены на рис. 1 [4,5]. Средства защиты (рис. 1) широко представлены в обеспечении 
безопасности движения на сети железных дорог.

Рис. 1. Конструкция снегоудерживающих устройств

Снегоудерживающие щиты (8по^ Ъпё§е) представляют собой металлическую 
конструкцию с горизонтальными перекладинами в качестве удерживающей панели, 
стойками и опорами вниз по склону, как правило, на бетонном фундаменте.

Снегоудерживающие изгороди (8по^ гаке) -  конструкции, выполненные из дре
весины с вертикальными перекладинами в качестве удерживающей панели, стойками и 
опорами вниз по склону
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Снегоудерживающие барьеры (8по^ пе1) представляют собой стальные гибкие 
конструкции, обеспечивающие непрерывное длительное сопротивление статическим 
нагрузкам, обусловленным давлением снежных масс на удерживающее полотно.

Снегоудерживающие зонтики (8по^ итЪге11а) -  конструкции, состоящие из 
стальных элементов и имеющие шарнирное соединение крестообразной удерживающей 
панели с «хвостом» [5].

В табл. 1 приведены характеристики данных снегоудерживающих конструкций [6].

Таблица 1
Конструктивные особенности снегоудерживающих конструкций

Тип
сооружения Жесткость Материал Вес,

кг/п.м.
Высота
покрова

Динам.
нагрузки

Монтаж наземной 
части/фундамента

Щит жесткий сталь 200 до 4,5м неустойчив простой/сложный
Изгородь жесткий дерево 100 до 4,0м неустойчив простой/сложный

Барьер гибкий сталь 70 до 4,3м устойчив сложный/простой
Зонтик гибкий сталь 100 до 4,0м устойчив простой/простой

Активные средства защиты представляют собой комплекс мероприятий по при
нудительной инициации схода лавин, который включает в себя оперативный прогноз 
лавинной опасности и непосредственно планово-предупредительный спуск лавин. 
В настоящее время спуск лавин на железной дороге осуществляется посредством за
кладки взрывных зарядов, а также обстрелом зенитным орудием. Для выполнения дан
ного комплекса мероприятий в дорожных центрах диагностики путевого хозяйства же
лезных дорог создаются лавинообвальные группы в пределах лимита численности по 
путевому хозяйству и обеспечиваются инструментом и оборудованием в соответствии с 
приложением № 7 «Инструкции по обеспечению безопасности движения поездов и 
технике безопасности на лавиноопасных участках железных дорог ОАО «РЖД». Обу
чение лавинообвальных групп проводится в специализированных центрах МЧС Рос
сии. Дополнительно привлекаются информационные ресурсы региональных противо- 
лавинных центров Росгидромета. Техническая документация по устранению лавинной 
опасности на горных участках разрабатывается научно-исследовательской лаборатори
ей лавин Сибирского государственного университета путей сообщения.

Из новейших разработок активного воздействия на снежный покров следует от
метить систему Оагех и комплекс ^а^8уВе11.

Система Оагех, разработанная французской фирмой Т.Л.8. (Альпийские Техно
логии Безопасности), инициирует принудительный сход лавин, используя механизм ак
тивного воздействия на основе смеси кислорода и пропана. Система, инициирующая 
сход лавины, оказывает тройное действие:

-  сдвиг снега вниз перед установкой активного воздействия, инициирующей 
сход лавины, при помощи продуктов сгорания смеси газов;

-  уплотнение снежного покрова;
-  сейсмическая волна после запуска установки активного воздействия увеличи

вает площадь охвата снежного покрова.
Данная система состоит из двух составных частей:
1. 8Ье11ег -  командный пункт управления, в котором располагаются резервуары с 

пропаном и кислородом, клапаны, электрические и электронные системы управления, 
устройство для приема радиосигналов, метеостанция, устройство по определению па
раметров снежного покрова. Одно укрытие может обслуживать до пяти эксплодеров 
(установок активного воздействия).

2. Ехр1ойег -  установка активного воздействия, представляет собой металличе
ские трубы, расположенные непосредственно в лавиносборах, к которым подведены
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газопроводящие трубы из резервуаров, находящихся в командном пункте. Внутри экс- 
плодера происходит смешение газа 1:6 (кислород-пропан).

Принцип работы данной системы: к началу зимы зЬе11ег загружается газовыми 
баллонами, вся система проверяется и подготавливается к работе. Работа системы за
программирована. Оператор подает команду на запуск с помощью специального кода в 
компьютерной программе, открываются клапаны, ехр1оёег заполняется газовой смесью 
и в определенный момент осуществляется автоматическое воспламенение. Происходит 
направленный взрыв газовой смеси, который инициирует сход лавины. Сигнал от сей
смодатчика на экране компьютера подтверждает толчок и возможный сход снежной 
массы. После этого оператор (его помещение может находиться на любом расстоянии 
от объекта) может запросить по компьютеру следующей 8Ье11ег или ехр1оёег.

Ба18у Ве11 -  это новейшая технология активного воздействия на лавины. Она да
ет возможность обработать самые труднодоступные лавиносборы или оказать воздей
ствие на зоны принудительного спуска лавин.

Принцип работы ^а^8у Ве11 состоит в дистанционном инициировании подрыва 
кислородно-водородной смеси, находящейся в металлическом конусе, на высоте 3
5 метров над снежной поверхностью, непосредственно из кабины вертолета при помо
щи беспроводного устройства [7,8].

Оптимальное применение на практике как пассивных средств защиты от снеж
ных лавин, так и активных систем перемещения снега с применением взрывотехники 
представляет собой комплекс мер безопасности участков сети дорог ОАО «РЖД» с 
риском схода снежных лавин. Техническое регулирование в сочетании с комплексом 
пассивной и активной безопасности следует привести в соответствие с современными 
требованиями к безопасному движению пассажирских поездов.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ РИСК ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ В ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Гармышев В.В., канд. техн. наук 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
На примере субъекта Российской Федерации, Иркутской области рассматри

ваются последствия лесных пожаров за 2011-2016 гг. На основании выполненных ис
следований показана экономическая и экологическая опасность лесных пожаров. Рас
четами определено: количество токсичных продуктов горения, образующихся при лес
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ных пожарах, количество затраченного кислорода, эколого-экономическая оценка за
грязнения атмосферы.

Ключевые слова: лесные пожары, экологический риск.
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В настоящее время леса являются важнейшими элементами поддержания устойчи
вости биосферы, сохранения качества среды обитания, а также сырьевых ресурсов [1].

Регулярно возникающие в различных регионах России лесные пожары, а это 
около 25-30 тыс. ежегодно, привлекают к себе внимание как природные бедствия 
[1,2].Сгорают гигантские площади лесных массивов, уничтожаются уникальные экоси
стемы. С пожарами в атмосферу выбрасывается огромное количество дыма, содержа
щего опасные загрязнители, такие как: оксид углерода, диоксид азота, сера, сероводо
род, сажа, фенол, бензол, фармальдегид, уксусная кислота, пятиокись ванадия, 
бенз(а)пирен и многие другие [1-3].

По нашим предварительным оценкам, только с одного гектара горящего леса в 
атмосферу выбрасывается от 80 до 100 тонн дымовых частиц и до 12 тонн смеси раз
личных токсичных продуктов горения [3]. В Иркутской области городские агломера
ции, населенные пункты области нередко от 10 до 15 дней погружаются в дым [4]. 
В последнее десятилетие в Иркутской области наблюдается напряженная обстановка с 
пожарами, при этом региону наносится экологический и социально-экономический 
ущерб [4].

В настоящей работе предпринята попытка оценить экологические последствия лес
ных пожаров на территории Иркутской области, произошедшие в период с 2011 по 2016 гг.

Иркутская область входит в состав Сибирского федерального округа (СФО) и 
расположена на юге Восточной Сибири в бассейнах верхнего течения Ангары, Лены и 
Нижней Тунгуски. Площадь территории области составляет 767,9 тыс. км2 (4,6 % тер
ритории России и 15,4 % СФО) [5]. Иркутская область располагает огромными лесны
ми богатствами, общий запас древесины на сегодня составляет 8,81 млрд м3, что явля
ется средством поддержания естественного состояния биосферы и незаменимым фак
тором экономического, культурного и социального значения [4,6].

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. Этот показатель говорит о значительном лесосырьевом потенциале 
территории [5,6].

Исходными данными для исследования являлись статистические данные разных 
ведомств.

Нами выполнен анализ лесных пожаров, происходящих на территории Иркут
ской области в период 2011-2016 гг. Исходными данными служили исследования [1-6], 
а также данные статистики Министерства природных ресурсов, Министерства лесного 
комплекса Иркутской области, ГУ МЧС России по Иркутской области (табл. 1).
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Изучение последствий лесных пожаров в регионе за 2011-2016 гг., позволило 
сделать вывод, что в результате верховых пожаров, на долю которых приходится около 
2 % всех пожаров, ежегодно на территории Иркутской области сгорает 18,6 % лесных 
массивов. При низовом пожаре, на долю которых приходится 98 % всех пожаров в ре
гионе, в результате которых уничтожается 81,4 % лесных территорий.

Таблица 1
Последствия лесных пожаров в Иркутской области за 2011-2016 гг.

Год
Количество пожа

ров, 
тыс. ед.

Площадь, пройден
ная пожаром, 

тыс. га
Год

Количество по
жаров, 
тыс. ед.

Площадь, прой
денная пожаром, 

тыс. га
2011 1629 136,3 2014 2314 302,3
2012 806 26,9 2015 1537 395,6
2013 824 31,7 2016 1205 729

В табл. 2 приведены значения экономического ущерба в результате лесных по
жаров на территории Иркутской области за 2011-2016 гг.

Таблица 2
Экономический ущерб от лесных пожаров в Иркутской области за 2011-2016 гг.

Год Прямой ущерб, млн руб. Год Прямой ущерб, млн руб.
2011 1941,5 2014 10185,9
2012 2298,9 2015 8024,2
2013 2586,3 2016 9246,1

Принимая во внимание последствия лесных пожаров, выполнены расчеты в 
оценке количества сгоревших лесообразующих пород в Иркутской области в результа
те лесных пожаров за 2011-2016 гг. (рис. 1).

1000

лиственница
осина

береза
кедр
ель
другие
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Рис. 1. Количественные показатели сгоревших лесообразующих 
пород древесины в Иркутской области за 2011-2016 гг.

Анализ литературных данных [1,4,6] позволяет сделать вывод, что экологиче
ские риски лесных пожаров проявляются:

-  в радиационном загрязнении атмосферы, воды, почвы, продуктов питания, 
сооружений, продукции, изделий;

-  радиационном облучении людей, растительности, животных;
-  токсическом, химическом загрязнении атмосферы, воды, почвы, растительно

сти, животных организмов;
-  уничтожении лесных и животных ресурсов, распугивание птиц, животных;
-  уничтожении кислорода и озонового слоя земли;
-  тепловом и световом загрязнении, нарушении теплового баланса Земли;
-  снижении продуктивности сельскохозяйственных угодий и воспроизводства 

рыбных ресурсов;
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-  воздействие токсичных продуктов горения испытывают люди, проживающие 
не только в районах, но и пригородах и даже в городах, что в свою очередь приводит к: 
отравлению продуктами сгорания; различным аллергическим реакциям; заболеваниям 
органов дыхания, зрения; обострению хронических заболеваний; потере возможности 
отдыха на турбазах, санаториях, природе;

-  уничтожение огнем лесной подстилки сопровождается уплотнением почвен
ного покрова, уменьшением его проницаемости и заболачиванием почв в результате 
подъема грунтовых вод, которые раньше поглощались корневой системой деревьев;

-  уничтожение лесов в результате пожаров изменяет водный режим рек, болот 
и озер и способствует их пересыханию в одни времена года и наводнениям в другие;

-  после лесных пожаров на гарях происходит изменение растительного покро
ва: пород деревьев, трав, кустарников, появляются новые представители фауны, это 
связано с тем, что меняются условия среды их обитания: увеличиваются доступ света, 
перепады температуры почвы днем и ночью;

-  в северных районах РФ лесными пожарами уничтожаются мхи и лишайники -  
кормовая база оленей. Кроме того, такие пожары способствуют оттаиванию зоны веч
ной мерзлоты.

-  лесные пожары способствуют разрушению почвенного покрова, который в 
большей степени подвергается дождевой и ветровой эрозии меняется рН почвы, 
ускоряется минерализация гумуса и т. д.;

-  кроме этого в результате лесных пожаров меняется рН почвенного раствора, 
ускоряется минерализация гумуса.

-  воздействие высоких температур, дыма приводит к гибели животных, либо 
заставляет искать новые места обитания, подчас менее благоприятные [6].

Таким образом, лесные пожары на сегодня превращаются в значимый экологи
ческий фактор риска. В результате лесных пожаров, могут возникать до 30 видов эко
логических рисков [1-4,6].

На основании работ [1,2,6] был рассчитан риск для любого человека в Иркут
ской области столкнуться с опасными факторами лесных пожаров (табл. 3).

Т аблица3
Оценка риска для любого жителя Иркутской области столкнуться с опасными факторами лесных

пожаров (период исследования 2011-2016 гг.)

Объект исследования Количество 
жителей, чел.

Среднее количество 
пожаров, ед.

Риск для любого человека столкнуться 
с пожаром, пожчел.-1год-1

Иркутская область 2 414 913 1362 6,4 10-4

Таким образом, из каждых 10 тыс. проживающих на территории Иркутской об
ласти, более 6 человек могут столкнуться с опасными факторами лесных пожаров.

На основе изучения материалов Министерства лесного комплекса и ГУ МЧС 
России по Иркутской области и работ [1,3-6] определен вид и масса сгоревшей древе
сины: кедр, сосна, лиственница, пихта, ель, тополь, береза, осина, ива, кедровый стла
ник, рябина, черемуха, боярышник, яблоня сибирская и лесных горючих материалов 
(ЛГМ): кустарники, опад листвы и хвои, сучья, ветки, пни, валежник, сухая трава, мох, 
лишайник, шишки, материал напочвенного покрова, которые расположены в лесных 
землях (табл. 4).

Таблица 4
Среднее значение массы сгоревших древесины, ЛГМ при лесныхпожарах 

в Иркутской области за 2011-2016 гг.

Сгоревшая масса, тыс. тонн
Древесина (деревья) на лесных территориях ЛГМ на лесных территориях

1476,9 356,0

Массу сгоревших деревьев, ЛГМ, расположенных в лесных землях, рассчитыва
ли по формулам [4, 6]:
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т д = “ 5П • ад к н, (1)
шл гм= (5п 3_ 5д) • аЛ гм̂ к н, (2)

где 5П -  площадь, пройденная пожаром, га;
5д -  площадь, занимаемая деревьями, га;
ад,ал гм -  масса древесины и ЛГМ, сосредоточенная на единице лесной территории, т/га;
к н -  коэффициент недожога.

На основании проведенных исследований лесных территорий в Иркутском, Ше- 
леховском, Слюдянском, Ангарском, Усольском районах установлено, что усредненная 
масса древесины составляет 20 т/га, а ЛГМ 2,5 т/га. а ЛГМ в ландшафтно
рекреационной, пригородной зонах городов, населенных пунктов 1,5 т/га [4,6].

Как отмечают авторы [3,4,6], при обследовании пожаров, произошедших в Ир
кутском, Тайшетском, Жигаловском, Тулунском, Ольхонском районах области, зафик
сировано, что, как правило, выгорает 1/3 массы древостоя, поэтому в расчетах учиты
вали эту величину [4,6]. Основываясь на работах [4,7,8], в расчетах был принят коэф
фициент недожога 0,7 для древесины и 0,9 для ЛГМ.

На основе усредненных данных по массам сгоревших материалов и удельных 
выбросов химических веществ [1-4,6,9], определено количество загрязняющих ве
ществ, поступивших в атмосферу региона.

Для лесных пожаров использовалось следующее выражение [3,4,6]:
СДгмп = Сл гм+С? , (3)

где С Л г м,Сд -  масса 1-го токсиканта, поступившего в атмосферу при сгорании ЛГМ, 
древесины, т.

Масса 1-го вида токсиканта, поступившего в атмосферу при лесном пожаре, 
определялась следующим образом:

С Д г м п = Кл г м- шл г м+ уД • Упдг- шд, (4)
где ка ̂ - коэффициент эмиссии 1-го токсиканта при горении ЛГМ [ 1 -4,6,9];

шл гм, шд-  масса сгоревших ЛГМ и древесины (деревьев), т.;
уД -  концентрация 1-го вида токсиканта, поступившего в атмосферу при сгорании 

древесины, мг/м3 [1,2,4];
-  объем продуктов горения, выделившихся при сгорании древесины, т/ м3 [6-8].
Таким образом был выполнен расчет загрязнения атмосферы в результате лес

ных пожаров на территории Иркутской области за 2011-2016 гг. Динамика загрязнения 
атмосферы приведена на рис. 2.

Количественные, усредненные показатели по видам опасности токсичных ве
ществ, образующиеся при лесных пожарах на территории Иркутской области за 2011
2016 гг. приведены в табл. 5.

Принимая во внимание работы [1,6-8,10] была дана эколого-экономическая 
оценка загрязнения атмосферы в результате лесных пожаров, а также количество кис
лорода, уничтоженное во время лесных пожаров на территории Иркутской области 
(табл. 6).
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Рис. 2. Динамика загрязнения атмосферы в результате лесных пожаров 
в Иркутской области за 2011-2016 гг.
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Таблица 5
Усредненные значения загрязнения атмосферы по видам опасности токсичных веществ, 

образующихся в результате лесных пожаров на территории Иркутской области 
(период исследования 2011-2016 гг.)

Объект
исследования

Вещества чрезвы- 
чай-ноопасные, 

тонн

Вещества 
высоко

опасные, тонн

Умеренно- 
опасные, тонн

Мало-опасные,
тонн

Общее 
количество выбро

сов, тонн
Иркутская
область 77,2 5113,1 27 540,3 426 870 459 600,6

Таблица 6
Усредненная эколого-экономическая оценка ущерба загрязнения 

атмосферы, а также количество кислорода, затраченного в результате 
лесных пожаров на территории Иркутской области 

(период исследования 2011-2016 гг.)

Объект исследования Эколого-экономический ущерб 
загрязнения атмосферы, млн руб.

Количество кислорода, затра
ченного в результате лесных по

жаров, млн т.
Иркутская область 237,4 1,949

Таким образом, установлено, что залповые выбросы в атмосферу экотоксикан
тов, образующихся при лесных пожарах, вносят дополнительный вклад в загрязнение 
окружающей среды. Так, за 2011-2016 гг. лесные пожары в среднем привносили в ат
мосферу Иркутской области до 459,6 тыс. тонн загрязняющих веществ, при этом эколо
го-экономический ущерб от загрязнения атмосферы составлял около 237,4 млн руб., 
ежегодно уничтожалось до 1,9 млн т кислорода.

В государственном докладе «О состоянии и об охране окружающей среды в Ир
кутской области» [5] приводятся данные о стационарных и передвижных источниках 
выделения загрязняющих веществ в атмосферу, но, к сожалению, на сегодня не учиты
вается вклад лесных пожаров в загрязнение окружающей среды Иркутской области.
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В данной статье представлены результаты экспертной оценки рисков чрезвы
чайных ситуаций на угледобывающем предприятии, проведен сравнительный анализ 
полученных результатов со статистическими данными по отрасли. Показано, что для 
производственных объектов проведение экспертной оценки в случае отсутствия соб
ственных статистических данных о реализации ЧС является наиболее приемлемым.

Ключевые слова: аварийный риск, угледобыча.

Е8ТIМАТIОN ОЕ ТНЕ ЕМЕПСЕNСIЕ8 РП ОВАВМ ТУ  
Ш СОАЬ МШ Ш С РПО^^СТIОN  

Мкопоуа Е.Б., таы!ег о /  !ке ргодгат «8а/е!у т Тескпоыркеге»
У1оги8Ыпа А.К, РкБ т СкетЫгу, ахш1ап1 рго/еыыог 

НайопаХ геяеагск Тошяк ро1у1есктс итуегыф
Тке агИс1е ргеыеп!ы !ке гешЫ о / ехрег!диёдетеп! п$к аыыеыытеп! оп !ке соа1 тёт!гу 

ргоёисИоп оЪ]ес1. Тке сотрагаНуе апа1уы1ы о /  !ке оЫатеё гетШ маы саттгеё ои1. I! маы 
ыкомп 1ка1 т !ке саые о /  омп зШШгс ёа!а аЪыепсе И гы тоге рге/егаЪ1е !о сопёис! !ке ех- 
реН диёдтеШ ггык аыыеыытеп!.

Кеумогёы: етегдепсу п$к, соа1 тттд.

Проведение оценки рисков на промышленных объектах в настоящее время явля
ется современным инструментом управления рисками. Существует множество подхо
дов к оценке риска, каждый из которых обладает своими преимуществами и недостат
ками. Выбор определенного метода зависит от специфики объекта исследования.

В ходе данной работы были рассмотрены статистические данные по чрезвычай
ным ситуациям в угледобывающей отрасли Кемеровской области. Было выяснено, что 
при ведении открытых горных разработок существует риск возникновения таких фак
торов, приводящих к реализации ЧС:

• возгорание отвалов и угольных складов;
• падение техники с уступов и отвалов;
• обвалы горных выработок и бортов;
• незапланированные взрывы при ведении буровзрывных работ;
• явления природного характера: землетрясения, наводнения, ливневые и гро

зовые явления и т. д.
Объектом исследования в данной работе является угледобывающий разрез Ке

меровской области по добыче бурого угля. На данном объекте ведутся открытые гор
ные разработки, производятся выемочно-погрузочные работы с использованием тяже
лой техники. Уголь вывозится на угольный склад, расположенный в 7 км к западу от 
разреза, откуда его отгружают к потребителю. Уголь данного месторождения относится 
к высокосортному энергетическому топливу. Основной отличительной способностью 
бурого угля является то, что на открытом воздухе он быстро теряет свою влагу и пре
вращается в порошок.

Данный объект, согласно ФЗ № 116, относится к третьему классу опасности 
опасных производственных объектов (ОПО) [1]. Среднегодовые объемы добычи угля 
составляют 150 тыс. т угля. Общая численность рабочего персонала составляет 110 че
ловек, наибольшая работающая смена -  30 человек.

Согласно приказу Министерства промышленности и энергетики № 78, среди ме
тодов анализа и оценки рисков можно в общем случае выделить три основных подхода: 
феноменологический, детерминистский и вероятностный [2].
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В данной работе является целесообразным применение вероятностного метода с 
использованием такого инструмента, как метод экспертных оценок ввиду относительно 
непродолжительного периода функционирования данного предприятия и отсутствия на 
нем статистических данных по ЧС. Преимуществом данного метода является возмож
ность применения его к ситуациям, по которым отсутствуют статистические данные. 
Данный метод заключается в проведении анализа проблемы экспертами, которые яв
ляются специалистами в данной области. Полученные от экспертов оценки в дальней
шем проходят обработку на согласованность, и затем производится анализ полученных 
результатов [3]. Данный метод нашел широкое применение при оценке рисков ЧС на 
предприятиях, на которых отсутствуют статистические данные о ЧС в виду недавнего 
открытия, изменения технологии, и др.

На начальном этапе был создан опросный лист для экспертов, в котором было 
представлено дерево событий, приводящих к возгоранию угольного склада (рис. 1).

Обнаружение и локализация
источника возгорания

Возникновение

источника
возгорания

Событие А

Возгорание
материала

незначительноеВозгорание 
материала на 
складе (уголь)

Событие В

Событие Б Пожар на складе, 
горение угля

Событие Г

Рис. 1. Дерево событий при возникновении источника 
возгорания на угольном складе

Данное дерево составлено на основе расчетно-пояснительной записки к 
паспорту безопасности опасного объекта. Частота возникновения каждого события в 
расчетно-пояснительной записке была определена на основе действующих 
методических указаний по проведению анализа риска, а также статистической оценки 
причин возникновени аврий на аналогичных объектах [4].

События «А» и «Б» были отнесены к группе 1, а события «В» и «Г» к группе 2. 
Экспертам предлагалось оценить вероятность наступления наиболее вероятного 
события в группе по шкале от 1 до 100 таким образом, чтобы присвоенная вероятность 
была кратной 5. Результаты экспертной оценки представлены в табл. 1, где курсивом 
выделены оценки, присвоенные экспертами одному наиболее вероятному событию из 
каждой группы. Вероятность второго параллельного события получена вычетанием из 
100 оценки, поставленной экспертом.

Таблица 1
Сводная таблица оценок экспертов по опросному листу

Номер группы Событие Номер эксперта
ср1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 А 95 95 90 95 95 95 95 95 95 95 94,5
Б 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5,5

2 В 75 80 75 80 75 70 75 75 75 80 76
Г 25 20 25 20 25 30 25 25 25 20 24

Таким образом, эксперты оценили вероятность наступления событий А и В как 
высокую.

Далее было произведено ранжирование оценок и подсчет коэффициента конкор- 
дации, а также проведение теста Фридмана, результаты представлены в табл. 2.

В данном случае коэффициент конкордации получился равным 1, что свидетель
ствует о полной согласованности мнений экспертов. Таким образом, эксперты находят
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события А и В наиболее вероятными. При этом, в соответствии с ранжированием собы
тий по вероятности наступления событий, они располагаются следующим образом:

1>2>3>4=> Б,Г,В,А
Таблица 2

Результаты проведения теста Фридмана и расчета коэффициента 
конкордации для опросного листа № 2

Рпейшап АМОУА апй Кепйа11 СоеГГ. оГ Сопсогйапсе (8ргеай8йее15) 
АЫОУА СЫ 8^ .̂ (М = 10, йГ = 3) = 30 р = 0(Результаты теста Фридмана) 

СоеГГ. оГ Сопсогйапсе = 1 Ауег. гапк г = 1 (расчет коэффициента конкордации)
Событие Ауегаце Капк 8иш оГ Капкк Меап 81й.Беу.

А 4,00 40,00 4,00
Б 1,00 10,00 1,00
В 3,00 30,00 3,00
Г 2,00 20,00 2,00

Для представления этих событий на дереве событий, были произведены преоб
разования полученных результатов. В итоге были получены следующие вероятности 
наступления событий, представленные в табл. 3.

Таблица 3
Вероятность наступления событий

Событие А Б В Г
Вероятность, полученная по результатам 
экспертной оценки % 94,5 5,5 4,18 1,32

Вероятность, указанная в ПБ, % 95 5 1,5 3,5

Таким образом, данные о вероятности реализации различных ЧС на данном объ
екте, полученные в ходе проведения экспертной оценки, отличаются от данных стати
стической оценки причин возникновения аварий на объектах по отрасли. Данный факт 
является следствием того, что экспертная оценка проводилась работниками самого 
предприятия, которые более детально разбираются в технологическом процессе добычи 
угля и специфики работы в условиях конкретного предприятия. В то время как общие 
статистические данные по отрасли выражают лишь усредненное значение вероятности 
наступления событий, они могут искажать реальное положение дел на конкретном объ
екте. Именно поэтому проведение экспертной оценки в случае отсутствия собственных 
статистических данных на предприятии является наиболее приемлемым.
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Выполнили анализ индивидуального пожарного риска для лечебного корпуса фи

зиотерапии, исходя из накопленных статистических данных.
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По числу пожаров на каждую 1000 человек РФ находится примерно на сред
немировом уровне, но по показателю погибших при пожарах -  10,8 на 100 тыс. населе
ния -  превосходит среднемировой уровень на порядок. В США этот показатель равен 
1,6, в Японии -  1,4, в Великобритании и Франции -  1,1. Особую опасность представля
ют пожары для персонала и пациентов лечебно-профилактических учреждений (ЛПУ).

В среднем ежедневно на лечении в ЛПУ в нашей стране находится около 3 млн 
пациентов, в дневных стационарах -  около 130 тыс. Нельзя утверждать, что все эти 
больные маломобильны, однако очень многие из них беспомощны. Если добавить к 
этому числу пациентов домов престарелых и интернатов, станет ясно, насколько важен 
вопрос об оказании им необходимой помощи извне в чрезвычайных ситуациях.

Статистика пожаров в данных учреждениях в последние годы достаточно тре
вожна. Так, в ЛПУ Минздравсоцразвития России в 2010-2016 годы произошло 
1749 пожаров, погибло 68 человек, 75 человек травмированы. За 6 месяцев 2016 г. на 
объектах Минздравсоцразвития России зарегистрировано 177 пожаров (-22 % по срав
нению с аналогичным периодом 2015 г.), при которых погибли 8 человек (в 2015 г. -  
17) и травмированы 12 (в 2015 г. -  16). Прямой материальный ущерб от пожаров соста
вил в 2016 г. 3,955 млн руб. (-29,6 %).

Причины гибели людей при пожарах в ЛПУ представлены на рис. 1. Гибель лю
дей при пожарах, как правило, связана с состоянием алкогольного опьянения, состоя
нием сна и нетранспортабельностью.

■ Состояние алкогольного 
опьянения

■ Сон

■ Нетранспортабельность

■ Другие причины 

Рис. 1. Причины гибели людей при пожарах в ЛПУ

Причинами пожаров в лечебно-профилактических учреждениях (рис. 2), послу
жили: неосторожное обращение с огнем, нарушение правил устройства и эксплуатации 
электрооборудования и бытовых электроприборов и неосторожность при курении.

Целью настоящей работы явилась оценка индивидуального пожарного риска в 
одном из санаториев, расположенных на берегу оз. Байкал на территории республики 
Бурятия.

Курорт «Горячинск» является филиалом санаторно-курортного учреждения 
профсоюзов Республики Бурятия «Байкалкурорт». Находится в Прибайкальском рай
оне Республики Бурятия, в 180 км от Улан-Удэ и на расстоянии 1 км от о. Байкал.
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■ Неосторожное обращение с

30% 30%
огнем

■ Электротехнические причины

16% 24% ■ Неосторожность при курении

■ Другие

Рис. 2. Причины пожаров в ЛПУ

Является одним из старейших курортов Забайкалья. Датой основания считается 
1810 год. С 1958 года перешел на круглогодичный прием отдыхающих. За время своего 
существования здесь отдохнуло и поправило свое здоровье свыше 500 тысяч человек.

Основными природными лечебными факторами санатория являются:
• слабоминерализованная термальная (+54,5 °С) кремнистая вода, которая ис

пользуется для ванн, лечебных душей, а также для питьевого лечения больных с пато
логией пищеварительного тракта;

• сульфидные пресноводные сапропелевые грязи реликтового озера Котокель 
габозерской разновидности.

Курорт принимает на лечение и отдых взрослых, детей без родителей от 5 до 
17 лет, а также родителей с детьми от 2 лет, сроки лечения от 7 до 24 дней. В год может 
принимать до 10 500 человек. На рис. 3 представлено распределение количества отды
хающих по годам. На рис. 4 распределение отдыхающих по сезонам года.

12000

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Рис. 3. Распределение количества отдыхающих по годам

На курорте функционирует санаторий емкостью 450 круглогодичных мест, но в 
связи со строительством особой экономической зоны «Байкальская гавань» разработан 
проект расширения санатория до 1000 мест отдыхающих. Участок, отведенный курор
ту, имеет прямоугольную, вытянутую вдоль ручья форму, площадь участка 38 гектаров.

В качестве объекта исследования состояния пожарной безопасности курорта 
«Горячинск» выбрали корпус № 15. В нем располагается отделение физиотерапии. Ле
вое крыло корпуса предназначено под кабинеты парафинолечения. В правом крыле 
корпуса находится физиооборудование, которого насчитывается 30 различных типов.

Этот корпус является наиболее опасным из всех зданий курорта, так как все фи
зиооборудование работает под напряжением, и чувствительно к колебаниям напряже
ния, которое может вывести оборудование из строя, что в последствие может привести 
к возгоранию. А в отделении парафинолечения применяется нагревательное оборудо
вание для растопления парафина.

Здания и корпуса ЛПУ должны быть выполнены в соответствии с ФЗ № 123 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [1] и 
СП 158.13330.2014 «Здания и помещения медицинских организаций. Правила проекти- 
рования»[2].
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Рис. 4. Распределение количества отдыхающих по сезонам года

В табл. 1 представлены требования по пожарной безопасности к ЛПУ, предъяв
ляемые СП 1.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Эвакуационные пути и 
выходы»[3], и их фактические значения.

Все основные строительные конструкции, примененные при возведении корпу
са, являются сгораемыми. Фактически корпус физиотерапии имеет четвертую степень 
огнестойкости, так как:

-  фундамент -  сборный железо-бетонный ленточный;
-  несущие стены -  деревянные;
-  перекрытия -  деревянные;
-  крыша (кровля) -  вальмовая, четырехскатная, шифер.

Соответствие корпуса физиолечения к предъявляемым требованиям
Таблица 1

№ Условие Требуемое Фактическое

1

Класс пожарной опасности для отделочных 
материалов внутри здания:
-  для стен и потолков;
-  для полов

КМ1
КМ2

КМ2
КМ2

2

Класс пожарной опасности для материалов на путях эвакуации
-  для стен и потолков (вестибюли, лестничные марши и клет

ки/ общие коридоры);
-  для полов (вестибюли, лестничные марши 

и клетки/ общие коридоры)
КМ0/КМ1

КМ1/КМ2

КМ2/КМ2

КМ2/КМ2
3 Количество эвакуационных выходов Не менее 2-х 1

4 Высота (й) и ширина (Ъ) эвакуационных выходов й > 1,9 м 
й >0,8 м

й = 1,8 м 
Ъ = 1 м

5

Параметры лестниц:
-  ширина лестниц;
-  уклон лестниц;
-  ширина проступи;
-  высота ступеньки

Не менее 0,9 м 
Не более 1:1 

Не менее 25 см 
Не более 22 см

1,2 м 
1:1 

28 см 
28 см

Как видно из табл. 1 корпус физиотерапии полностью не соответствует требова
ниям пожарной безопасности установленные СП 1.13130.2009.

Облицовка поверхностей конструкций в коридорах, лестничных клетках и там
бурах корпуса выполнена из горючих отделочных материалов, таких как неогнестойкая 
окраска, линолеум. Лестничные площадки, ступени, балки и марши лестничных клеток 
выполнены из древесины, необработанны огнезащитными составами. На случай воз
никновения пожара обеспечена возможность эвакуации людей, находящихся в здании, 
через единственный эвакуационный выход с первого этажа наружу непосредственно. 
Двери на путях эвакуации открываются по направлению выхода из здания.
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Расчет индивидуального пожарного риска для корпуса физиотерапии, времени 
блокирования опасными факторами пожара и времени эвакуации людей выполняли в 
соответствии с Приказом МЧС России от 30 июня 2009 года № 382 «Об утвержде
нии Методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооруже
ниях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности» [4,6].

Результаты и их обсуждение
Индивидуальный пожарный риск ^ в в зданиях класса функциональной пожар

ной опасности Ф3.4 рассчитывается по формуле 1:
<?в =  <?п ( 1  -  К а.п.) ' Р „ р (1  -  РэК 1  -  К п.з.) =

= 0,0299 ( 1 -  0) ■ 0, 3 7 5( 1 -  0) ( 1 -  0,64) =  4,0 3 7 ■ 1 0 " 3 (1)
где ^ п -  частота возникновения пожара в здании в течение года, определяемая на осно
вании статистических данных, приведенных в приложении № 1 к настоящей Методике;

Ка.п. -  коэффициент, учитывающий соответствие установок автоматического пожа
ротушения требованиям нормативных документов по пожарной безопасности. Значе
ние параметра Кап принимается равным Кап = 0,9, если выполняется хотя бы одно из 
следующих условий:

-  здание оборудовано системой АУП, соответствующей требованиям норматив
ных документов по пожарной безопасности;

-  оборудование здания системой АУП не требуется в соответствии с требовани
ями нормативных документов по пожарной безопасности.

В остальных случаях Кап принимается равной нулю;
Рпр -  вероятность присутствия людей в здании. Вероятность присутствия людей 

в здании, определяется из формулы 2.
Р =  Чу™ = _9_ = 0, 3 7 5 , (2)

ПР 2 4  2 4  ’  4 ’

где 1функ -  время нахождения людей в здании в часах;
Рэ -  вероятность эвакуации людей рассчитывается по формуле 3.

С(Л О О О  . ° ' 8 х (:бл-Е р0,999 ■ - —т-2—Е, если 1р <  0.8 X 16п < 1 р +  ?нэ и 1СК <  6 мин

Рэ = < 0,999 е сл и Ч, +  ?нэ < 0, 8 х  ?6л и Кк < 6 м и н (3)

0 если >  0.8 ■ ?6л или ?ск > 6 мин 
где 1р -  расчетное время эвакуации людей, мин;

1нэ -  время начала эвакуации (интервал времени от возникновения пожара до 
начала эвакуации людей), мин;

1бл -  время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в результате 
распространения на них ОФП, имеющих предельно допустимые для людей значения 
(время блокирования путей эвакуации), мин;

1ск -  время существования скоплений людей на участках пути
Кпз. -  коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной защи

ты, направленной на обеспечение безопасной эвакуации людей при пожаре, требовани
ям нормативных документов по пожарной безопасности. Расчет Кпз. проводится в соот
ветствии с формулой 4.

Кп , 3 , =  1 -  ( 1 -  К0 6 н ■ Кс0уэ) ■ ( 1 -  К0 6 н ■ Кпзд) =
= 1- (1-0,8-0,8)-(1-0,8-0)=0,64, (4)

где Кобн. -  коэффициент, учитывающий соответствие системы пожарной сигнализации 
требованиям нормативных документов по пожарной безопасности;

Ксоуэ. -  коэффициент, учитывающий соответствие системы оповещения людей о 
пожаре и управления эвакуацией людей, требованиям нормативных документов по 
пожарной безопасности;

Кпдз -  коэффициент, учитывающий соответствие системы противодымной заши
ты, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности.
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Для одиночного помещения высотой не более 6 м, удовлетворяющего условиям 
применения интегральной модели, при отсутствии систем противопожарной защиты, 
влияющих на развитие пожара, допускается определять критические времена по каж
дому из опасных факторов пожара с помощью аналитических соотношений:

-  по повышенной температуре (5)

кр

-  по потере видимости (6)
1 + 70—Т0 1) 

2(2 7 3+Т0 )Л
Уп

1 +
Рх1п(1,05хахЯ)

гВЭхгпр

-  по пониженному содержанию кислорода (7)

1 - 0,044

2 Й Г + 0-27

-Л

,Уп

Уп

(5)

(6)

(7)

-  по каждому из газообразных токсичных продуктов горения (8)

(8)
где В -  размерный комплекс, зависящий от теплоты сгорания материала и свободного 
объема помещения, кг;

Т0 -  начальная температура воздуха в помещении, °С;
п -  показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала 

во времени;
А -  размерный параметр, учитывающий удельную массовую скорость выгорания 

горючего материала и площадь пожара,
2  -  безразмерный параметр, учитывающий неравномерность распределения ОФП 

по высоте помещения;
0 н -  низшая теплота сгорания материала, МДж/кг;
V -  свободный объем помещения, м3;
а -  коэффициент отражения предметов на путях эвакуации;
Е -  начальная освещенность, лк;
1пр -  предельная дальность видимости в дыму, м;
Ь -  удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг материала, кг/кг;
X -  предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении,

Результаты расчета приведены в табл. 2.
Таблица 2

Критическое время развития опасных факторов пожара

>

Расчетный ОФП Необходимое время эвакуа
ции, секунды

Необходимое время 
эвакуации, минуты

Повышенная температура 60,15 1,00
Потеря видимости 51,13 0,85
Пониженное содержание О2 53,74 0,90
Содержание СО 86,18 1,44
Содержание СО2 113,86 1,90
Содержание НС1 76,08 1,27

Расчетное время эвакуации 1Э рассчитывается по формуле (9):
1Э =  ?н э +  +  Е51 +  З- "Е ^4 Е  ̂ 5 Е  ^82 =

= 1 +  0,07 +  0,09 + 0,3 5 +  0,2 5 +  0,7 +  0,3 +  1,02 =  3,78 м и н . (9)
где 1нэ. -  время начала эвакуации с момента возникновения пожара, мин.

Е -  время движения в кабинете, мин.
Е -  время движения через дверной проем, мин.
Е -  время движения по коридору второго этажа, мин.
Е -  время движения по лестнице, мин.
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!4 -  время движения по коридору первого этажа, мин.
!5 -  время движения по тамбуру, мин.
1б -  время движения через дверь первого этажа непосредственно на улицу, мин.

Заключение
При проведении анализа состояния пожарной безопасности корпуса физиотера

пии курорта «Горячинск» установлено, что корпус физиотерапии не соответствует тре
бованиям нормативных документов по отделке стен, потолков, полов материалами для 
данного класса функциональной пожарной опасности, отсутствует система оповещения 
людей о пожаре.

Расчетное значение индивидуального пожарного риска превышает нормативное 
4,03 7 ■ 1 0 "" 3 >  1 0 _6 , а время эвакуации равное !э = 3,78 мин. превышает значения вре
мени блокирования людей в корпусе по опасными факторами пожара.

На основе полученных данных сделали вывод, что корпус физиотерапии не со
ответствует вышеперечисленным критериям и является источником повышенной опас
ности для жизни и здоровья людей.
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Проведен статистический анализ пожаров в общеобразовательных учрежде

ниях. Разработаны наиболее оптимальные пути эвакуации в общеобразовательной 
школе №  29 г. Ангарска. Показано, что расчетное время эвакуации удовлетворяет 
нормативным требованиям.
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Состояние здоровья подрастающего поколения -  очень важный показатель бла
гополучия общества и государства, который отражает не только настоящую ситуацию, 
но и дает прогноз на будущее, поэтому главной задачей государства является сохране
ние 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 
общеобразовательным учреждениям, по причине массового скопления в них детей 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 школьников при пожаре в школе предписывают знание пу
тей эвакуации. Все преподаватели и ученики должны быть готовы к экстремальным си
туациям. Администрацией школы план эвакуации должен быть разработан заранее. До 
пожара все действия при пожаре отрабатываются с детьми в учебном варианте.

В целях минимизации риска пожаров в общеобразовательных учреждениях, 
ежегодно в преддверии 1 сентября МЧС России занимается проверкой всех учебных 
заведений на предмет соответствия требованиям пожарной безопасности. Во время 
проверок выявляются сотни нарушений, большая часть которых ликвидируется неза
медлительно.

По данным Федеральной службы государственной статистики, представленной в 
табл. 1, численность обучающихся в России в период с 2012/2013 уч. г. по 
2015/2016 уч. г. постоянно растет. Так, в 2015 году обучающихся стало на 6,5 % боль
ше, чем в 2012 году [3].

Таблица 1
Численность обучающихся в общеобразовательных организациях 

(на начало учебного года; тысячи человек)

Наименование 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016
Общеобразовательные организации (без 
вечерних(сменных) общеобразователь
ных организаций

13 537,3 13 643,2 14 191,6 14 596,3

Государственные 
и муниципальные 13 455,4 13 548,3 14 091,6 14 491,8

Города и поселки городского типа 9835,0 9980,0 10 406,1 10 765,7
Сельская местность 3610,4 3568,3 3685,5 3726,1
Частные 91,9 94,9 99,9 104,5
Города и поселки городского типа 86,4 88,8 92,9 96,7
Сельская местность 5,5 6,1 7,0 7,8
Вечерние (сменные) общеобразователь
ные организации 267,2 234,3 207,3 174,1

Города и поселки городского типа 211,1 187,7 168,7 145,3
Сельская местность 56,1 46,6 38,6 28,7
Всего 13 804,5 13 877,4 14 398,9 14 770,4

Согласно данным территориального органа Федеральной службы государствен
ной статистики по Иркутской области, численность учащихся в период с 2012/2013 уч. 
год по 2015/2016 уч. год в области также растет (см. табл. 2) [3].
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Численность учащихся в общеобразовательных учреждениях 
(на начало учебного года; тысяч человек)

Таблица 2

Наименование 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016
Численность учащихся 276,0 277,1 278,2 279,8
в том числе в учреждениях:
дневных 271,3 272,7 274,1 275,5
вечерних (сменных), включая обучающих
ся заочно 4,7 4,4 4,1 4,3

Результаты проведенного нами анализа позволяют сделать частный вывод, 
представляющие интерес для нашего исследования: количество учащихся в России и в 
Иркутской области с каждым годом растет, требуемого количества школьных мест не
достаточно, а строительство новых здания с современными требованиями безопасности 
ограничено. Следовательно, при возникновении пожара риск повреждения жизни и 
здоровья учащихся повышается. Поэтому обеспечение безопасности учащихся все еще 
остается актуальной задачей.

Цель работы: анализ причин возникновения пожаров в общеобразовательных 
учреждениях г. Ангарска и снижение пожарных рисков.

Обсуждение результатов
По данным МЧС России, за 2016 год в России произошло 139 703 пожаров, в ко

торых погибло 8760 человек, прямой материальный ущерб составил 14 323 829 тыс. 
рублей [4]. За последние пять количество пожаров в образовательных учреждениях 
снизилось на 16 %. С 340 в 2011 до 287 -  2017 году. Гибели детей на пожарах не допу
щено [5,6].

Для сравнения числа пожаров в Иркутской области и в других субъектах РФ 
нами были отобраны 10 областей: Московская область, Самарская область, Челябин
ская область, Ростовская область, Краснодарский край, Иркутская область, Новосибир
ская область, Томская область, Забайкальский край, Омская область (рис. 1).

■ М осковская область 
Самарская область 
Челябинская область

■  Ростовская область
□  Красноярский край 
И Иркутская область
□  Новосибирская область 
И Томская область
И Забайкальский край
■  Омская область

Рис. 1. Сравнительная диаграмма числа пожаров в Иркутской области и в других субъектах РФ

В Иркутской области в 2016 году произошло 2419 пожаров, что составляет 
2,23 % от общего количества пожаров по России за год.

В 2017 году произошло 4 пожара в образовательных учреждениях -  в здании 
средней общеобразовательной 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 
«Покоснинская СОШ» в Братском районе, с. Покосное, в пожарах никто не пострадал.

Также, важно отметить, что за последние 5 лет количество пожаров по России 
снизилось более, чем на 15 %. Ни один школьник не погиб.
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Важным этапом нашего исследования явился анализ основных причин пожаров 
в общеобразовательных учреждениях. По данным Министерства науки и 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. 
Рассмотрим причины травм учащихся и преподавателей при возникновении пожара. 
При обнаружении пожара последовательность действий персонала и обучаю

щихся школы разбиты на 5 этапов:
1. Тревога (включение звуковой сигнализации);
2. Вызов пожарной охраны, МЧС, скорой помощи, милиции;
3. Эвакуация из школы.
4. Сбор всего состава школы в отведенном месте.
5. Перекличка (проверка обучающихся и персонала школы).

■  Нарушение правил эксплуатации электрооборудования
■  Неосторожное обращение с огнем
■  Поджоги
■  Прочие причины.

Рис. 2. Основные причины пожаров в школах

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.

Рис. 3. Причины травм при эвакуации

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
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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.

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

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 общеобразовательных школ г. Ангарска рассчитаем время 
эвакуации учащихся и преподавателей из здания при возникновении пожара.

Для расчета времени эвакуации учащихся и преподавателей первого этажа 
(школы начальных классов) общеобразовательной школы № 29 г. Ангарска при воз
никновении пожара используем «Методику определения расчетных величин пожарного 
риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожар
ной опасности", утвержденной приказом МЧС № 382 от 30.06.2009 г., с учетом измене
ний, вносимых в методику приказом МЧС России № 749 от 12.12.2011 [7]. Схема по
мещения показана на рис. 4. Для расчета времени эвакуации нами был выбран самый 
длинный путь эвакуации. Пути движения преподавателей и учащихся выделены на ри
сунке красными стрелками. Схема одного из кабинетов школы представлена на рис. 5.

Расчетное время эвакуации людей 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 25 участков длиной 11 и 
шириной

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

где ?]_ -  время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин;
Съ Сь Сз,..., , к, -  время движения людского потока на каждом из следующих по

сле первого участка пути, мин.
Время движения людского потока по первому учасп [ути С, мин, рассчитыва

ем по формуле (2), при этом скорость движения людского потока по горизонтальному 
пути на первом участке (VI ), следует принимать 100 м/мин
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Рис. 5. Схема школьного кабинета 

Исходные данные для расчета и результаты параметров эвакуации
Таблица 3

Участок Длина,
1/ , м

Ширина,
8, м

Количество 
человек, нахо

дящихся на 
участке, №

Время движения 
людского потока 
по 1-участку пу

ти, мин,

= к  (2)

Скорость 
движения 
людского 

потока 
VI, м/мин

Интенсивность,
м/мин

4  = (3)

1 3 3 3 0,03 100 5
2 3 3 3 0,03 100 5
3 6 4 10 0,06 100 5
4 4 2,5 13 0,1 47 14
5 6 3 13 0,1 60 11,7
6 3 5 13 0,04 80 7,02
7 5 4 20 0,06 80 0,1
8 6 4 25 0,08 80 0,1
9 4 3 58 0,4 15 12
10 6 4 24 0,08 80 0,1
11 2 3 82 0,2 15 14
12 5 5 25 0,06 80 0,1
13 4 5 107 0,3 15 16
14 5 4 25 0,06 80 0,1
15 5 5 132 0,4 15 14,2
16 5 4 25 0,06 80 0,14
17 5 5 157 0,4 15 15,9
18 5 4 25 0,06 80 0,14
19 4 5 182 0,4 15 14,82
20 12 8 25 0,12 100 0,03
21 5 3 25 0,05 100 2,7
22 4 3 4 0,04 100 0,04
23 3 4 29 0,02 10 5,8
24 5 5 211 0,4 15 14,3
25 4 4 211 0,7 15 18,6

Плотность однородного людского потока на первом участке пути рассчиты
вают по формуле:

О = т &  <4>

п 3 ■ О, 1 1 3 2/2О-1 = -------=0,04 м /м
1 3-3

где N  -  число людей на первом участке, чел.;
Г -  средняя площадь горизонтальной проекции человека, 0,113 м2/чел.. 

-  ширина первого участка пути, м.
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Скорость ижения 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 5;, 5; _ 1 -  ширина рассматриваемого ьго и предшествующего ему 
участка пути, м; ц;, ц;_ 1 - интенсивности движения людского потока по рассматривае
мому ьму и предшествующему участкам пути, м/мин .

Следует отметить, максимальная интенсивность людского потока ( , 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 , то время движе
ния (11, мин) по каждому участку пути определяем по формуле (1).

Если значение ц;, определенное по формуле (3), больше цтах то ширину 5; дан
ного участка пути следует увеличивать на такое значение, при котором соблюдается 
условие:

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

V̂ = 1̂ 2̂ •••"!■ 2̂ 5 = 4,26 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.

В данной работе был проведен статистический анализ пожаров в учебных учре
ждениях России и Иркутской области, выявлены причины их возникновения.

На примере одной из школ г. Ангарска Иркутской области разработаны наиболее 
оптимальные пути эвакуации. Показано, что расчетное время эвакуации удовлетворяет 
требованиям норм, а значит в случае возникновении пожара при правильных действиях 
педагогов и администрации школы, погибших и травмированных людей не будет.
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Оценены аварийные риски возникновения эндогенных пожаров на разрезе 
«Мугунский» посредством математического моделирования показателей адиабатиче
ского окисления углей Мугунского буроугольного месторождения.
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Кеу могйз: соа1 т ппд, т ппд, /г е з , пзк.

Угольная промышленность -  одна из ведущих отраслей экономики, при этом 
добыча угля -  это очень затратный, тяжелый, а главное опасный процесс. На угледобы
вающих предприятиях крайне важно контролировать опасности и своевременно реаги
ровать при повышении их уровня, так как реализация любого отказа в системе или не
контролируемые/ошибочные действия человека могут понести за собой материальный 
ущерб, убытки предприятия, а главное человеческие жертвы.

Основным видом деятельности компании Востсибуголь является добыча бурого 
угля (лигнита) открытым способом. Компания обеспечивает углем коммунальные, ма
лые и средние предприятия Иркутской области и соседних регионов, а также поставля
ет уголь в Китай, Польшу, Японию и Южную Корею. За 67 лет работы в компании до
быто свыше миллиарда тонн угля [1].

Объектом исследования в данной работе является Мугунское буроугольное ме
сторождение, разрабатываемое компанией Востсибуголь. Угли Мугунского месторож
дения бурые, высокой степени углефикации. Среди минеральных примесей мугунских 
углей доминируют глины (62-80 %) и кварц (6-26 %). Мугунские угли, также как и 
другие бурые угли из-за высокой влажности имеют повышенную способность к само
возгоранию и не могут транспортироваться на дальние расстояния.

Одним из источников аварийных ситуаций при отработке месторождения явля
ются эндогенные пожары, возникающие как в выработанном пространстве (60 %) и в 
подготавливающих и вскрывающих выработках (30 %).

Эндогенный пожар возникает в результате произвольного самовозгорания под
земных пород и горючих материалов. К самопроизвольному горению приводит сово
купное действие следующих условий: достаточный объем горючего материала, поступ
ление воздуха, избыточное образование тепла.

Из-за окисления горючих материалов или полезных подземных ископаемых 
кислородом повышается их температура, и происходит возгорание. Химическая актив
ность добываемых пород и геологические особенности их залежей являются природ
ными факторами возникновения эндогенных пожаров.

Целью данной работы является оценка аварийных рисков возникновения эндогенных 
пожаров на разрезе «Мугунский» посредством математического моделирования показателей 
адиабатического окисления углей Мугунского буроугольного месторождения.

Уголь и углистые породы Мугунского буроугольного месторождения, как пока
зывает многолетний опыт работы действующего предприятия, способны при опреде
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ленных условиях самовозгораться, условия их самовозгорания и были проанализирова
ны в представляемой работе.

В теории и практике предупреждения и профилактики эндогенных пожаров тер
мин «риск самовозгорания угля», а также методы его качественной и количественной 
оценки разработаны недостаточно. Если за степень риска самовозгорания принять ве
роятность возникновения эндогенного пожара, то адекватная оценка этой вероятности 
чрезвычайно важна.

В работах [2, 3] показано, что степень риска самовозгорания угля -  это функция 
определенных физико-химических свойств угольного вещества и условий добычи, 
транспортировки и хранения. Предложенный метод оценки риска самовозгорания угля 
основан на данных о химическом составе и внутренних свойствах углей. На основании 
этого метода нами выполнен расчет начальной температуры при адиабатическом окис
лении и общий рост температуры при окислении.

В качестве исходных независимых параметров приняты тринадцать показателей, 
характеризующих внутренние свойства материнского угля: плотность, х 1, кг/м3; тепло
творная способность, х2, дж/кг; содержание влаги, х3, %; выход летучих веществ, х4, %; 
зольность, х6, %; поверхностная влага, х7, %; общее содержание влаги, х8, %; общее со
держание железа, х9, %; непиритное железо, х 10, %; содержание серы, х 11, %; пиритная 
сера, х 12, %. Все исходные данные занесены в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Физико-химические свойства углей пластов «Мугунского» разреза

№
пласта

Удельный 
вес, г/см3

Теплотворная
способность,

Мдж/кг

Содержание 
влаги, %

Поверхностная
влага,%

Общее 
содержание 

влаги, %
I 1,50 18,7 7,8 14,7 22,5
1а 1,65 19,4 7,0 15,5 22,5
II 1,76 18,3 8,3 15 22,4

Таблица 2
Химический состав углей пластов «Мугунского» разреза

№
пласта

Выход 
летучих, %

Зольность, % Содержание 
железа, %

Непиритное 
железо, %

Содержание 
серы, %

Пиритная 
сера, %

I 48 15,4 5,02 5,02 2,23 2,23
1а 48 14,4 2,69 2,69 1,25 1,25
II 48 16,9 8,34 8,34 2,61 2,61

Целью расчетов является определение начальной скорости нагрева у1, °С/ч и обще
го повышения температуры, у2, °С при моделировании адиабатического окисления. Моде
лирование адиабатического окисления осуществляли по следующим формулам:

-  рост начальной температуры при адиабатическом окислении
У1= -  4,38 + 4,551п(х9) -  4,31п(хщ) + 1,381п(хц) -1,71п(х12) -  6,75x 1 +

+ 0,0001х2 + 3,26х3 + 0,074х4 + 0,017х6 + 0,15х8; (1)
-  общий рост температуры при окислении

У2= 0,487 + 2,11п(х9) -  2,911п(хш) + 2,361п(хп) -  1,911п(х12) -  16,8 Х1 + 0,0001x2 +
+ 10,7х3 + 0,3х4 -  0,1х6 + 1,07х8 (2)

По исходным данным табл. 1 и 2 были получены следующие зависимости для
бурых углей разреза по пластам:

I  пласт:
-  рост начальной температуры при адиабатическом окислении
У1= -  4,38 + 4,551п(5,02) -  4,31п(5,02) + 1,381п(2,23) -1,71п(2,23) -  6,75-1,5 +

+ 0,0001-18,7 + 3,26-7,8 + 0,074-48 + 0,017-15,4 + 0,15-22,5 = 18 °С/ч
-  общий рост температуры при окислении

У2= 0,487 + 2,11п(5,02) -  2,911п(5,02) + 2,361п(2,23) -  1,911п(2,23) -  16,8-1,5 +
+ 0,0001 • 18,7 + 10,7^7,8 + 0,348 -  0,1-15,4 + 1,07^22,5 = 94 °С 

I  пласт:
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-  рост начальной температуры при адиабатическом окислении
У1= -  4,38 + 4,551п(2,69) -  4,31п(2,69) + 1,381п(1,25) -1,71п(1,25) -  6,75-1,65 +

+ 0,0001-19,4 + 3,26-7 + 0,074-48 + 0,017-14,4 + 0,15-22,5 = 14,5 °С/ч
-  общий рост температуры при окислении

У2= 0,487 + 2,11п(2,69) -  2,911п(2,69) + 2,361п(1,25) -  1,911п(1,25) -  16,8-1,65 +
+ 0,0001-19,4 + 10,7-7 + 0,3-48 -  0,1-14,4 + 1,07-22,5 = 84 °С 

II пласт:
-  рост начальной температуры при адиабатическом окислении
У1= -  4,38 + 4,551п(8,34) -  4,31п(8,34) + 1,381п(2,61) -1,71п(2,61) -  6,75-1,76 +

+ 0,0001-18,3 + 3,26-8,3 + 0,074-48 + 0,017-16,9 + 0,15-22,4 = 18,1 °С/ч
-  общий рост температуры при окислении

У2= 0,487 + 2,11п(8,34) -  2,911п(8,34) + 2,361п(2,61) -  1,911п(2,61) -  16,8-1,76 +
+ 0,0001-18,3 + 10,7-8,3 + 0,3-48 -  0,1-16,9 + 1,07-22,4 = 96 °С 

Как следует из классификации риска самовозгорания по результатам моделиро
вания адиабатического окисления, представленной в табл. 3, оценка производится по 
скорости повышения температуры.

Таблица 3
Ранжирование риска самовозгорания углей по результатам  

моделирования адиабатического окисления

Класс риска
Результат адиабатического эксперимента

Начальная скорость 
нагрева, °С/час

Общее повышение 
температуры, °С

Низкий < 0,6 < 2,5
Средний 0,6-1,2 2,5-4,5
Высокий 1,2-2,0 4,5-7,0

Очень высокий > 2,0 > 7,0

Результаты расчетов показывают, что риск самовозгорания углей пластов 
Мугунского разреза относится к классу риска «очень высокий». В таком случае необ
ходима разработка и внедрение адекватных мероприятий по снижению риска возник
новения эндогенных пожаров на разрезе «Мугунский», а также контроль развития си
туации.

Полученные результаты согласуются с категорированием углей Мугунского 
разреза в соответствие с [4] как опасными (IV категория). Для угольных разрезов с IV 
категорией пожароопасности продолжительность инкубационного периода самонагре
вания угля составляет [5]:

-  ненарушенные целики угля -  360 сут;
-  целики, нарушенные взрывными работами -  150-210 сут;
-  целики с геологическими нарушениями или деформированные оползнями -  

120-180 сут;
-  склады и блоки взорванного угля, отвалы, навалы и осыпи объемом более 

200 м3 -  60-180 сут.
Для средних условий эксплуатации на разрезе «Мугунский» время отработки 

(обновления) угля на рабочем борту составляет не более 330 суток, что меньше допу
стимого инкубационного периода для ненарушенных целиков угля (360 суток). 
Наибольшую опасность самовозгорания угля и возникновения очагов эндогенных по
жаров, из-за превышения продолжительности инкубационного периода, на разрезе 
«Мугунский» представляют:

-  обнажения запасов угля в дренажных траншеях;
-  вскрываемые при ведении горных работ запасы угля на флангах, по которым 

на весь период эксплуатации проходят транспортные коммуникации, служащие для 
транспортировки угля и хозяйственных перевозок.

Одним из методов профилактики эндогенных пожаров является изоляция защища
емых объектов инертными породами. Профилактике инертными породами подлежат
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угольные и породно -  угольные уступы, оставляемые на длительную консервацию (выезд
ные траншеи, нерабочий борт, фланговые борта карьерного поля, дренажные траншеи).

Инертные породы -  также используются для тушения и локализации очагов по
жаров в сложных аварийных ситуациях. Толщина изолирующего слоя определяется ис
ходя из рекомендуемой толщины защитного слоя не менее 1 м у верхней бровки уступа 
и значительного увеличения данного параметра у подошвы уступа. Среднегодовой объ
ем инертных пород, необходимый для изоляции торцевых угольных уступов составляет 
порядка 20 тыс. м3.

Таким образом, можно отметить, что апробированная методика дает адекватные 
результаты, сопоставимые с имеющимся практическим опытом добычи бурых углей, 
позволяет предполагать риск самовозгорания пластов угля, но для практического при
менения требуются более детальные исследования.
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В настоящее время проблема обеспечения пожарной безопасности объектов 
топливно-энергетического комплекса является одной из самых сложных и острых во 
всех странах, где нефтегазодобывающая и перерабатывающая промышленности были и 
остаются наиболее аварийно и травмоопасными отраслями экономики.

Общее состояние резервуарных парков характеризуется повышением объема и 
номенклатуры хранимых нефтепродуктов. В связи с этим пожарная опасность данных
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объектов обуславливается тем, что на сравнительно небольших площадях сосредотачи
вается значительное количество пожароопасных жидкостей, исчисляемое порой сотня
ми тысяч тонн.

Защите объектов нефтеперерабатывающей промышленности от пожаров следует 
придавать особое значение, так как в ней происходят аварии с наиболее крупным эко
логическим, материальным и моральным ущербом.

Целью данной работы является анализ состояния пожарной безопасности на 
нефтеперерабатывающем заводе АО «Ангарская нефтехимическая компания».

Задачи включают в себя следующее:
-  проанализировать категорийность пожаровзрывоопасности помещений 

нефтеперерабатывающего завода;
-  оценить пожаровзрывоопасные свойства нефтепродуктов;
-  оценить возможности образования пожароопасных концентраций вне аппара

тов и емкостей;
1. Анализ площади нефтеперерабатывающего завода
По данным о площади предприятия [1] можно увидеть, что основная площадь 

нефтеперерабатывающего завода занята помещениями, которые соответствуют катего
рии А (повышенная взрывопожароопасность), второе место по площади занимают по
мещения с категорией Д (пониженная пожароопасность), третье место -  категории В 1- 
В4 (пожароопасность), четвертое место -  категория Б (взрывопожароопасность), пятое 
место -  Г (умеренная пожаропасность).

2. Оценка пожаровзрывоопасных свойств нефтепродуктов
Нефтепродукты являются синтетическим топливом, получаемым из нефти мето

дом термической перегонки, при которой нефть разделяется на узкие фракции по тем
пературам их кипения без разрушения молекулярной структуры этих фракций, либо 
методом термического крекинга, при котором происходит глубокая переработка угле
водородов нефти с разрушением их молекулярной структуры и образованием новых 
соединений с меньшей молекулярной массой.

Пожарная безопасность может быть обеспечена только с учетом и исполь
зованием некоторых характерных свойств горючести нефтепродуктов -  так называе
мых показателей пожарной опасности, которые нужны для установления требований 
пожарной безопасности при получении нефтепродукта, его применении, хранении, 
транспортировании, переработке и утилизации.

Показатели пожарной опасности [2] представлены в табл. 1.
Таблица 1

Показатели пожарной опасности веществ, 
обращающихся в резервуарном парке НПЗ

Показатель пожарной опасности Керосин Бензин
Дизельное

топливо
Летнее Зимнее

Температура 
воспламенения, °С - 3 9 -  (8) -3 4 - ( -5 ) 9-119 62-105

Температура вспышки, °С 36 -34 36 51
Температура 
самовоспламенения, °С 80-470 55-370 300 310

Удельная массовая 
скорость выгорания, кг/(м2-с) 0,05 0,06 0,03 0,04

Из пожаровзрывоопасных свойств веществ, обращающихся на производстве видно, 
что наиболее пожаровзрывоопасен бензин, так как его температура вспышки и воспламе
нения меньше, чем у остальных веществ, обращающихся в резервуарном парке НПЗ.

3. Оценка возможности образования горючих концентраций вне аппаратов и 
емкостей

Опасность образования горючей среды около емкостей и резервуаров характер
на как для резервуаров резервуарного парка, так и для насосов насосных.
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В резервуарном парке горючие паровоздушные концентрации могут образовать
ся около резервуаров при их заполнении нефтепродуктом «большие дыхания», при по
вышении температуры окружающей среды «малые дыхания», а также при повреждени
ях корпуса резервуара, его крыши или трубопроводов и при аварийных переливах ре
зервуаров.

Пожароопасные концентрации паров нефтепродукта с воздухом при «больших 
дыханиях» могут образовываться сравнительно быстро при повышенных температурах 
наружного воздуха весной и летом, в результате чего резко возрастает их выброс через 
дыхательные клапаны резервуаров и емкостей, а также интенсивность испарения нефти 
при ее разливе. Если выбрасываемые пары не будут быстро рассеиваться, то это может 
привести к образованию взрывоопасной концентрации на большой площади резервуар- 
ного парка. Штилевая погода и потоки воздуха, прижимающиеся к поверхности земли, 
создают благоприятные условия для образования взрывоопасных концентраций, так 
как пары нефтепродуктов тяжелее воздуха и над поверхностью земли образуется газо
вое облако, которое может распространяться на значительные расстояния от места вы
хода паров [3], табл. 2.

Таблица 2
Количество горючих паров, выходящих в атмосферу 

при «большом дыхании» резервуара

Тип резервуара Хранимая продукция Количество горючих 
паров, кг/цикл

1 2 3
РВС-5000 Бензин 499,2
РВС-5000 Керосин 119,9
РВС-5000 Дизельное топливо 108,7

РВС-10000 Керосин 239,8
РВС-20000 Бензин 1997,1
РВС-30000 Бензин 2995,7

РВСПК-10000 Керосин 4,8
РВСПК-30000 Бензин 60

Для РВСПК эти потери равны 2 % от РВС аналогичной емкости.
Полученное количество горючих паров нефтепродуктов может образовать газо

вое облако взрывоопасной концентрации вблизи резервуаров (табл. 3).
Таблица 3

Объем газового облака, исходящего от резервуара

Тип резервуара Хранимая продукция Количество горючих паров, 
кг/цикл

РВС-5000 Бензин 128
РВС-5000 Керосин 24,5
РВС-5000 Дизельное топливо 19,4

РВС-10000 Керосин 48,9
РВС-20000 Бензин 512,1
РВС-30000 Бензин 768,5

РВСПК-10000 Керосин 1
РВСПК-30000 Бензин 15,4

Большую опасность, с точки зрения образования пожароопасных концентраций 
нефтепродуктов и возникновения пожара, представляет насосная по перекачке бензина. 
Пожароопасные концентрации паров бензина в насосной могут образоваться как при 
нормальных условиях эксплуатации -  при утечках через сальники насосов и неплотно
сти фланцевых соединений, так и в случаях повреждения насосов и трубопроводов [4].

В помещении насосной в течение одного часа около каждого работающего насо
са может образоваться местная взрывопожароопасная зона паров нефти объемом 0,98 
м3 при условии неработающей вентиляции. Поэтому помещение насосной оборудовано 
системой принудительной приточно-вытяжной вентиляции, в том числе и аварийной. 
Аварийная вентиляция обеспечивает десятикратный воздухообмен и включается авто
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матически при повышении концентрации паров бензина в помещении насосной выше 
допустимых пределов. В насосной у каждого магистрального агрегата установлены га
зоанализаторы довзрывоопасных концентраций «СЕКТОР-2» для того, чтобы исклю
чить возможность взрыва и возникновения пожара своевременным автоматическим 
включением систем аварийной вентиляции помещения насосной.

При соблюдении правильного технологического режима работы оборудования 
образование горючей среды внутри насосов и трубопроводов невозможно, так как в 
них отсутствуют пожароопасные концентрации паров нефтепродуктов.

Список использованной литературы
1. Материалы пожарной части № 15 филиала «Ангара» ООО «РН-Пожарная 

безопасность» на объектах нефтеперерабатывающего завода, АО «АНХК».
2. В.А. Девисилов, Т.И. Дроздова, А.И. Скушникова «Теория горения и взрыва». 

-  М. : НИЦ Инфра-М, 2015 г. -  262 с.
3. Волков О.М. Пожарная безопасность резервуаров с нефтепродуктами. -  М. : 

Недра, 2004 г. -  360 с.
4. Воробьев Ю.Л., Акимов В.А., Соколов Ю.И. Предупреждение и ликвидация

аварийных розливов нефти и нефтепродуктов. -  М., 2005. -  480 с.
*****

УДК 614.842.628.2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ МИНИМАЛЬНОГО СВОБОДНОГО НАПОРА 

ДЛЯ ПРОТИВОПОЖАРНОГО ВОДОПРОВОДА ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ 
Семеней Н.С., магистрант программы «Пожарная безопасность» 

Вертинский А.П., к-т техн. наук, доцент 
Иркутский национальный исследовательский технический университет

Определен порядок расчета величины свободного напора в противопожарном 
водопроводе высокого давления согласно СП 8.13130.2009.

Ключевые слова: противопожарный водопровод, пожаротушение.

БЕТЕКМШШС ТНЕ 8К Е  ОЕ М1ШМГМ ЕКЕЕ РКЕ88ГКЕ ГОН ТНЕ НШН  
РКЕ88ГКЕ Е1НЕ №АТЕК 8ГРРЬУ Р1РЕ 

8ешепеу N.8., та$1ег о/!кв ргодгат «Рггв ж/е1у»
УетИпзкн А.Р., СапёШа1е о /  1ескп1са1 зсгепсез, тшШп!рто/е^ог 

1гкн1як №айопа1 Ке$еагск Тесктса1 Рт гегм^
Тке ргосейиге /о г  са1си1акпд !ке уа1ие о /  !ке /гее ргезш ге гп а Ыдк-ргезтге /гге 

жа!ег шрр1у ргре г$ ёе!егштеё а! !ке гедиеМ о /  !ке /гге ж/е1у о /  !ке $е1 о /  ги1е$ 
8.13130.2009.

Кеу 'моЫз: / г е  жа!ег трр1у,/гге /гдккпд.

Наружный противопожарный водопровод является важнейшим элементом си
стемы противопожарной защиты объектов Иркутского авиационного завода -  филиала 
ПАО «Корпорация «Иркут» (далее ИАЗ, Авиазавод). Он применяется для подачи воды 
при тушении возникшего пожара, а также в профилактических целях, в том числе для 
безопасного проведения огневых и других пожароопасных работ.

Для проведения огневых работ согласовывается и утверждается наряд-допуск, в 
котором разрабатываются мероприятия по безопасному ведению работ. Одним из таких 
мероприятий является установка пожарного автомобиля на пожарный гидрант с пред
варительным развертыванием рукавной линии с ручным пожарным стволом.

В настоящее время на объектах авиазавода повысилось количество проводимых 
огневых работ, при этом количество пожарных автомобилей осталось прежним, и они 
могут быть задействованы для тушения пожаров, как на авиазаводе, так и в микрорай
оне Иркутск-11.

В связи с этим, для решения возникшей проблемы по обеспечению безопасного 
проведения огневых и других пожароопасных работ предложено использовать уста
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новленную на пожарный гидрант пожарную колонку с проложенной рукавной линией 
и ручным пожарным стволом.

Для того, чтобы рукавная линия с ручным пожарным стволом обеспечивалась 
необходимым напором и расходом воды, необходимо создать соответствующую вели
чину свободного напора на пожарном гидранте, которая определяется в соответствии с 
п. 4.4. СП 8.13130.2009.

Целью данной работы является определение величины свободного напора для 
наружного противопожарного водопровода.

В работе [1] проведен сравнительный анализ требований пожарной безопасно
сти к величине свободного напора для наружных противопожарных водопроводов.

В соответствии с пунктом 4.4 [2] минимальный свободный напор в сети проти
вопожарного водопровода низкого давления (на уровне поверхности земли) при пожа
ротушении должен быть не менее 10 м.

Положение пьезометрических линий при заборе воды из пожарного гидранта в 
сети низкого давления приведено на схеме (рис. 1).

Рис. 1. Схема расположения пьезометрических линий 
в водопроводе низкого давления

Нормативная величина свободного напора 10 м позволяет преодолеть местные 
гидравлические сопротивления в пожарном гидранте и в пожарной колонке, в напорно- 
всасывающих рукавах, водосборнике и попасть воде самотеком в рабочую полость 
насоса. После чего требуемый напор создает пожарный насос.

Совсем другой подход при определении минимального свободного напора в 
противопожарном водопроводе высокого давления, величина которого зависит от сле
дующих факторов:

1) высоты компактной струи Кк ;
2) расположения пожарного ствола 2 ст;
3) расхода воды на пожаротушение 0 .
Таким образом, величину минимального свободного напора можно выразить 

функцией:
Нсв = /  (Кк , 2 СТ, 0), м ( 1)

Авторами работы [4], произведен расчет величины свободного напора водопро
вода высокого давления для получения компактной струи 10 м, который определяется 
следующим выражением:

Нсв = 28 + 2 ст, м (2)
Следует отметить, что формула (2) получена в соответствие с требованиями по

жарной безопасности к высоте компактной струи 10 м по п. 2.30 [7]., подаче воды по 
непрорезиненным пожарным рукавам длиной 120 м, диаметром 66 мм, пожарным ство
лом с насадкой 19 мм и расчетном расходе пожарной струи 5 л/с по уравнению:

Нсв Н + Нк + Нр + Нст + 2 ст, м (3)
где Ьг, Ьк, Ьр -  потери напора в пожарном гидранте, пожарной колонке, рукавной ли
нии, м; Нст -  напор на пожарном стволе, м; 2 ст -  расположение пожарного ствола, м.
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Потери напора в пожарном гидранте и колонке определяются по общеизвестным 
формулам:

Ьг, к  = 8г, к • О2, м (4)
3 2 5где 8г, к  = 1 , 2  • 10 с • м- -  гидравлическое сопротивление в пожарном гидранте [5],

3 2 -53,5 • 10 с • м- -  гидравлическое сопротивление в пожарной колонке [4]; ^  -  расход из 
пожарного гидранта, м3/с.

Потери напора на 1 метр длины в рукавной линии определяются по формуле (1) [2]:
Ьр = 0,00385 • д2 , м (5)

где  ̂-  производительность пожарной струи, л/с.
Следует отметить, что сопротивление 1 м рукавной линии 0,00385 определено 

для непрорезиненного пожарного рукава, диаметром 66 мм:
8р = 0,077 / 20 = 0,00385 (с/л)2 • м, 

где 8р = 0,077 -  сопротивление одного рукава длиной 20 м [5,6].
В настоящее время пожарные подразделения, в том числе и на Иркутском авиа

ционном заводе укомплектованы прорезиненными пожарными рукавами диаметром 
51, 66, 77 мм. Более того, при разработке мероприятий по безопасному проведению ог
невых работ с использованием пожарной колонки могут применяться именно эти по
жарные рукава. Поэтому требуется проведение инженерных расчетов не только для 
общепринятых условий, но и получить формулы для пожарных рукавов различного 
диаметра и материала (прорезиненных).

Напор на пожарном стволе Нст необходимо определять с учетом требований 
пункта 4.4 [2], который требует, чтобы минимальный свободный напор в сети противо
пожарного водопровода высокого давления обеспечивал высоту компактной струи не 
менее 20 м. Для создания высоты компактной струи не менее 20 м требуется напор на 
пожарном стволе Нст = 35,6 м и расход 7,5 л/с [4].

В противопожарном водопроводе высокого давления напор, необходимый для 
тушения пожара непосредственно от пожарных гидрантов, создается специальными 
пожарными насосами, которые установлены в насосной станции. При этом в водопро
воде высокого давления стационарные пожарные насосы должны быть оборудованы 
устройствами, обеспечивающими пуск насосов не позднее чем через 5 минут после по
дачи сигнала о возникновении пожара (п. 4.3 [2]).

Произведем расчет величины минимального свободного напора для противопо
жарного водопровода высокого давления при следующих условиях:

1) на пожарный гидрант устанавливается пожарная колонка;
2) от пожарной колонки проложен пожарный рукав с пожарным стволом;
3) пожарный рукав диаметром 66 мм, выполнен из непрорезиненного материала, 

длина линии 120 м;
4) расход ручного пожарного ствола с насадкой 19 мм принимаем 7,5 л/с, высота 

компактной струи 20 м.
Расчетная схема представлена на рис. 2.
Тогда потери напора в пожарном гидранте можно определить по ф-ле:

Ьг = 8г • О2 = 1,2 • 103 - (7,5 • 10-3)2 = 0,07 м.
Потери напора на пожарной колонке:

Ьк = 8к • О2 = 3,5 • 103 • (7,5 • 10-3)2 = 0,2 м.
Потери напора в рукавной линии:

Ьр = 120-0,00385- 7,52 = 25,98 м.
Рассчитаем величину минимального свободного напора в наружном противопо

жарном водопроводе высокого давления при заданных условиях:
Нсв = Ьг + Ьк + Ьр + Нств + 2 зд= 0,07 + 0,2 + 25,9 + 35,6 + 2 с т .
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Рис. 2. Схема подачи воды с применением водопровода высокого давления

Отсюда следует, что минимальный свободный напор в противопожарном водо
проводе высокого давления можно определить по следующему выражению:

Нсв = 62 + 7 СТ. (6)
Таким образом, получена формула для определения величины минимального 

свободного напора для противопожарного водопровода высокого давления при подаче 
воды при заданных условиях.

Кроме этого, как показывает практика при разработке мероприятий по безопас
ному ведению работ, применяются пожарные рукава других диаметров и материала, 
например, прорезиненные, а также другой длины рукавных линий. Поэтому необходи
мо определить формулы для расчета величины минимального свободного напора для 
противопожарного водопровода высокого давления при подаче воды по рукавным ли
ниям различной длины, диаметра и материала. Формулы для расчетов приведены в 
табл. 1 .

Таблица 1
Формулы для расчета величины минимального свободного напора 

для противопожарного водопровода высокого давления

Н

и, = 120

Формула для 
расчета Нсв

Пожарный рукав 
диаметром 55 мм

Пожарный рукав 
диаметром 66 мм

Пожарный рукав диамет
ром 77 мм

Прорези
ненный

Непроре-
зиненный

Прорези
ненный

Непроре-
зиненный

Прорези
ненный

Непроре-
зиненный

При Кк = 10 м
Нсв = (1р *
0,16) + 15,9
+ 2ст

Нсв = (1р *
0,3) + 15,9 +
7*-'ст

Нсв = (1р *
0,04) + 15,9
+ 7 ст

Нсв = (1р *
0,09) + 15,9
+ 7 ст

Нсв = (1р * 
0,018) + 
15,9 + 7 ст

Нсв = (1р *
0,037) + 
15,9 + 7 ст

При Кк = 20 м
Нсв = (1р *
0,36) + 35,8
+ 7 ст

Нсв = (1р *
0,675) + 
35,8 + 7 ст

Нсв = (1р *
0,09) + 35,8
+ 7 ст

Нсв = (1р *
0,09) + 35,8
+ 7 ст

Нсв = (1р *
0,04) + 35,8
+ 7 ст

Нсв = (1р *
0,08) + 35,8
+ 7 ст

По результатам проведенной работы можно сделать следующие выводы:
1) установлено, что современные требования пожарной безопасности по высоте 

компактной струи для обеспечения минимального свободного напора в противопожар
ном водопроводе высокого давления регламентируют более высокие требования по
жарной безопасности, чем требования, действовавшие до дня вступления в силу соот
ветствующих положений [3];

2) выполнен расчет величины минимального свободного напора в наружном 
противопожарном водопроводе высокого давления при заданных условиях;

3) получены формулы для расчета величины минимального свободного напора в 
наружном противопожарном водопроводе высокого давления при различных парамет
рах рукавных линий.

Результаты работы могут быть использованы для разработки мероприятий по 
безопасному проведению огневых и других опасных работ; гидравлических расчетов 
наружных противопожарных водопроводов во время их проектирования; при испыта
ниях наружных водопроводов на водоотдачу; при оценке соответствия объектов защи
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ты согласно статье 144 Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический ре
гламент о требованиях пожарной безопасности».
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В различных производствах и резервуарных парках хранятся, используются и 
перерабатываются горючие и взрывоопасные материалы. Новые технологические ли
нии основаны на интенсификации, повышении производительности, объемов взрыво
пожароопасных веществ и обусловили необходимость повышения до критических зна
чений такие параметры, как давление, температура, соотношение горючих компонен
тов и окислителя и др. В связи с этим возрастает потенциальная опасность взрывов 
большой разрушительной силы и пожаров, наносящих значительный материальный 
ущерб и приводящий к травмам и гибели обслуживающего персонала.

Анализ крупных аварий показывает, что при взрывах и пожарах разрушению 
подвергаются не только здания и сооружения самих производственных предприятий, 
но и ближайшие жилые массивы. При рассмотрении причинно-следственных связей 
аварий позволяет принимать необходимые меры взрывопожарной профилактики не 
только в процессе эксплуатации технологических систем, но и уже в процессе разра
ботки тактично-технического задания на проектирование, при проектировании и строи
тельстве.

Для принятия мер по взрывопожарной безопасности необходимо помещения и 
здания производственных объектов классифицировать и разработать соответствующие 
методики по их количественной оценке. Классификация производственных помеще
ний, зданий и наружных технологических установок позволяет объективно установить 
их уровень взрывопожарной опасности и обосновать конкретные организационно
технические решения, позволяющие в пределах допустимого риска от пожара эксплуа
тировать производственные объекты, то есть данная проблема является крайне акту
альной.

Взрывопожарная опасность производственных объектов зависит от ряда опас
ных факторов пожара, пожароопасности исходных и конечных продуктов производ
ства, технологии производства, характеристик оборудования и т. д. В связи с этим и 
разработаны методики определения категорий объектов по взрывопожарной и пожар
ной опасности для определения степени опасности объекта. Вышеуказанные расчет
ные методики с примерами изложены в документах [1,2]. Хорошей вспомогательной 
литературой для расчетов категорий различных объектов являются справочники [3,4].

Определение категории резервуара РВС-1000 с бензином Аи-80 как наружной 
технологической установки по взрывопожарной и пожарной опасности

Одним из самых крупных и опасных объектов на Норильской нефтебазе АО 
«Таймырская топливная компания» Красноярского края является резервуар РВС-1000 
объемом 1000 м3, в котором находится на хранении до 900 м3 бензина АИ-80, который 
является одной из опаснейших легковоспламеняющихся жидкостей, способных вызвать 
при аварийной ситуации сильный взрыв и пожар. Поэтому произведем расчет катего
рии данного объекта как наружной технологической установки по взрывопожарной и 
пожарной опасности согласно [1].

Наружная установка -  комплекс аппаратов и технологического оборудования 
расположенных вне зданий, с несущими и обслуживающими конструкциями.

По пожарной опасности наружные установки подразделяются на категории Ан, 
Бн, Вн, Гн и Д н.

Категории пожарной опасности наружных установок определяются, исходя из 
вида находящихся в наружных установках горючих веществ и материалов, их количе
ства и пожароопасных свойств, особенностей технологических процессов.

Определение пожароопасных свойств веществ и материалов производится на 
основании результатов испытаний или расчетов по стандартным методикам с учетом 
параметров состояния (давление, температура и т. д.).

Допускается использование справочных данных, опубликованных головными 
научно-исследовательскими организациями в области пожарной безопасности или вы
данных Государственной службой стандартных справочных данных.
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Допускается использование показателей пожароопасности для смесей, веществ 
и материалов по наиболее опасному компоненту.

1. Предварительно определяем давление насыщенных паров при заданной тем
пературе по формуле:

Рн= ю А-В/С+г ( 1)
где А,В,С -  константы Антуана 

1 -  расчетная температура, °С.
2. Определяем интенсивность испарения по формуле:

№= 10-6 ''ГМ • рн (2)
где М -  молярная масса, кг- моль-1;

Рн -  давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости, кПа
Определяем площадь разлива, исходя из условия, что 1 л бензина проливается 

на 0,15 м2;
где V -  объем пролитой жидкости, л;

3. Определяем массу паров, поступивших в открытое пространство за заданное
время испарения исходя из следующей зависимости:

тп = №• Р т (3)-1 -2где ^ -  интенсивность испарения, кг с- • м- ;
Р -  площадь испарения, м ; 
т -  время испарения, с;

4. Определяем плотность паров бензина при расчетной температуре:
М

Рп = ----------------------  (4)
Нп У0(1 + 0,0067гр)

3 1где V0 -  мольный объем, равный 22,413 м кмоль- 
1 -  расчетная температура.
5. Определяем горизонтальные размеры зоны ограничивающие область 

концентраций, превышающих НКПР по следующей зависимости.

Кн.к. пр.= 3,1501 Т^ - ^ ) 0,813 • ( _ п )0,333 (5)
С  нк .пр  р п Н

где К - коэффициент принимаемый, равен К = Т / 3600;
Т -  продолжительность поступления паров ЛВЖ в открытое пространство за время ис

парения, кг;
Рн -  давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости кПа.
Снк. пр. -  нижний концентрационный предел распространения пламени, %;
рп -  плотность паров ЛВЖ при расчетной температуре и атмосферном давлении, кг • м-3

6. Вычислим приведенную массу газа или пара т пр, кг.

а  

<2
Где ^ ср- удельная теплота сгорания газа или пара, Дж кг- ;

2 - коэффициент участия газов и паров в горении (принимается равным 0,1 для
лвж ); 6 1

0 о- константа, равная 4,52- 10- Дж кг- ;
т -  масса горючих газов или паров, поступивших в результате аварии в окружа

ющее пространство, кг.
7. Определяем величину избыточного давления АР, кПа развиваемого при 

сгорании газопаровоздушных смесей по формуле:

0.8т 0° 3  3т ™ 6 5_ т
А Р  =  Ро • (--------^  +  __р*1) ; (7)

г  г  г

- ср
_„„ = ------ тт

п р  г л  , (6)
о

162



где Р0  -  среднегодовое атмосферное давление в данной местности, кПа
г -  расстояние от геометрического центра газопаровоздушного облака, м.

Категории наружных установок по пожарной опасности принимаются в соответ
ствии с табл. 2 [1].Для категорий Ан и Бн:

-  горизонтальный размер зоны, ограничивающей газопаровоздушные смеси с 
концентрацией горючего выше нижнего концентрационного предела распространения 
пламени (НКПР), превышает 30 м (данный критерий применяется только для горючих 
газов и паров) или

-  расчетное избыточное давление при сгорании газо-, паро- или пылевоздушной 
смеси на расстоянии 30 м от наружной установки превышает 5 кПа

Для категории Вн
-  интенсивность теплового излучения от очага пожара веществ и (или) материа

лов, указанных для категории Вн, на расстоянии 30 м от наружной установки превыша-
-2ет 4 кВт м- .

Для определения категории наружных установок по взрывопожарной и пожар
ной опасности на данном объекте наиболее опасным компонентом будем считать бен
зин АИ-80.

Группа из шести резервуаров - РВС-1000 (из них один крайний -  с бензином Аи- 
80, и пять РВС - 1000 -  с дизельным топливом «зимним» находится в насыпном обва
ловании из песчано-глинистого грунта размером 30 х 120 м (общая площадь -  3600 м2), 
высота обвалования -  1,3 м. Диаметр резервуара РВС-1000 - 10,4 м, высота -  12 м, 
площадь основания резервуара 8осн= 84,95м . Степень заполнения резервуаров- 0,9 (90 
%). Рассмотрим самый опасный вариант аварии согласно [1]- происходит полное раз
рушение одного резервуара РВС-1000 с бензином АИ-80 и выходом в общее обвалова
ние всего содержимого резервуара - 900 м3 бензина.

Характеристики бензина АИ-80 [3].
Бесцветная легковоспламеняющаяся жидкость (ЛВЖ)
Молярная масса: 97,2 кг •моль-1 .
Плотность жидкости: 750 кг •м-3 

Температура вспышки: - 36° С 
Низшая теплота сгорания: 44239 Дж •кг-1 

Концентрационные пределы распространения пламени: 
нижний 1,1 % (об.), верхний 5,16 % (об.)
Константы Антуана: А= 4,19500; В= 682,876; С= 222,066;
За расчетную температуру принимаем максимальную летнюю температуру воз

духа в г.Норильске Красноярского края +32оС [5]
Давление насыщенных паров при расчетной температуре:
Рн = ю 4, 19500-682,876/ 222,066+32 = 32,15 кПа.
Интенсивность испарения:__

1 п-6 V 97,2 • 32,15 = 5 ,59 •Ю~5 -1 2Ш= 10 V ’ ’ ’ кг с м ;
Площадь испарения:
Р= 900000 0,15 = 135 000 м2 (при свободном разливе), но площадь обвалования 

ограничит этот разлив величиной 3600 м2 за минусом пяти площадей уцелевших резер
вуаров, поэтому Р = 3600 -  5х84,95 = 3175,3 м2

Масса паров поступивших в открытое пространство за время испарения, равное 
одному часу.

т п = 5,59- 10-5 • 3175,3 3600 = 639,0 кг 
Плотность паров при расчетной температуре:

9 7  2  -3
Р п = --------------------- ,--------------------=  3 ,8 8  кг м 3

2 2 ,4 1 3  • ( 1 + 0 ,0 0 3 6 7  • 3 2 )

Горизонтальные размеры зоны ограничивающие область концентраций превы
шающих НКПР:
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Кн .к .п р= 3,1501- 3 6 0 ° (3 2 Д5 ) о.81з( 6 3  9 ,0  ) 0.333 =  16,21 
\ 3 6 0 0  1,1 3 ,8 8  • 32 ,15

Приведенная масса паров бензина равна:
4 4 2 3 9 *103

Мпр= (------------—) * 639,0 * 0,1 = 625,4еа
пр 4,52 * 106

Величина избыточного давления взрыва:

ДР= 100,525- ( °,8*(625'4)0,33 + 3 * (625'4)0,6< + 2 6 2 5 1 )  = 57,6.®
30 302 303

где Р0 = 100,525 кПа (среднегодовое атмосферное давление в г. Норильске [5])
Вывод: Избыточное давление взрыва на расстоянии 30 м от геометрического 

центра взрыва составит 57,6 кПа, что более 5 кПа. Температура вспышки бензина АИ- 
80 составляет - 36°С, что меньше 28° С. Таким образом, данный резервуар имеет самую 
опасную категорию по взрывопожарной и пожарной опасности «Ан».

Согласно п.3.6 [6] находим требуемую высоту обвалования по формуле:
V,-

= с. _ у г  + 0.2; м (8)
 ̂гаа  ̂гт

При расчете площади разлива бензина вычитаем площади оставшихся резервуаров:

кш  = -------------  = ----------1000--------- +  0,2 =  0,521 ;
5т  -Ъ 5Ш 3600 - 5 *84,95

Вывод: Имеющаяся высота обвалования (1,3 м) у данной группы резервуаров 
соответствует требованиям норм при имеющейся площади обвалования.

Таким образом, при имеющейся высоте обвалования при разливе бензина через 
1 час после аварии количество испарившихся паров бензина Аи-80 при наличии слу
чайного источника зажигания приведет к мощному взрыву с избыточным давлением 
взрыва 57,6 кПа в радиусе более 16 м от геометрического центра взрыва, сила взрыва за 
пределами этого радиуса также приведет к травмированию и гибели людей, разруше
нию смежно стоящих зданий и конструкций.

Предлагаемые мероприятия для снижения взрывопожароопасностирезервуара
В нефтегазовой отрасли газоанализ используются для целей предупреждения и 

возможного предотвращения возникновения смесей взрывных газов.
При разработке вариантов защиты от аварийных ситуаций для процессов с газа

ми или потоками жидкостей, главным вопросом является анализ состава этих потоков. 
Как правило, в нефтегазовой промышленности присутствуют смеси газов и паров. По
этому, для выбора газового извещателя следует правильно определить его тип. В таких 
случаях, выбирают газ или пар, который представляет наибольшую степень опасности 
для рассматриваемой области. Критериями степени опасности считаются:

• Газ с наибольшим диапазоном пределов воспламеняемости -  из всех присут
ствующих газов.

• Газ с наибольшим процентным составом в рассматриваемом потоке.
• Газ, обладающий самой низкой температурой воспламенения.
• Газ с высокой плотностью паров.
• Значение энергии искры для поджига.
• Допустимая температура.
На рис. 1 представлена таблица сравнительных характеристик газов, которые в 

большинстве случаев присутствуют на складах нефти и нефтепродуктов
Заранее определить места размещения извещателей газа на объектах нефтегазо

вой промышленности достаточно затруднительно. Это вызвано большой номенклату
рой газов, которые необходимо обнаружить, различными окружающими условиями, 
значениями температур и давления. Общий принцип -  размещать «как можно ближе» к 
источникам потенциальных утечек.
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Наименование НПВ/ВПВ, % ТС, «С ПП
Водород 4,0 - 75,6 500 0,07
Этан 3 ,0 -1 5 ,5 472 1,04
Метан 5 .0 -1 5 ,0 537 0,55
Пропан 2 .0 -9 ,5 450 1,56
Бутан 1 .5 -8 ,5 287 2.01
Пентан

Ооб 260 2,48
Гексан 1 ,7 -7 ,4 225 2.97
Гептан 05 СП 204 3.45

Рис. 1. Таблица сравнительных характеристик газов, присутствующих на складах нефти 
и нефтепродуктов: НПВ -  нижний взрывоопасный предел ВПВ -  верхний 

предел взрываемости ТС -  температура самовоспламенения П П  -  плотность пара

Принимая во внимание тот факт, что основной задачей газовых извещателей яв
ляется предупреждение о возникновении газопаровых облаков, в мировой практике для 
покрытия защищаемой области принимается значение расстояния между извещателями 
в 5 м. В закрытых помещениях рекомендуется создать треугольную пространственную 
компоновку со стороной 5 м. Прежде всего следует обратить внимание на оборудова
ние, у которого наибольшая вероятность утечки газов. Это обычно насосы и компрес
соры, у которых отсутствуют уплотнительные прокладки. За ними следуют контроль
но-измерительные приборы, клапаны уплотнения, прокладки, токи слива и отбора 
проб. Крайне редко, но приводящие к катастрофическим последствиям, являются слу
чаи эрозии и коррозии технологических трубопроводов.

Закрытые участки или помещения с установленным дорогостоящим оборудова
нием, в которых могут произойти утечки газа, в обязательном порядке должны быть 
снабжены извещателями газа. Как правило, это газовые компрессорные и станции за
мера газов.

Извещатели точечные обычно расположены так, чтобы считывающий элемент 
был обращен вниз -  для более полного захвата освобожденных газов. Извещатели газа 
ни в коем случае не должны быть расположены в местах, в которых они будут непре
рывно подвергаться действиям окружающей среды: на поверхности дренажного стока, 
местах накопления песка, льда или снега.

Одним из наиболее эффективных газоанализаторов является СЕКТОР -  сигна
лизатор взрывоопасных газов шлейфовый взрывозащищенный, одна из последних рос
сийских разработок, которая заменяет аналоги иностранного производства [7]. .

Сигнализатор предназначен для: непрерывного автоматического контроля до- 
взрывоопасных концентраций метана (СН4), пропана (С3Н8), бутана (С4Ню), пентана 
(С5Н12) и гексана (С6Н14) в воздухе рабочей зоны; выдачи сигнализации при превыше
нии измеряемой величиной установленных пороговых значений. Область применения 
сигнализатора -  контроль взрыво- и пожароопасных зон помещений и наружных уста
новок (площадок) предприятий нефтегазового комплекса, энергетики, горнодобываю
щей, химической, металлургической и других отраслей промышленности, коммуналь
ного хозяйства, автозаправочных станций, складов легковоспламеняющихся веществ и 
других объектов.

Таким образом, предлагается оборудовать нижнюю часть данного резервуара 
РВС-1000 с бензином АИ-80 двумя сигнализаторами СЕКТОР (на противоположных 
концах резервуара по диаметру, что будет перекрывать зону 5 м). Любые протечки лег
ковоспламеняющейся жидкости, из которой сразу начнут выделяться вышеуказанные 
газы, будут зафиксированы сигнализатором в самой начальной стадии и подан сигнал 
тревоги.

В данной статье представлена информация об исключительной важности кате- 
горирования различных объектов промышленности и народного хозяйства по взрыво
пожарной и пожарной опасности, что позволяет получить исчерпывающую информа
цию о степени опасности объекта. Расчет категории резервуара РВС-1000 с бензином 
АИ-80 Норильской нефтебазы потвердил его высокую взрывопожароопасность. Для 
предотвращения развития аварийной ситуации в самой начальной стадии еще задолго
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до воспламенения (утечка нефтепродукта в результате разрушения металла от повыше
ния давления в технологическом оборудовании, коррозии и т. д.) предложена совре
менная разработка российских ученых -  универсальный многопрофильный газосигна
лизатор СЕКТОР, позволяющий исключить чрезвычайные ситуации на объекте с тяже
лыми последствиями.
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КеумоЫз: гаИжау, /гге ёапдет, зШИзйсз.
По железным дорогам России в год перевозят более 500 млн тонн опасных гру

зов. Железнодорожный транспорт представляет собой сложную социальную технико
экономическую систему, включающую в себя объекты различного назначения и по
движной состав. На железнодорожном транспорте в эксплуатации находятся техниче
ские средства и объекты, обладающие высокой опасностью. Функционирование слож
ной системы сопровождается вероятностью возникновения различных чрезвычайных 
ситуаций, связанных с пожарами, рискам гибели и травматизма людей, большим соци
альным, экологическим и иным последствиям [1].

Безаварийное и устойчивое функционирования железнодорожного транспорта 
является одной из составляющих жизнеобеспечения и национальной безопасности 
страны. Установлено, что риск возникновения ЧС, связан пожарами практически по
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всем видам грузового подвижного состава превышает нормативное значение, которое 
составляет -10 -6 [2,3].

К чрезвычайным ситуациям могут привести столкновения поездов и сходы по
движного состава, которые в зависимости от тяжести последствий определяется как 
крушения поездов, аварии. В свою очередь, источниками опасных ситуаций могут быть 
как по отдельности, так и в различных сочетаниях следующие факторы:

• Не качественная техническая эксплуатация и ошибки обслуживающего пер
сонала (халатное отношение к обслуживанию локомотивов и систем автоматики и те
лемеханики, пренебрежение к исполнению обязанностей и. т. д.);

• Отказы технических средств (старение оборудования локомотивов, износ, 
тормозных устройств и т. д.);

• Неправильные действия человека (ошибки в управлении локомотивов, износ 
тормозных устройств, незнание должностных инструкций и. т. д.);

• Природные явления (удары молнии, землетрясения и т. д.).
Целью настоящей работы являлся анализ пожароопасности объектов железнодо

рожного транспорта России.
К объектам транспортной инфраструктуры согласно законодательству относится 

технологический комплекс, включающий в себя: железнодорожные вокзалы и станции; 
тоннели, эстакады, мосты; объекты систем связи, навигации и управления движением 
транспортных средств; участки железных дорог, а также иные обеспечивающие функцио
нирование транспортного комплекса здания, сооружения, устройства и оборудование [4].

Пожары и взрывы на объектах и подвижном составе железнодорожного транс
порта являются одним из наиболее распространенных причин возникновения чрезвы
чайных ситуаций техногенного характера.

Чрезвычайные ситуации, связанные с пожарами, в подвижном составе железно
дорожного транспорта вызывают не только прямой ущерб и гибель людей, но и боль
шой косвенный ущерб в связи с нарушением графика работы дороги.

Анализ статистических данных показывает, что наибольшее число погибших и 
травмированных людей в результате ЧС, связанного с пожарами, приходится на пасса
жирские вагоны и специализированные передвижные машинные станции, что, без
условно, связанно с характером и содержанием процесса железнодорожных перевозок.

В результате анализа статистических данных о причинах возникновения ЧС, 
связанных с пожарами на подвижном составе железнодорожного транспорта Россий
ской Федерации, показал следующие результаты:

поджоги 15 %
нарушение режима эксплуатации технологического оборудования 6 %
нарушение правил пожарной безопасности при огневых работах 2 %
взрывы 1 %
неосторожное обращение с огнем 24 %
шалость детей с огнем 4 %
нарушение эксплуатации электрооборудования 48 %

Наибольшее число ЧС, связанных с пожарами происходит в результате наруше
ний правил эксплуатации электрооборудования. Данная причина возникновения пожа
ров остается актуальной еще в связи с тем, что на современных транспортных сред
ствах подвижного состава железнодорожного транспорта Российской Федерации уста
новлено огромное число различных электрооборудования, силовых установок.

Данные о пожарах, зарегистрированных на стационарных объектах и подвижном 
составе ОАО «РЖД» за 2004-2015 гг., представлены на рис. 1.

Наибольшее число ЧС, связанных с пожарами происходит на подвижном составе.
На рис. 2 представлены данные о прямом материальном ущербе от пожаров на 

железнодорожном транспорте с 2011-2017 гг., тыс. руб.
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Рис. 1. Данные о пожарах, зарегистрированных на стационарных 
и подвижном составе ОАО «РЖД» за 2004-2015гг.

-Прямой материальный ущерб 
от пожаров, тыс. руб.

Рис. 2. Прямой материальный ущерб от пожаров на железнодорожном 
транспорте с 2011-2017 гг.

На рис. 3 представлено распределение пожаров, произошедших на железнодо
рожном транспорте в 2007-2015 гг.

На рис. 4 представлено количество поврежденного и уничтоженного подвижно
го состава с 2011 по 2017 гг.

Проанализировав данные статистики, можно сделать вывод, что размер матери
альных потерь на железнодорожном транспорте во многих случаях зависит от продол
жительности свободного горения и образования опасных факторов пожара, которые, в 
свою очередь определяется количеством и составом пожарной нагрузки в железнодо
рожных вагонах и временем пребывания подразделений пожарной охраны. Особенно 
сложная обстановка создается при горении подвижного состава на загруженных желез
нодорожных станциях, в парках отстоя и на перегонах.

■ прочие организлции и

Рис. 3. Распределение пожаров, произошедших на железнодорожном 
транспорте в 2007-2015 гг.

- п о в р е ж д е н о  
п о д о и ж  н о го  соста  аа

—у н и ч т о ж е н о  
п о д в и ж  н о го  соста  ва

Рис. 4. Количество поврежденного и уничтоженного 
подвижного состава с 2011 по 2017 гг.
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Для снижения пожароопасности объектов желе6знодорожного транспорта 
предусмотрено:

• развитие и модернизация АСУ «Пожарная безопасность».
• обеспечение готовности инфраструктуры, подвижного состава и пожарных 

поездов к летнему пожароопасному периоду.
• разработка локальных нормативных документов в области пожарной без

опасности.
• применение современных систем пожаротушения, направленных на снижения 

числа пожаров.
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АНАЛИЗ ПОВТОРЯЕМОСТИ ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
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Южно-уральский государственный университет

Рассмотрены обстоятельства возникновения опасных производственных си
туаций на угольных шахтах и выявлены нарушения требований безопасности. Проана
лизированы повторяющиеся опасные производственные ситуации. Обоснована акту
альность научно-практической задачи, с точки зрения реализации опасных производ
ственных ситуаций на угольных шахтах.

Ключевые слова: опасная ситуация, горнодобывающее предприятие, уголь.

АХАЬУ818 ОГ ТНЕ ГКЕОБЕХСУ ОГ ОССБККЕХСЕ ОГ НАХАКБОШ  
РКОББСТ1ОХ 81ТГАТ1ОХ8 IX СОАЬ МШЕ8 

ТешегЬаеуа АА, таз1ег о /  1ке ргодгат «Рте зесигИу»
КЬагЬееу 1С, таз1ег о /  1ке ргодгат «Рте зесигИу»
Тзикапоу БА, таз1ег о /  1ке ргодгат «Рте зесигку»

8ои1к ШаЬ я1а1е Ртуегя1(у
СопзШегеё 1ке стситзШпсез о /  1ке ргоёископ о /  кагагёоиз зНиакопз т соа1 ттез 

апё Шепк/геё уюШюпз о /  за/е1у ги1ез. Апа1угеё гесигппд кагагёоиз ргоёископ зНиакоп. 
Тке игдепсу о /  1ке зс1еп1фс-ргасИса1 ргоЪ1етз /гот 1ке роШ  о / у\еж о /  1тр1етеМакоп о /  
кагагёоиз ргоёископ зНиакопз т тттд.

Кеу жогйз: ёапдегоиз зНиакоп, тттд еМегрпзе, соа1.

Кузнецкий угольный бассейн является одним из самых крупных угольных ме
сторождений мира, расположенный на юге Западной Сибири, в основном на террито
рии Кемеровской области. В этом регионе добычей угля занимаются несколько компа
ний, одна из них - это Сибирская угольная энергетическая компания (далее -  СУЭК). 
«СУЭК-Кузбасс» ведет добычу на девяти шахтах и двух разрезах.

Процесс добычи механизирован -  используются современные агрегаты, как рос
сийского, так и иностранного производства, что благоприятно влияет на условия труда
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шахтеров, несмотря на это опасность травм и аварий на производстве все еще остается 
высокой.

Не редки пожары, в виде самопроизвольного возгорания угля. Каменный уголь 
легко возгорается даже в пласте, поскольку характеризуется большой концентрацией 
летучих компонентов. Из-за сильного нагревания во время пожара и воздействия воды 
для его тушения кровля растрескивается и обрушивается. Периодически, в результате 
загазирования выработки случаются взрывы с огромным количеством человеческих 
жертв. Чаще всего в угольных пластах выделяются метан, сероводород и углекислый 
газ. Взрывы метана случаются нечасто, но влекут за собой серьезные последствия. Воз
никновение опасных производственных ситуации, реализация которых ведет к подоб
ным последствиям резко негативно сказывается на предприятии, так как ведет к допол
нительным затратам как экономическим, так и что особенно важно к людским потерям. 
Роль влияния человеческого фактора на производственную деятельность так же нельзя 
упускать из виду, как одного из основных. [2]

В большинстве случаев возникновение ОПС на угольных шахтах вызвано нару
шениями требований правил безопасности, действующих инструкций и указаний. 
Опасные ситуации возникают по причине ошибочных действий рабочих, недостаточно 
согласованных действий исполнителей работы, непредвиденных отказов технических 
средств. Особенно опасность нарушений возрастает в экстремальных условиях, когда 
увеличивается вероятность ошибочных действий отдельных исполнителей.

Повышение безопасности труда является важной задачей, поэтому необходимо 
контролировать не только нарушения требований безопасности, но и ОПС, возникаю
щие и развивающиеся в процессе производственной деятельности предприятия, цеха 
или участка и представляющих собой системную причину отклонений от требований 
безопасности. [3]

Проявление опасных производственных ситуации -  совокупности производ
ственных факторов в деятельности предприятия или его подразделений (условий, об
стоятельств и решений риск-менеджмента), обусловливающих возникновение, нарас
тание и возможную реализацию вероятности негативного события. [1]

В связи с этим, анализ ОПС на угольной шахте становится актуальной задачей, 
на основе которой можно прийти к более раннему выявлению и устранению опасных 
производственных ситуаций. Для снижения степени вероятности и степени тяжести 
воздействия опасных и вредных производственных факторов на здоровье людей и 
уменьшение уязвимости и/или увеличение устойчивости к упомянутому воздействию, 
необходимо целенаправленно воздействовать на причины нарушений требований без
опасности. По данным Ростехнадзора, экономический ущерб от аварий, тяжелых и 
смертельных травм, групповых несчастных случаев в 50-100 раз превышает размер не
обходимых своевременных затрат на предотвращение негативных последствий этих 
событий. [3]

Для выявления этой связи были рассмотрены и проанализированы опасные про
изводственные ситуации на трех производственных единицах (далее -  ПЕ) «СУЭК- 
Кузбасс»:

• шахта им. «В.Д. Явлевского»;
• шахта «Комсомолец»;
• шахта «Полысаевская».
Вышеперечисленные шахты находятся на двух разных кустах: в городе Ле- 

нинск-Кузнецкий (шахта «Полысаевская» и шахта «Комсомолец») и в городе Кисе- 
левск (шахта им. «В.Д. Явлевского»). Шахты компании имеют сходные, хотя и не 
идентичные организационные и технико-технологические условия функционирования. 
Поэтому применение статистических данных этих трех шахт для выявления и объясне
ния закономерностей всех шахт СУЭК-Кузбасс вполне корректно.

В табл. 1 представлен анализ повторяемости ОПС на вышеперечисленных шах
тах с января по август 2017 г. Данная таблица была составлена на основе ежемесячных
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реестров ОПС каждой шахты. Все ОПС находятся на стадиях зарождения и развития, 
то есть, взяты на контроль руководством предприятия. В табл. 1 стадии зарождения и 
развития обозначены заглавными буквами «З» и «Р». Большую долю всех опасных си
туаций и инцидентов можно было бы предотвратить выявлением часто встречающихся 
ОПС на производственных единицах.

При анализе производственных единиц, за исследуемый период времени, выде
ляют часто встречающиеся ОПС, такие, как:

• «Риск загазирования»;
• «Эксплуатация выработки предназначенной для передвижения людей и 

транспортировки грузов при отсутствии нормируемого давления в ПОТ диаметр труб 
не соответствует проектному»;

• «Эксплуатация выемочного участка лавы с риском загазирования в связи с 
уменьшением проектного сечения горной выработки».

Представленные в табл. 1 данные свидетельствуют о том, что наиболее «яркой» 
за исследуемый период времени, является опасная производственная ситуация на шах
тах «Полысаевская» и «В.Д. Явлевского». На шахте «Полысаевская» -  это «Эксплуата
ция выемочного участка лавы с риском загазирования в связи с уменьшением проект
ного сечения горной выработки», а на шахте «В.Д. Явлевского» -  это «Риск загазиро
вания». Данные опасные производственные ситуации могут вызвать насыщение 
шахтового воздуха метаном до концентраций, значительно превышающих предельно 
допустимую концентрацию, может спровоцировать масштабное возгорание, бороться с 
которым на глубине крайне трудно. Учитывая, что на глубине пространство очень 
ограничено, даже небольшой взрыв вызовет серьезные повреждения и разрушения.

Для снижения риска взрыва на шахтах, необходимо отслеживать не только 
наиболее повторяющиеся опасные производственные ситуации, но и такие ОПС как: 
«Эксплуатация выемочного участка лавы с риском загазирования в связи с отсутствием 
автоматизации вентиляционных шлюзов», «Эксплуатация выемочного участка лавы с 
риском загазирования в связи с содержанием СН4 выше ПДК, без применения пласто
вой дегазации» и т. д., которые будут своим существованием значительно увеличивать 
производительный риск.

На шахте «Комсомолец» в течение всего анализируемого периода наблюдается 
ежемесячное возникновение ОПС «Эксплуатация выработки предназначенной для пе
редвижения людей и транспортировки грузов при отсутствии нормируемого давления в 
ПОТ диаметр труб не соответствует проектному», которая может способствовать по
вышению пожароопасности шахты и требует внимания к противопожарной защите ма
териальных ценностей и обеспечения безопасных условий труда шахтеров. В связи с 
этим, особое внимание должно уделяться системе пожарно-оросительного водоснабже
ния, которая является основным и наиболее эффективным звеном противопожарной 
защиты угольных шахт. Пренебрежение приведет к пожару на шахте, развившегося из- 
за несвоевременного ввода в действие средств пожарной защиты, в частности из-за от
сутствия или слабого напора воды в подземном пожарно-оросительном трубопроводе.

Существование ежемесячно повторяющихся ОПС одновременно с периодически 
возникающими увеличивают производственные риски, путем «наложения» одних ОПС 
на другие. В связи с этим необходимо все одновременно существующие ОПС на шах
те. К периодически возникающим ОПС можно отнести:

• «Эксплуатация МПД при отсутствии освещения в выработке»;
• «Риск отложения угольной пыли, взрывоопасной концентрации»;
• «Эксплуатация горной выработки с нарушениями крепления кровли».
Их существование так же понижает уровень безопасности труда.
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Таблица 1
Анализ повторяемости ОПС на шахтах Явлевского, Комсомолец, Полысаевская

И
с Наименование ОПС

2017 г

шя
аши
© М

ар
т о.с

С М
ай

И
ю

нь

И
ю

ль С.ш
< В

се
го

З Р З Р З Р З Р З Р З Р З Р З Р

6и
§
8
чИ

а

Деформированы трапы по ходовому отделению выработки 1 1 1 1 - - - - 4
Отсутствует освещение 1 1 - - - - - - 2
Нарушение целостности перемычек 1 1 1 1 - - - 4
Нарушена целостность вентиляционного шлюза 1 1 - 1 - - - - 3
Отсутствует слой балласта рельсового пути напочвенной дороги ДКНТ - 1 1 - - - - - 2
МПД установлены шплинты не заводской конструкции, частично отсутствуют растяжки - - - - 2 - - - 2
Риск загазирования - - - - - - 3 5 8
Перевозка грузов при аварийном состоянии балки МПД - - - - - - 2 - 2
Эксплуатация монорельсовой дороги ДП-155У с отступлением от требований "Паспорта..." - - - - - - - 2 2
Обслуживание дизель-гидравлических локомотивов вне дизелевозного депо - - - - - - - 2 2
Травмирование при падении дизель-гидравлического локомотива - - - - - - 1 1 2
Работа очистного забоя с неустойчивой схемой проветривания - - - - - - - 2 2
Эксплуатация без обеспечения свободного прохода - - - - - - - 2 2
Риск отложения угольной пыли, взрывоопасной концентрации - - - - - - - 2 2
Риск травмирования работников при передвижении по горной выработке - - - - - - - 2 2

Ш
.

«К
ом

со


м
ол

ец
»

Эксплуатация выработки предназначенной для передвижения людей и транспортировки грузов при отсутствии 
нормируемого давления в ПОТ; диаметр труб не соответствует проектному

1 1 1 1 1 - 1 - 6

Эксплуатация горной выработки с углом наклона 13 градусов с отсутствием трапов в ходовом отделении - 1 - - - - 1 - 2

Эксплуатация МПД при отсутствии освещения в выработке 1 1 - - - 1 - - 3

Ш
ах

та
 

«К
ом

со


м
ол

ец
»

Эксплуатация МПД при отсутствии стрелочного перевода с дистанционным управлением - - - 1 1 - - - 2
Эксплуатация горной выработки с нарушениями крепления кровли - - - 1 1 - 1 - 3
Эксплуатация монорельсовой дороги МПД при отсутствии минимальных зазоров, по которым будет 
осуществляться доставка секции механизированной крепи

- - - - - - 2 - 2

Ш
ах

та
 

«П
ол

ы
са

ев
ск

ая
»

Эксплуатация горной выработки на протяжении 300 метров предназначенной для передвижения людей 
и служащей запасным выходом при аварии, с отсутствием трапов 1 1 - - - - - 1 3

Эксплуатация выемочного участка лавы № 17-49 с риском загазирования в связи с уменьшением про
ектного сечения горной выработки 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Эксплуатация выемочного участка лавы .№17-49 с риском загазирования в связи с содержанием СН4 
выше ПДК, без применения пластовой дегазации - - 1 1 - - - - 2

Эксплуатация горной выработки для передвижения людей с захламленным ходовым отделением - - 1 - - 1 2 - 4
Эксплуатация горной выработки предназначенной для передвижения людей с отсутствием трапов в 
нижней части при угле наклона более 11 градусов - - - 1 1 1 1 - 4

Эксплуатация выемочного участка лавы № 17-49 с риском загазирования в связи с отсутствием автома
тизации вентиляционных шлюзов - - - - 1 1 - - 2



Вести контроль опасных производственных ситуаций систематизируя их, важ
ный фактор в предотвращении их возникновения, поэтому необходимо постоянно ве
сти мониторинг ОПС. Каждая из ОПС возникая, влечет за собой определенную сово
купность факторов и обстоятельств, появляющихся при выполнении персоналом тру
довых обязанностей во имя выполнения повышенной производительности труда и, как 
правило, приводящую к повышению производственного риска и в следствии возникно
вению травм и аварий. Для выявления опасной производственной ситуации на угледо
бывающем предприятии целесообразно использовать градацию, которая способна кон
тролировать систему управления охраны труда и промышленной безопасностью, нали
чием таких стадий ОПС как: зарождение опасной производственной ситуации —  
производственные условия, вынуждающие персонал работать с нарушениями требова
ний безопасности; развитие — повторяющиеся нарушения требований безопасности. 
Стадия реализации отсутствует, как является критическим состоянием объекта, при ко
тором необходимо останавливать производственный процесс.
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Интенсивное развитие электроэнергетики ставит немало сложных проблем 
научного и практического характера, в том числе и в вопросах электробезопасности.

Электрический ток представляет реальную опасность для жизни человека. Пора
жения электрическим током осложняется тем, что: ток не имеет внешних признаков и без
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специальных приборов человек не может обнаружить грозящую ему опасность; воздей
ствие тока на человека в большинстве случаев приводит к серьезным нарушениям жиз
ненно важных систем, таких как центральная нервная, сердечно-сосудистая и дыхатель
ная, что увеличивает тяжесть поражения; переменный ток способен вызвать интенсив
ные судороги мышц, приводящие к не отпускающему эффекту, при котором человек 
самостоятельно не может освободиться от воздействия тока; воздействие тока вызывает 
у человека резкую реакцию отдергивания, а в ряде случаев и потерю сознания, что при 
работе на высоте может привести к травмированию в результате падения. [1]

Характер и последствия воздействия на человека электрического тока зависят от 
следующих факторов:

♦ величины напряжения и тока;
♦ электрического сопротивления тела человека.;
♦ продолжительности воздействия электрического тока;
♦ пути тока через тело человека;
♦ рода и частоты электрического тока;
♦ индивидуальных особенностей человека;
♦ условий внешней среды.
Основными факторами, определяющими исход поражения человека электриче

ским током, являются сила тока и путь его прохождения. Величина тока, в свою оче
редь, зависит от приложенного напряжения и противления тела человека. В зависимо
сти от силы электрический ток может оказывать различное воздействие на организм 
человека.

Тело человека является проводником электрического тока, правда, неоднород
ным по электрическому сопротивлению. Наибольшее сопротивление электрическому 
току оказывает кожа, поэтому сопротивление тела человека определяется главным об
разом сопротивлением кожи.

В реальных условиях сопротивление тела человека не является постоянной ве
личиной и зависит от множества факторов - состояния кожного покрова (наличие сса
дин, порезов, царапин, пота и т.д.; загрязненности различными веществами, снижаю
щими или повышающими сопротивление кожи; места касания и др.), состояния окру
жающей среды, параметров электрической цепи, продолжительности воздействия, рода 
и частоты, площади контакта, величины напряжения и силы тока

Наибольшую опасность представляет переменный ток с частотой от 50 до 1000 
Гц. При дальнейшем повышении частоты опасность поражения снижается и при часто
тах 45-50 кГц - полностью исчезает. Однако необходимо иметь в виду, что эти токи со
храняют опасность ожогов. Снижение опасности поражения током с ростом частоты 
становится уже заметным при частотах 1-2 кГц.

Продолжительность протекания электрического тока через тело человека играет 
существенную роль в исходе поражения: чем больше время действия, тем больше веро
ятность тяжелого или смертельного исхода.

Путь прохождения тока через тело человека играет самую существенную роль в 
исходе поражения, так как он может пройти через жизненно важные органы: сердце* 
лёгкие, головной мозг и др. Влияние пути тока на «сход поражения определяется со
противлением кожи на различных участках тела.

Возможных путей тока в теле человека, которые также называются петлями то
ка, достаточно много. Однако наиболее часто встречаются петли тока: «рука - рука», 
«рука - ноги» и «нога - нога». Наиболее опасно прохождение тока через органы дыха
ния и сердце. Отмечено, что по пути «рука - рука» через сердце проходит 3,3% общего 
тока, «левая рука - ноги» - 3,7%, «правая рука - ноги» - 6,7%, «нога - нога» - 0,4%, «го
лова - ноги» - 6,8%, «голова -руки» - 7%.

Известно, что постоянный ток примерно в 4-5 раз безопаснее переменного, что 
подтверждается сопоставлением значений пороговых ощутимых и неотпускающих то
ков, а также практикой эксплуатации электроустановок. Однако это положение спра
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ведливо лишь для напряжений до 250-300 В. При более высоких напряжениях постоян
ный ток более опасен, чем переменный с частотой 50 Гц.

Степень воздействия тока зависит от состояния организма. Так, в состоянии утом
ления или опьянения люди становятся более чувствительными к воздействию тока.

Для женщин пороговые значения тока примерно в полтора раза ниже, чем для 
мужчин. [2]

Сстатистика государственного электрического надзора в 2017 году показала, 
что в период с января по август 2017 года произошло 4 аварии, повлекших за собой 
порчу электрооборудования и 18 несчастных случаев, повлекших смерть людей полу
чивших электротравму несовместимую с жизнью. [2]

Основные причины поражения электрическим током, являются:
1. Не соблюдения правил охраны труда при эксплуатации электроустановок - 4 

случая.
2. Неудовлетворительная организация производства работ, выразившаяся в не 

обеспечении безопасного выполнения земляных работ и работ с кабельными линиями 
без оформления наряда-допуска на выполнение данных работ -  5 случаев.

3. Нарушение технологического процесса - 4 случая.
4. Недостаточный контроль за состоянием электрооборудования -  1 случай.
5. Приближение работника к неогражденным токоведущим частям с прикосно

вением к находящимся под напряжением токоведущих частей электроустановки -  2 
случая.

6. Осмотр электроустановки в нерабочее время и выполнении каких-либо работ 
в действующей электроустановке без применения электрозащитных средств -  1 случай.

7. Алкогольная интоксикация -  1 случай.

■ Не соблюдения правил 
охраны труда при 
эксплуатации
иЩШЖВДИгьная 
организация производства работ
■ Нарушение технологического 
процесса
■ Недостаточный контроль за 
состоянием электрооборудования
■ Приближение работника к неогражденным токоведущпм 
частям
■ Осмотр электроустановки в 
нерабочее время

Рис. 1. Основные причины поражения электрическим током

Анализ причин поражения электрическим током показывает, что большинство 
несчастных случаев происходит по вине самых пострадавших. Причины могут быть 
разные, как в нашем случае, но основополагающая причина, это человеческий фактор.

Ошибки обусловлены пониженной ответственностью (или ее отсутствие), недо
статком знаний, неумение (отсутствие условий), противоречивость и т. д.

Повседневный труд в условиях постоянных стрессов, угроз наказания за ошибки 
и недосмотры притупляет ощущение физической опасности. Не позволяет вовремя реа
гировать на нее, а это бывает чревато тяжелыми последствиями.

Значительная доля травм происходит из-за неудовлетворительной организации и 
контроля за безопасным производством работ, нарушений работниками структурных 
подразделений трудовой, производственной и технологической дисциплины.

Адаптация к опасности и привычка к нарушениям правил самая распространен
ная причина смертельного поражения электрическим током. Человек, взаимодействуя с 
электрооборудованием в течение многих лет, привыкает к опасности, в итоге расслаб
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ляется, снижается концентрация его внимания, он начинает отвлекаться, и как резуль
тат повышается вероятность травматизма. Для уменьшения случаев поражения током, 
возможно, предложить следующий порядок работы.

На начальном этапе испытаний профессиональных качеств человека, что преду
сматривается проведение экзамена, собеседования для оценки уровня профессиональ
ных знаний, умений и навыков. Внедрение комплекса опросных анкет, тестовых зада
ний для оценки физиологических и психофизиологических качеств.

В процессе работы постоянное усиление «видимого» и «слышимого» интереса 
для обеспечения безопасных условий труда. Любое происшествие должно привлекать 
всестороннее внимание. Работники обязаны проанализировать причины и выбрать пути 
наиболее безопасного поведения в сложившейся ситуации.

На особо опасных участках следует установить камеры видеонаблюдения, с ин
фракрасной подсветкой. С их внедрением появляется возможность наблюдения за 
процессом работы, за полным выполнением технического регламента и усилится кон
троль над качественным соблюдением обязанностей. При обслуживании электроуста
новок повысится культура безопасного поведения и тем самым снизится уровень трав
матизма.

Видеокамеры со встроенной тепловизионной системой позволят своевременно, 
дистанционно обнаружить сбои или опасные нарушения в работе. Процесс основан на 
том, что электроустановки высокого напряжения, нагреваются прежде, чем перестают 
работать. Путем измерения температуры электроустановок можно увидеть «горячие» 
точки, задолго до сбоя в системе. Совместно с тепловизорами внедрить монтаж 
устройств защитного отключения, для отслеживания утечки тока из цепи. При увели
чении утечки тока, мгновенно срабатывают датчики и на отмеченные участки работни
ки не допускаются.

Наряду с основными мерами защиты, ввести применение защитное покрытие 
для рук. Гель-пленка -  смесь диэлектрических масел, тунговое масло представлено в 
виде специальной основы. Процесс защиты основан на том, что гель-пленка будет слу
жить диэлектриком, как резиновые перчатки, ее просто необходимо наносить на руки 
перед началом работы, а после конца смены смывать специальным средством. Минус 
этого средства защиты в том, что при покрытии на кожу, полностью идет изолирование 
от внешней среды и при попадании на слизистые оболочки, может привести к аллер
гии.

Развитие техники и машин на производстве и полностью не обеспечивают, за
щиту от производственных травм. Так как в большинстве случаев, человеческий фак
тор является основной причиной травматизма. В связи с этим, что бы исключить или 
уменьшить проблему кроме вещественных производственных факторов необходимо 
учитывать и субъективные, например: индивидуальные особенности работника; его 
эмоциональное состояние; психологическую обстановку на рабочем месте; микрокли
мат в коллективе, так как любые отклонения в этой области даже при безукоризненных 
вещественных условиях труда могут вызвать несчастный случай.
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Противопожарная защита зданий -  плодотворная тема для обсуждений, раз

работок и инноваций, обеспечивающих все большую безопасность сооружений для 
эксплуатации. Обеспечивать пожарную безопасность необходимо не только на объ
ектах нового строительства, но и в зданиях уже построенных. В работе выполнен 
инвентаризация объектов культурного наследия г. Иркутска и произведена оценка 
пожарной безопасности трех исторических зданий.
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Кеу могё8: /гге 8а/е1у, о ^ есё  о/сиЫига1 кетёаде, 1пёшёиа1 /гге Г18к.

Город Иркутск -  один из немногих в России городов, обладающих значитель
ным историческим потенциалом -  большим количеством сохранившихся деревянных 
памятников -  объектов культурного наследия (далее ОКН).

Длинный путь жизни города, начался с принятия решения об освоении Сибири, 
на рубеже ХУ1-ХУН вв., когда в западной ее части активно начали возводить поселе
ния, и была создана новая геополитическая обстановка. Назвать точную дату постройки 
проблематично, но уже в 1669-1670 гг. крепость перестраивали, с учетом перспектив 
развития Иркутска.

Насыщенная жизнь и рост города сопровождались взлетами и падениями, в чис
ле которых были пожары 1716 г., 1775 г., и крупнейшая серия пожаров 1879 года, уни
чтожившая значительную часть построек Иркутска. Согласно историческим данным, 
причинами бедствия могли послужить: «тесная» застройка, отсутствие брандмауэров, 
дефицит воды и плохая подготовка пожарных служб города. Таким образом, пожар 
уничтожил 75 кварталов, более всего из которых пострадали расположенные в цен
тральной части города [1] (рис.1).

Последствия пожара со временем удалось устранить, в городе было построено 
множество зданий, которые сохранились в своем первозданном виде до наших дней, и 
представляют историческую и культурную ценность.
Сохранение этих ценных крупиц истории, физических ее носителей -  одна из главных 
задач каждого специалиста и работника государственных служб, занимающихся со
хранностью ОКН.

Служба по охране объектов культурного наследия Иркутской области - является 
исполнительным органом государственной власти Иркутской области, осуществляю-
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щим государственный контроль и полномочия на территории Иркутской области по 
части сохранения, использования, популяризации и государственной охраны ОКН (па
мятников истории и культуры) народов Российской Федерации.

В обязанности Службы входят следующие задачи:
-  сохранение, использование и популяризация ОКН, находящихся в государ

ственной собственности Иркутской области и федеральной собственности;
-  государственная охрана ОКН федерального, регионального значения, в том 

числе выявленных ОКН и в случаях, установленных законодательством, ОКН местного 
(муниципального) значения на территории Иркутской области;

-  государственный контроль в области сохранения, использования, популяриза
ции и государственной охраны ОКН в соответствии с законодательством.

Также Служба имеет ряд функций, которые неизбежно ведут к составлению 
списков памятников, их учету и классификации.

Рис. 1. Сгоревшие кварталы при пожаре 1879 г.

Один из них -  инвентаризация памятников -  система сбора, обработки, хране
ния и выдачи информации о наличии, составе, местоположении и техническом состоя
нии ОКН на основе результатов и периодических обследований в натуре. Каждое зда
ние имеет паспорт и историю. Вся информация об объекте хранится в архивах в виде 
инвентарных дел, каждое из которых включает в себя комплекс технических, оценоч
ных и правоустанавливающих сведений об объектах недвижимости.

Таблица 1
Статистические данные по Иркутской области

На территории области находится объектов культурного наследия 5261
из них включенных в Список выявленных ОКН 
включенных в Реестр

4606
655

Из общего количества ОКН:
ОКН федерального значения 90
ОКН регионального значения 565
ОКН местного(муниципального) значения 3

Таблица 2
Статистические данные по Иркутску

На территории города находится ОКН, включенных в Реестр, и выявленных 1094
Из них:
выявленных ОКН 534
Подлежат государственной охране, из которых: 560
ОКН федерального значения 71
ОКН регионального значения 486

Для урегулирования вопросов градостроительства и более наглядного представ
ления местоположения памятников, разработан документ -  Проект зон охраны (рис. 2).
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Целью настоящей работы являлся сбор и анализ информации о пожарах на об 
объектах культурного наследия г. Иркутска и оценка пожарных рисков на наиболее 
пожароопасных объектах.

Объектами исследования являлась статистическая информация о пожарах на 
ОКН и реестр ОКН.

В среднем по городу происходит около 700 пожаров в год, из них примерно 
300 пожаров в жилом секторе[2] (табл. 3). Естественно, далеко не все эти здания явля
ются памятниками. Согласно перечню ОКН г. Иркутска по состоянию на 1 мая 2016 г. 
в городе насчитывается около двухсот восемнадцати в неудовлетворительном и ава
рийном состоянии. Из них, после пожара, приблизительно 31 объект, 16 из которых, 
внесены в реестр.

Рис. 2. Проект зон охраны, зон регулирования застройка, хозяйственной 
деятельности и охраняемого природного ландшафта г. Иркутска

На карте представлены данные по памятникам, сгоревшим в результате пожаров 
(рис. 4).

Сгоревшие и оставшиеся памятники отличаются высоким пожарным риском, 
так как являются деревянными строениями и многие из них находятся в аварийном со
стоянии. Аварийное состояние несущих и ограждающих конструкций ведет к ухудше
нию и повреждениям сетей электроснабжения объектов, а учитывая то, что сами сети 
тоже могут находиться не в лучшем состоянии, может произойти короткое замыкание, 
и как следствие -  пожар.

Расчет пожарного риска выполнили по «Методике определения расчетных ве
личин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функ
циональной пожарной опасности» ВНИИПО, 2014 г.» [3] для трех ОКН. музея-усадьбы 
Декабристов (усадьба Волконских и Трубецких) и усадьбы Бревнова.

Таблица 3
Список памятников, пострадавших от пожаров в г. Иркутске

Наименование памятника Техническое состояние Дата по
жара

№
квартала

1 2 3 4
Усадьба (XIX в.) неудовлетворительное 2006 101
Дом Петрова с лавкой (кон. XIX вв.) аварийное 2006 97
Дом жилой (1880-е гг.) аварийное 2008 84
Жилой дом (1880-1890-е гг.) неудовлетворительное 2008 69
Доходный дом неудовлетворительное 2008 29
Дом Решетникова (каменный) неудовлетворительное 2008 92
Усадьба Конькова: доходный дом, два флигеля аварийное 2009 106
Особняк Рябчикова с флигелем (2-я пол. XIXв) демонтирован 2009 153
Доходный дом Пророковой (1890-е гг.) аварийное 2009 1
Усадьба: доходный дом, флигель (1890-е гг.) аварийное 2010 109
Дом жилой (1840-е г.) аварийное 2010 129
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Окончание табл. 3

1 2 3 4
Доходный дом (Х1Х-нач. XX в.) аварийное 2012 104
Дом с мезонином Козьмина (1880-е гг.) неудовлетворительное 2013 82
Доходный дом (кон. XIX в.) аварийное 2013 86
Доходный дом с лавкой (кон. XIX вв.) неудовлетворительное 2013 110
Дом жилой (1840-е г.) аварийное 2013 98
Жилой дом (1880-е гг.) аварийное 2013 97
Два доходных дома (кон. XIX-нач. XX вв) аварийное 2014 133
Дом Кобящева (1890-е гг.) аварийное 2014 133
Жилой дом Ракина (1860-е гг.) аварийное 2014 136
Особняк Кухтерина (1880-е гг.) аварийное 2014 104
Дом жилой (кон. XIX в.) аварийное 2015 109
Дом с лавкой Тимофеева, кон. аварийное 2015 118
Дом жилой (1800-1850-е гг.) аварийное 2015 153
Городская усадьба: три дома, флигель (сер. 
XIX в.1880-е гг.) аварийное 2015 105

Доходный дом в усадьбе Ишаева (1907 г., пес- 
чанник, кирпич) в процессе реставрации 2015 20

Доходный дом (кон. XIX-нач. XX в.) неудовлетворительное 2015 34
Дом жилой с лавкой (нач. XX в.) неудовлетворительное 2016 132
Усадьба Барского: доходный, жилой дома 
(кон. XIX-нач. XX вв.) неудовлетворительное 2016 78

Доходный дом Листратовой (1890-е. 1910-е гг.) сгорел 2016 133
Дом жилой (кон. XIX-нач. XX в.) сгорел 2016 8

Рис. 4. Карта сгоревших памятников. Кварталы с утраченными ОКН

В соответствии с Методикой проводится определение расчетной величины ин
дивидуального пожарного риска 0 в и сопоставление ее с нормативным значением ин
дивидуального пожарного риска рН.

Нормативное значение индивидуального риска не должно превышать
1 0 _ 6 1 /  г о д, таким образом, фактическое значение не должно его превышать:

О  В — О  В ( 1)

0 в= 0 п-(1-Кап>Рпр-(1-РэХ 1 -К п.з) (2)
Необходимые данные для расчета:
-  назначение здания;
-  ^ п -  частота возникновения пожара в здании в течение года;
-  Кап -  коэффициент, учитывающий соответствие установок автоматического 

пожаротушения (далее АУП) требованиям нормативных документов по пожарной без
опасности;

-  Рпр -  вероятность присутствия людей в здании, определяемая через время 
нахождения людей в здании в часах;
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0,8 • ^л-  {р0,999-----------  , если Ц <0,8 • 1бл < Ц + 1нэ и (,к< 6 мин.

-  Рэ -  вероятность эвакуации людей. Находится из условий:

Р э = 0,999, если 1р + 1нэ < 0,8 • 1бл и 1ск< 6 мин. 
0,000, если 1р > 0,8 • или (к>6 мин.

( 3)
где 1р -  расчетное время эвакуации людей;

1нэ -  время начала эвакуации (интервал времени от возникновения пожара до нача
ла эвакуации людей) [Приложение к приказу МЧС РФ от 30 июня 2009 г. № 382 Мето
дика определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и стро
ениях различных классов функциональной пожарной опасности];

1бл -  время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в результате 
распространения на них ОФП, имеющих предельно допустимые для людей значения, 
согласно расчету;

1ск -  время существования скопления людей на участках пути ( плотность людского 
потока на путях эвакуации).

Кп з  -  коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной защи
ты, направленной на обеспечение безопасной эвакуации людей при пожаре, требовани
ям нормативных документов по пожарной безопасности. Определяется по формуле:

Кпз=1-(1 -К обн-Ксоуэ>(1 -К обн-Кпдз) (4)
где Кобн -  коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной сигна
лизации, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности;

Ксоуэ -  коэффициент, учитывающий соответствие системы оповещения людей о 
пожаре и управления эвакуацией, требованиям нормативных документов по пожарной 
безопасности;

Кпдз -  коэффициент, учитывающий соответствие системы противодымной защиты, 
требованиям нормативных документов по пожарной безопасности.

Таким образом, можно произвести расчет индивидуального риска для выбран
ных зданий-памятников. Расчет производится в калькуляторе, где задавая необходимые 
значения, программа позволяет автоматически определить значение ^ в , а также пред
шествующих необходимых для расчета величин.

В табл. 4. приведены расчеты по исследуемым объектам
Таблица 4

Параметры для расчета индивидуального риска

Усадьба Вол
конских

Усадьба Тру
бецких

Усадьба Брев- 
нова

1 2 3 4

назначение здания музей музей администра
тивное

частота возникновения пожара в здании в течение года, 
Рп 0,0138 0,0138 0,04

коэффициент, учитывающий соответствие установок 
автоматического пожаротушения (далее АУП) требова
ниям нормативных документов по пожарной безопасно
сти, Кап

0 0 0

вероятность присутствия людей в здании, определяемая 
через время нахождения людей в здании в часах, Рпр

1=8 часов,
Рпр = 0,333

1=8 часов,
Рпр = 0,333

1=9 часов, 
Рпр = 0,375

вероятность эвакуации людей, Рэ 0 0 0,25
расчетное время эвакуации людей, 1р 3 4 3,4
время начала эвакуации, 1нэ 5,6 5,2 5,5
время от начала пожара до блокирования эвакуационных 
путей в результате распространения на них ОФП, имею
щих предельно допустимые для людей значения, 1бл

2,3 2 6
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Окончание табл. 4

1 2 3 4
время существования скопления людей на участках пути 
( плотность людского потока на путях эвакуации), !ск 3 3 4

коэффициент, учитывающий соответствие системы про
тивопожарной защиты, направленной на обеспечение 
безопасной эвакуации людей при пожаре, требованиям 
нормативных документов по пожарной безопасности, 
Кп.з

0,64 0,64 0

коэффициент, учитывающий соответствие системы про- 
гивопожарной сигнализации, требованиям нормативных 
документов по пожарной безопасности, Кобн

0,8 0,8 0,8

коэффициент, учитывающий соответствие системы опо
вещения людей о пожаре и управления эвакуацией, тре
бованиям нормативных документов по пожарной без
опасности, Ксоуэ

0,8 0,8 0,8

коэффициент, учитывающий соответствие системы про- 
тиводымной защиты, требованиям нормативных доку
ментов по пожарной безопасности, Кпдз

0 0 0

Нормативное значение индивидуального риска, Онв > 10-6 1/год . Онв> Ов
фактическое значение, Ов 0,001656 0,001656 0,0003906

Как видно из приведенных данных значения индивидуального пожарного риска 
не соответствуют предъявляемым требованиям. Следовательно, необходимо разрабо
тать дополнительные противопожарные мероприятия по снижению фактического зна
чения индивидуального риска, выполнению требуемого неравенства ^нв> ^в., то есть 
обеспечить безопасную эвакуацию людей при пожаре.

Исследуемые ОКН характеризуются высоким индивидуальным пожарным 
риском и рекомендуется выполнить следующие; противопожарные мероприятия 
[4,6,7]:

1) применение дополнительных объемно-планировочных решений и средств, 
обеспечивающих ограничение распространения пожара;

2) устройство дополнительных эвакуационных путей, отвечающих требованиям 
безопасной эвакуации людей при пожаре;

3) устройство систем оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией лю
дей повышенного типа;

4) применение систем противодымной защиты от воздействия опасных факторов 
пожара;

5) ограничение количества людей в здании до значений, обеспечивающих без
опасность их эвакуации из здания.

Эффективность перечисленных мероприятий определяется степенью влияния на 
параметры !р , !бл , !нэ, для системы пожарной сигнализации, противодымной защиты и 
системы оповещения людей при пожаре и управления эвакуацией людей также услов
ной вероятностью выполнения задачи при пожаре (Кобн, КСОУЭ и КПдЗ ).
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ПОЖАРНЫЕ РИСКИ НА АВТОГАЗОЗАПРАВОЧНЫХ 
СТАНЦИЯХ ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 

Федотенко Н.М., магистрант программы «Пожарная безопасность» 
Тимофеева С.С., д-р техн. наук, профессор 

Иркутский национальный исследовательский технический университет
Выполнен оценка аварийных рисков на автомобильных газозаправочных стан

циях в Иркутской области исходя из накопленных статистических данных, рассчита
на интенсивность теплового излучения при взрыве СУГ, действие ударной волны из
быточного давления на окружающее пространством и человека.

Ключевые слова: АГЗС, сжиженный углеводородный газ, пожарный риск.

И В Е  М 8К 8 АТ АЕТОХОСКАРН1С 8ТАТЮ Х8 ОЕ ТНЕ ГОКЕТ8К КЕСЮХ 
Еедо!епко Х.М., таа1ег о /  !кв ргодгат «Рггв т/в1у»
Т1шоГееуа 8.8., &ос!ог о /  1ескп1са1 асгепсеа, рго/еааог 

1гки1ак №айопа1 Кеаеагск Тесктса1 Ртуегм(у
Ап еактайоп о/етегдепсу пака а! даа/Штд аШюпа т !ке 1гки!ак гедюп мая таёе 

Ъааеё оп !ке асситиШеё аШкакса1 ёа!а, са1сиШеё !ке ШетНу о /  !кегта1 гаёгакоп т !ке 
ехр1оаюп о /  ЬРС, !ке асИоп о /  а акоск махе /гот  коиаекоЫ ргеааиге оп !ке аиггоипйтд 
арасе апё а регаоп.

Кеу могйа: даа/гШпд аШИоп, кцие/ей куйтосатЪоп даа,/гге пак.

В настоящее время все актуальнее становится замена жидкого моторного топли
ва (бензин и дизельное топливо) на альтернативные виды моторного топлива (компри- 
мированный природный и сжиженный углеводородный газ), что диктуется как эконо
мическими, так и экологическими проблемами, возникающими в городах в связи с рез
ким увеличением количества автомобилей.

Вместе с тем автозаправочные станции (АЗС) работающие на жидком моторном 
топливе, как показала практика, по прежнему, являются объектами повышенной пожа- 
ровзрывоопасности. Это обусловлено большими объемами хранящегося автомобильно
го топлива с высокой пожарной опасностью, а также особенностями технологических 
процессов, связанных с приемом, хранением и выдачей топлива. Значительная часть 
АЗС расположена на территории городов и других населенных пунктов. В связи с этим, 
возможные аварии на АЗС представляют серьезную опасность для населения и окру
жающих объектов. Кроме того, возможно воздействие на АЗС со стороны окружающих 
объектов, способное привести к возникновению аварии с пожарами и взрывами. По
жарная опасность указанных объектов определяется большим количеством оборудова
ния под давлением, в котором обращаются горючие газы [1].

Государственная программа по внедрению газомоторной техники, разработан
ная Правительством Российской Федерации, в соответствии с поручениями Президента 
Российской Федерации [2], предусматривает реализацию мер, которые позволят рас
ширить использование сжиженного углеводородного газа (СУГ) в качестве моторного 
топлива и расширение сети автомобильных газозаправочных станций (АГЗС). В соот
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ветствии с государственной политикой, направленной на снятие избыточных админи
стративных барьеров [3] в России формируется риск-ориентированный подход к осу
ществлению контрольно-надзорной деятельности, в том числе и в области пожарной 
безопасности. Риск- ориентированный подход представляет собой метод организации и 
осуществления надзора, при котором выбор периодичности проведения плановых про
верок в рамках мероприятий по контролю определяется отнесением объектов к опреде
ленной категории риска (классу опасности) [4]. В настоящее время в Российской Феде
рации эксплуатируются более 4 000 АГЗС, количество которых постоянно увеличива
ется. В случае аварийных ситуаций, связанных с пожаром или взрывом, они 
представляют большую угрозу для жизни людей, оказавшихся в зоне воздействия 
опасных факторов. Взрывопожарная опасность АГЗС определяется наличием оборудо
вания, в котором обращаются СУГ.

Проблема обеспечения пожарной безопасности одна из наиболее значимых в со
временном мире. Ежегодно в России возникает более 150 тыс пожаров в год, при этом ма
териальный ущерб более 15 млрд рублей. Ежегодное число погибших колеблется в диапа
зоне от 7 до 25 тыс. человек. Чаще всего пожары происходят в жилом секторе, По данным 
официальной статистики в период с 2014 по сентябрь 2017 год погибло 28 тыс. человек [5]. 
Особую пожарную опасность представляют объекты, подпадающие под действие ФЗ 
№ 116 [6]. К таким объектам относятся автомобильные газозаправочные станции (АГЗС), 
предназначенные для заправки баллонов грузовых и легковых автомобилей сжиженным 
углеводородным газом, используемым в качестве моторного топлива [7].

Автомобильная газозаправочная станция (АГЗС) -  это технологическая система, 
которая состоит из емкостей со сжиженным углеводородным газом (СУГ), топливораз
даточных колонок, насосного агрегата, трубопроводной системы и пульта управления 
технологической системой. Сжиженный газ доставляется автоцистернами и закачива
ется в резервуары. Слив газа из цистерны автомобиля осуществляется с использовани
ем насосного агрегата. Для создания избыточного давления в емкостях, из которых при 
помощи насоса ведется отбор жидкой фазы СУГ для заправки автомобилей, установлен 
поршневой компрессор. Для наполнения газобаллонных автомобилей сжиженным уг
леводородным газом используются топливораздаточные колонки. Трубопроводная си
стема соединяет резервуар с пунктом выдачи СУГ. С помощью пульта управления тех
нологической системой (щит автоматики) осуществляется включение/отключение по
дачи топлива, а также контроль за измерительными приборами: сигнализаторами 
уровня СУГ в резервуаре, сигнализатором загазованности.

Наличие значительных запасов СУГ на АГЗС и высокая потенциальная опас
ность СУГ (СУГ легко переходит в газовую фазу, которая при смешении с воздухом 
образует взрывоопасные смеси) позволяют классифицировать АГЗС как опасный про
изводственный объект с высоким уровнем пожарного риска.

Целью настоящей работы являлась оценка пожарных рисков, создаваемых 
АГЗС, расположенных на территории Иркутской области, и анализ статистики и при
чин возникновения пожаров на АГЗС в России.

Объекты и методы исследования
В основу расчета пожарных рисков положена методика [8], которая предусмат

ривает: анализ пожарной опасности технологической среды и параметров технологиче
ских процессов на объекте; определение перечня пожароопасных аварийных ситуаций 
и параметров для каждого технологического процесса; определение для каждого техно
логического процесса перечня причин, возникновение которых позволяет характеризо
вать ситуацию как пожароопасную; построение сценариев возникновения и развития 
пожаров, влекущих за собой гибель людей.

Для каждой пожароопасной ситуации на объекте приводится описание причин 
возникновения и развития пожароопасных ситуаций, мест их возникновения и факто
ров пожара, представляющих опасность для жизни и здоровья людей в местах их пре
бывания. Для определения причин возникновения пожароопасных ситуаций рассмат
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риваются события, реализация которых может привести к образованию горючей среды 
и появлению источника зажигания.

Наиболее вероятными событиями, которые могут являться причинами пожаро
опасных ситуаций на объектах, считаются следующие события: выход параметров тех
нологических процессов за критические значения, который вызван нарушением техно
логического регламента (например, перелив жидкости при сливо-наливных операциях, 
разрушение оборудования вследствие превышения давления по технологическим при
чинам, появление источников зажигания в местах образования горючих газопаровоз
душных смесей); разгерметизация технологического оборудования, вызванная механи
ческим (влияние повышенного или пониженного давления, динамических нагрузок и 
т. п.), температурным (влияние повышенных или пониженных температур) и агрессив
ным химическим (влияние кислородной, сероводородной, электрохимической и био
химической коррозии) воздействиями; механическое повреждение оборудования в ре
зультате ошибок работника, падения предметов, некачественного проведения ремонт
ных и регламентных работ и т. п. (например, разгерметизация оборудования или выход 
из строя элементов его защиты в результате повреждения при ремонте или столкнове
ния с железнодорожным или автомобильным транспортом).

Анализ статистической отчетности аварийных пожароопасных ситуаций, имев
ших место на АГЗС показал, что половина всех возгораний происходит из-за причин 
связанных с перекачкой СУГ из автоцистерн; треть -  по причине нарушений требова
ний промышленной безопасности, из-за халатности персонала, нарушений правил по
жарной безопасности, несоблюдения требований и норм проведения огневых и ремонт
ных работ; пятая часть -  неизвестных причин (рис. 1) [9].

■ Перекачка СУГ из АЦ

■ Нарушение ПБ

■ незвестные причины

■ Неисправность оборудования

Рис. 1. Распределение причин пожаров на АГЗС

Объектами исследования являлись 7 стационарных автомобильных газозапра
вочных станциях (АГЗС), расположенных на территории Иркутской области, принад
лежащие АО «Иркутскоблгаз»: 3 АЗГС в городе Иркутске и по 1 АГЗС в городах Ше- 
лехове, Ангарске, Усолье-Сибирском, Черемхово [10].

АГЗС были ранжированы в соответствии с объемом автоцистрен, данные пред
ставлены в табл. 1 [10].

Таблица 1
Ранжирование АГЗС в соответствии с объемом АЦ

№ п/п АГЗС Объем АЦ, м3 Обозначение

1 г. Иркутск, ул. Маршала Конева, 36а 
г. Черемхово, д. Шаманаево 10 АГЗС -  10 м3

2

г. Иркутск, ул. Рабочего Штаба 122 
г. Иркутск, с. Мамоны 
г. Ангарск, 
г. Усолье- Сибирское

4,2 АГЗС -  4,2 м3

Все автомобильные газозаправочные станции АО «Иркутскоблгаз» оборудованы 
по одинаковой технологии имеют схожую структуру и оборудование. Технологические 
операции с применением СУГ: прием (слив) из автоцистерны, хранение в резервуарах, 
перекачка между резервуарами по технологическим трубопроводам, выдача (отпуск) -
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заправка автомобильного транспорта через топливно-раздаточные колонки (ТКР), учет 
количества СУГ. В табл. 2 представлены данные о сооружениях исследуемых АГЗС.

Таблица 2
Состав сооружений АГЗС

Наименование Назначение Техническая характеристика

Здание АГЗС (опера
торская)

Для размещения санитарно-бытовых поме
щений для работников АГЗС, операторной 
для контроля за технологическими операци
ями приема, хранения выдачи СУГ

Здание одноэтажное выполненное 
из легких м/к

Площадка АЦ СУГ Для установки АЦ при сливе СУГ в резерву
ары хранения

Технологическая площадка габари
тами 10х4,0 м

Резервуары СУГ Для приема и хранения СУГ Технологическая система состоя
щая из 2-х резервуаров

Сбросная труба
Выброс паровоздушной смеси в атмосферу 
от системы наружного отсоса паров с пло
щадки АЦ СУГ

Высота 6,0 м. Диаметр 400 мм с 
установкой вентилятора во взрыво
защитном исполнении

Аккумулирующая 
емкость № 1

Для сбора дождевых стоков с площадки АЦ 
СУГ

Колодец из сборного ж/бетона диа
метром 1000 мм

Аварийный
резервуар

Для приема возможных проливов топлива 
при сливе из АЦ в резервуары хранения от 
площадки слива топлива

Подземный стальной горизонталь
ный одностенный резервуар объе
мом 25 м3

Емкость для дожде
вых стоков

Для сбора дождевых стоков с территории 
АГЗС

Металлический резервуар объемом 
10 м3

Навес Размещается над ТРК Размер 23х15 м
Аккумулирующая 
емкость № 2 Для сбора дождевых стоков Колодец из сборного ж/бетона диа

метром 1000 мм.
Т ехнологический 
колодец

Для регулирования потоков аварийных про
ливов и дождевой канализации

Монолитный ж/б приямок размером 
1000х1300 мм, глубиной 1100 мм

Выгреб (2 шт.) Для сбора канализационных стоков от зданий Колодец из сборного ж/бетона 
21 000 мм

ТРК СУГ Для выдачи СУГ

Максимальная рабочая смена на АГЗС составляет 3 человека персонала. Так же 
на территории АГЗС могут находится третьи лица, приехавшие для получения СУГ. 
Режим работы АГЗС круглосуточный, 365 суток в год. Режим работы персонала АГЗС 
принят круглосуточный по сменному 4-бригадному графику работы. Продолжитель
ность смены 8 часов. Численность основного производственного персонала определена, 
исходя из периодичности и продолжительности технологических операций и требова
ний автоцистерн, которые должны проводиться с участием не менее 2-х  работников 
АГЗС и водителя автоцистерны (АЦ) [11].

Результаты и их обсуждение
При анализе пожароопасной ситуации на объектах исследования установлено, 

что наиболее пожаровзрывоопасными технологическими процессами являются слив 
СУГ из автоцистерны и выдача СУГ с помощью 2-х раздаточных колонок.

Слив осуществляется при установке автоцистерны на площадке с отбортовкой. 
Площадка оборудована системой отсоса паров СУГ. Слив осуществляется по линии, 
включающей трубопроводы, клапана, насос и другое оборудование. Наиболее опасной 
ситуацией является возникновение трещин в котле автоцистерны (из-за дефекта метал
ла, коррозии, расслоения сварных соединений и т. д.), в результате которого происхо
дит его полное разрушение с выбросом СУГ в окружающее пространство. Для предот
вращения образования пожаровзрывоопасных облаков площадка слива СУГ оборудо
вана системой откачки, которая срабатывает автоматически при увеличении 
концентрации СУГ на площадке выше 20 % от его нижнего концентрационного преде
ла воспламенения. Аварийная и штатная ситуация, связанная с образованием паровоз
душного облака, может принять крупные масштабы при отказе вентилятора или газо
анализатора.
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Линия выдачи СУГ включает трубопроводы, клапана, фильтры, насосы и т. д. 
Опасность представляет разрыв сливного рукава во время заправки транспорта. Однако 
данный процесс производится под контролем персонала АГЗС, поэтому аварийная си
туация может быть устранена своевременно и вероятность того, что аварийные ситуа
ции повлекут тяжелые последствия, мала [11].

На основании анализа статистических данных было выяснено, что половина всех 
возгораний происходит из-за причин связанных с перекачкой СУГ из автоцистерн, по
этому были выполнены расчеты оценки опасности теплового излучения огненного шара 
именно для этой аварийной ситуации. Результаты представлены на рис. 2, 3 [12, 13].

Как видно из данных на рис. 2 наибольшая интенсивность теплового излучения 
характерна для АГЗС в г. Иркутск, ул. Маршала Конева, 36а и г. Черемхово, д. Шама- 
наево. Установлено, что при возникновении взрыва или пожара на АГЗС степень пора
жения тепловым излучением будет критичной на всех АГЗС даже на расстоянии 100 м 
от АГЗС, поэтому необходимо строго соблюдать требования пожарной безопасности.

А ГЗС -10 м3 — ^ А Г З С - 4 ,2  м3

Рис. 2. Значения интенсивности теплового излучения от взрыва СУГ 
на АГЗС Иркутской области в зависимости от удаленности от АГЗС

Расчет максимального давления при взрыве представлен в табл. 1 и установлено, 
что при взрывах возможно среднее повреждение зданий.

Как видно из табл. 3, максимальное давление взрыва, которое может развиться в 
открытом пространстве при сгорании паровоздушного облака, наблюдается на АГЗС, 
расположенных по адресам: г. Иркутск, ул. Маршала Конева, 36 а, г. Черемхово, 
д. Шаманаево и составляет 26,3 и 28 кПа соответственно. Данное избыточное давление 
не представляет смертельной опасности для человека. На это указывает и расчетные 
значения условной вероятности поражения человека. На диаграмме 3 представлены 
значения рассчитанных величин пробит-функции для различных расстояний.

Вероятность повреждений стен промышленных зданий, при которых возможно 
восстановление зданий без их сноса равна более 84 % на расстоянии до 50 м.

Вероятность разрушений промышленных зданий, при которых здания подлежат 
сносу, составляет 28 % на расстоянии 50 м.

Таким образом, можно заключить, что избыточное давление взрыва паровоз
душного облака не представляет опасности для человека. Это вызвано тем, что при 
взрыве основная часть энергии рассеивается в окружающее пространство; на человека 
приходится весьма малая ее доля. Так же человек обладает сравнительно малой массой, 
и воздействие волны давления может свестись к отбрасыванию человека от эпицентра 
без причинения смерти.

Если взрывная волна может вызвать средние повреждения зданий, то для аппа
ратов эти повреждения будут легкими, что можно сравнить с возникновением колеба
ний, вибраций, небольших деформаций. Это не может послужить причиной разруше
ния аппаратов, а значит, и причиной распространения пожара и цепного увеличения 
масштабов аварии.

На данных АГЗС производится наибольший оборот газа, в соответствии с этим 
установлены емкости для сжиженного углеводородного газа объемом 10 м3 . На всех 
емкостях произведена экспертиза промышленной безопасности, которая является по
ложительной, для дальнейшей безопасной эксплуатации данного оборудования.
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Рис. 3. Значения вероятности поражения человека тепловым 
излучением в зависимости от удаленности от АГЗС

Таблица 3
Сводная таблица АГЗС по распределению максимального давления

АГЗС Объем
АЦ, м3

АР, кПа 
(50 м) Описание

Рг 1, % (Вероятность 
повреждений стен про

мышленных зданий, 
при которых возможно 
восстановление зданий 

без их сноса)

Рг 2, % (Вероят
ность разрушений 

промышленных 
зданий, при кото
рых здания под

лежат сносу)

АГЗС -  10 м3 8,5 26,3
Среднее поврежде
ние, возможно вос
становление здания

81 25

АГЗС -  4,2 м3 4,2 3,445

Разрушение оконных 
проемов легкосбра- 
сываемых 
конструкций

0 0

При возникновении аварийной ситуации взрыв может произвести поражающее 
действие на сооружение и население на территории радиусом 50 метров. АГЗС в г. Ир
кутске по ул. Маршала Конева, 36 а находится в зоне, с прилежной территорией, на ко
торой проживает население и 5-9 этажных зданиях. Поэтому мероприятия для сниже
ния риска возникновения аварийной ситуации, связанной с пожаром или взрывом 
необходимо разработать именно для данной АГЗС.

В соответствии с [12,15] был рассчитан потенциальный пожарный риск, который 
показывает вероятность гибели человека, находящегося в той или иной точке террито
рии объекта, в результате воздействия на него опасных факторов пожара (взрыва), если 
тот человек постоянно находился бы в этой точке.

Величина потенциального пожарного риска Р  (в год) в определенной точке как на 
территории объекта, так и в селитебной зоне вблизи объекта, определяется по формуле

Р =  =1 <? п о Р ] ■ 1  ],
где /  -  число сценариев развития данной аварии;

1 п 0р]- условная вероятность поражения человека в определенной точке территории 
в результате реализации _)-го сценария развития аварии (пожароопасной ситуации);

1 ] -  вероятность реализации в течение года цго сценария развития аварии (пожаро
опасной ситуации), в год.

Вероятность реализации в течение года различных сценариев развития аварий и 
условные вероятности поражения человека для АЦ с СУГ приведены в табл. 5.

В соответствии с произведенным анализом возможных сценариев пожаров на 
автомобильной газовой станции (см. табл. 4) сценарий «огненного шара» является 
наиболее вероятным. Сгорание переобогащенного паровоздушного облака, всплываю
щего в атмосфере под действием сил плавучести, сопровождающееся мощнейшим теп
ловым излучением. На рассматриваемом объекте возникновение «огненного шара» 
теоретически возможно как в результате квазимгновенной полной разгерметизации ре
зервуара, так и во время проведения операции его пополнения.
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Значение потенциального риска (см. табл. 5) 4 .5 ■ 1 0 _ 6 в год, отмечается в эпи
центре аварии на расстоянии 10-50 м. Далее потенциальный риск уменьшается на рас
стоянии от 100 м. На расстоянии 200 м риск пересекает отметку «приемлимого» риска. 
За зоной 300 м потенциальный пожарный риск равен нулю. Максимальное значение 
потенциального пожарного риска, равное , отмечается на всей территории
АГЗС. Данное значение не превышает нормативного значения допустимого риска и яв
ляется приемлемым.

Значение индивидуального пожарного риска для персонала объекта представля
ет собой вероятность гибели человека в результате воздействия на него опасных факто
ров пожара или взрыва. Он учитывает вероятность присутствия человека в той или 
иной точке территории производственного объекта. В соответствии с [13].

В соответствии с расчетами, проведенными для опасной операции слив газа из 
АЦ на территории АГЗС индивидуальный пожарный риск на не превышает норматив
ных показателей, а именно на территории АГЗС риск составил:

-  для персонала -  2, 8 ■ 1 0 "" 7 в год;
-  для населения -  9,3 ■ 1 0 "" 8 в год.

Таблица 4
Статистические вероятности (условные) различных сценариев 

развития аварии с выбросом СУГ [9]

Сценарий аварии Вероятность
Огненный шар 0,7039
Сгорание облака 0,1689
Факел 0,0574
Без горения 0,0292
Горение пролива 0,0287
Сгорание с развитием избыточного давления 0,0119
Итого 1,0

Таблица 5
Вероятность реализации в течение года различных сценариев развития аварий 

и условные вероятности поражения человека для АЦ с СУГ

Сценарий

Вероятность поражения человека в определенной точке 
территории в результате реализации сценария 

развития аварии
Расстояние от источника, м

50 100 200 300 400 500
Потенциальный пожарный 
риск для АЦ с СУГ при реа
лизации сценария: Огненный 
шар

4,5 • 10-6 4,46 10-6 1 1 0 -6 0,5 10-6 0,5 • 10-6 0

Заключение
Таким образом, в настоящее время, на АГЗС, в соответствии со статистическими 

отчетами МЧС, выявлены аварийные ситуации, представляющие опасность пожара или 
взрыва, которые связаны с технологическими процессами, связанными с перекачкой 
сжиженного углеводородного газа из автоцистерн. На основании [9] сценарий «огнен
ного шара» является наиболее вероятным, поэтому на основании данного сценария бы
ли выполнены соответствующие расчеты по методикам [12, 13]. Расчетные данные по
казали, что при возникновении аварийной ситуации взрыв может произвести макси
мальное поражающее действие на сооружения и население на территории радиусом 
50 м. На АГЗС, которая располагается по адресу: г. Иркутске по ул. Маршала Конева, 
36. Данная АГЗС находится в зоне, с прилежной территорией, на которой проживает 
население и 5-9 этажных зданиях. Поэтому мероприятия для снижения риска возник
новения аварийной ситуации, связанной с пожаром или взрывом необходимо разрабо
тать именно для данной АГЗС. Риск, который может привести к гибели человека в ре
зультате воздействия опасных факторов пожара на АГЗС (индивидуальный пожарный
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риск), не превышает значения одной миллионной в год, установленного федеральным 
законодательством.
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Дан ретроспективный обзор последствий пожаров в Российской Федерации за 
период с 1993 по 2016 гг., произведен анализ динамики значений показателей послед
ствий пожаров в стране, а также оценка темпов снижения показателей последствий 
несчастных случаев, связанных с пожарами.

Ключевые слова: пожар, статистика.
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СЬеЬукта 1.У., таз1ег о/1кергодгат «Тескпозркепс за/е!у»
СагшазЬеу У.У., СапйШа1е о/8сгепсез 
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ассгйеп!з туоМпд /ггез.

Кеумогйз: / г е ,  зШИзйсз.

Российская Федерация (РФ) -  демократическое федеративное государство, 
расположенное в Восточной Европе и Северной Азии, с площадью, равной 
17,125 млн км2, и численностью населения 146,905 млн человек [1]. Доля городского 
населения страны составляет 107,241 млн чел., а сельского -  39,664 млн чел., что в про
центном соотношении равняется 73 % и 27 % соответственно.

Несмотря на непростые социально-экономические условия, сложившиеся в 
стране в начале XXI столетия, сейчас, спустя почти три десятилетия после образования 
РФ, важные показатели, влияющие на оценки уровня жизни граждан страны, находятся 
на удовлетворительном уровне и постепенно улучшаются. Несмотря на высокий уро
вень урбанизации в европейской части страны, Россия является единственной страной 
в мире, где все больше людей переселяются из городов в сельскую местность. В 2011 г. 
скорость деурбанизации составила 0,2 %, [1].

В настоящее время наблюдается положительная динамика в снижении количе
ства пожаров, как в городах, так и в сельской местности, однако величина материаль
ного и социального ущерба, наносимого пожарами, все так же остается весьма значи
тельной.

Целью настоящей работы является ретроспективный анализ обстановки с по
жарами на территории Российской Федерации.

Объекты и методы исследования
В работе использованы материалы статистической отчетности о пожарах в доку

ментах ГУ МЧС России, Ростехнадзора, Росприроднадзора за период с 1993 по 2016 г.
Результаты и их обсуждение
Обстановка с пожарами в Российской Федерации является одним из наиболее 

значимых индикаторов состояния пожарной безопасности. В конечном счете, только на 
ее основе можно судить о соответствии состояния пожарной безопасности интересам 
отдельных индивидуумов, общества в целом и государства.

В настоящее время состояние пожарной безопасности в Российской Федерации 
остается напряженным. Подтверждением этому является тот факт, что в стране в по
следнее время наблюдаются устойчивые высокие показатели социально-экономических 
последствий пожаров.

Несмотря на достигнутые с 1993 по 2016 гг. успехи по сокращению числа по
жаров в 1,6 раза и гибели людей в 2 раза [2], пожары продолжают наносить ущерб эко
номике страны, угрожая жизни и здоровью людей. В представленной работе были про
анализированы основные показатели последствий пожаров: по количеству, объему

191



прямого ущерба, гибели и травмированию людей с учетом численности населения в 
Российской Федерации в период с 1993 по 2016 гг. (рис. 1-5).

На основании данных статистики [3-11] были получены усредненные основ
ные показатели чрезвычайных ситуаций, связанных с пожарами в Российской Федера
ции (табл. 1). Эти данные необходимы для сравнения ежегодных значений со средними 
за анализируемый период.

Таблица 1
Усредненные основные показатели последствий чрезвычайных ситуаций, 

связанных с пожарами в РФ за 1993-2016 гг.

Основные показатели последствий пожаров
Объем исследо

вания
Количество 

пожаров, тыс. 
ед.

Прямой матери
альный ущерб, 

млн руб.

Погибло при по
жарах, чел.

Травмировано 
при пожарах, чел.

Уничтожено 
строений, ед.

В РФ 225,44 7551,13 14,52 12,79 60,02
В городах 125,81 6700,88 7,79 8,86 36,63
В сельской 
местности 73,45 3952,50 6,85 3,93 23,99

Анализируя количество пожаров в РФ (рис. 1), можно сделать вывод, что коли
чество пожаров уменьшилось в 2,39 раза. В городах положительная динамика более 
выраженная, чем в сельской местности -  уменьшение количества пожаров в 2,75 раза и 
в 1,87 раза соответственно. Так как кривые диаграммы демонстрируют преимуще
ственно равномерное снижение параметров, можно говорить о стабильном улучшении

о .........................................................................    ■
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Голы

- Значения в РФ ~ш ~  Значения в городах ~ З н а ч е н и я  в сельской местности

Рис. 1. Динамика количества пожаров в РФ

Однако, вместе с снижением количества пожаров наблюдается увеличение раз
меров материальных потерь (рис. 2), что закономерно является следствием инфляции, 
уровень которой в 2016 году составил 5,4 %. Стоит отметить, что наиболее нестабиль
ная экономическая ситуация складывалась в стране вплоть до 2000 г. (с 1993 г. уровень 
инфляции снизился с 840 % до 20,1 %), также наблюдалось резкое увеличение показа
телей инфляции в 2007-2008 гг, а затем в 2014-2015 гг [12]. Отчасти эта ситуация от
ражается на графике: наблюдаются пики в 2002, 2008, 2011 и 2015 гг.

Важными показателями последствий пожаров являются количество погибших 
(рис. 3) и количество травмированных (рис. 4) в результате воздействия опасных фак
торов пожара. Динамика количества погибших представлена неоднородной кривой с 
выраженным пиком в 2002 г. (в 1,35 раза превышает среднее значение по стране за ана
лизируемый период) и последующим спадом. Также наблюдается пик в 1996 г. 
(15,9 тыс. погибших, что превышает среднее значение в 1,1 раза). На данный момент, 
по состоянию на 2016 г., величина данного показателя составляет 0,6 от среднего зна
чения по стране за период с 1993 по 2016 гг.
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Рис. 2. Динамика материального ущерба от пожаров в РФ

Рис. 3. Динамика количества погибших от пожаров в РФ

Иная ситуация наблюдается с показателем количества травмированных в ре
зультате пожаров -  кривые графика демонстрируют довольно плавное снижение дан
ного показателя. В целом количество травмированных в результате пожаров в стране 
снизилось в 1,53 раза. В городах РФ -  значение данного показателя снизилось в 
1,51 раза, в сельской местности -  в 1,56 раза.

При анализе динамики количества уничтоженных строений (рис. 5) за период с 
1993 по 2016 гг. необходимо отметить общую тенденцию снижения показателя (в 
2,17 раза в общем по стране). Пики наблюдались в 2006, 2008, 2010 и 2014-2015 гг., од
нако в целом ситуация складывается положительно.

Представленная в работе аналитическая оценка дает представление о состоянии 
пожарной безопасности в РФ за период с 1993 по 2016 гг., а также о степени социаль
но-экономического ущерба, причиненного пожарами, произошедшими за указанный 
период. Пожары на сегодняшний день можно рассматривать как значимый фактор рис
ка социально-экономических последствий: гибели и травмирования людей, уничтоже
ния материальных ценностей. Несмотря на то, что количество пожаров от года к году 
уменьшается, они все так же наносят большой материальный ущерб государству, кроме 
того, показатели гибели травмирования людей в результате пожаров остаются весьма 
высокими.
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Рис. 4. Динамика количества травмированных от пожаров в РФ

Рис. 5. Динамика количества уничтоженных пожарами строений в РФ
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Осуществлена количественная оценка природных и техногенных чрезвычайных 
ситуаций на территории Российской Федерации. Проанализирована динамика чрезвы
чайных ситуаций различного характера в России.
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Современный мир становится более уязвим. Резко возрастает число чрезвычай
ных ситуаций (ЧС), приводящих к гибели людей, уничтожению материальных ценно
стей и экономическим потерям. В XXI веке при планировании будущего все больше 
внимания уделяют вопросам безопасности.

Современное состояние развития производительных сил России напрямую свя
зано с преодолением естественных и техногенных опасностей, и, как их реализация -  
возникновением ЧС природного и техногенного происхождения. Именно государ
ственное регулирование сложных и неоднозначных процессов, которые оговариваются 
преодолением последствий ЧС, и предотвращение их возникновения, сформировали 
потребность разработать методический аппарат содействие нужном объеме.

Критические убытки приводят к снижению уровня жизни ниже любых критиче
ских показателей и не могут не только быть возмещенными за счет отведенных на эти 
цели средств, а и превышают расчетную прибыль, бюджетные средства и не дают воз
можности осуществлять любую деятельность за исключением минимального само
обеспечения.
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Катастрофические убытки, связанные с ЧС, ведут к потере дееспособности, 
банкротства, прекращения существования вообще или его поддержки за помощью 
внешней помощи, переходя, таким образом, в сферу внеэкономических отношений. 
Значение размеров ущерба дает возможность объективно оценивать масштабы и зна
чимость проблемы безопасности в ЧС, определять объемы финансовых, материальных 
ресурсов, которые необходимо и целесообразно направлять на ее решение, оценивать 
эффективность различных мероприятий и целевых программ, направленных на повы
шение общего уровня безопасности [1].

На основании данных [2] проанализированы и систематизированы количествен
ные показатели ЧС в России (рис. 1) за 2002-2016 гг.

Согласно рис. 1, общее количество ЧС, произошедших на территории РФ за пе
риод 2002-2016 гг. составило 16 870. Наибольшее количество ЧС наблюдается в 
2006 году с показателем 2846 ЧС, а наименьший показатель был в 2015 году и соста
вил 257 ЧС в Российской Федерации.

По видам чрезвычайных ситуаций наибольшее количество приходится на чрез
вычайные ситуации техногенного характера. Угрозы техногенного характера на терри
тории РФ обусловлены наличием потенциально опасных объектов, среди которых пре
обладают промышленные предприятия, гидросооружения, тоннели, карьеры, маги
стральные трубопроводы, мосты, путепроводы и т. д.

В 2002 году произошло 1212 чрезвычайных ситуаций техногенного характера, а 
в 2016 г. данный показатели снизился до 1034.

Чрезвычайных ситуаций природного характера в России было отмечено в 
2002 г. -  279., а в 2016 г. снижение показателя до 225.

Биолого-социальные чрезвычайные ситуации в 2002 г. составляло 34, а в 2016 -  
67, что является наибольшим количеством данных чрезвычайных ситуаций.

В соответствии с Федеральным законом от 21 декабря 1994 № 68-ФЗ «О защите 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного харак
тера», ЧС -  это обстановка на определенной территории, сложившейся в результате 
аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного и иного бедствия, кото
рые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью лю
дей или окружающей среде, значительные материальные потери и нарушение условий 
жизнедеятельности людей.

Установлено [2,3], что ежегодно на территории Российской Федерации проис
ходит 68,5 % ЧС техногенного характера, 25,9 % природных, 4,1 % биолого
социальных и 1,5 % террористических актов. В результате ЧС на территории РФ за 
2002-2016 в среднем ежегодно погибало 14,1 тыс. человек, травмировалось 12,5 тыс. 
человек и более 70 тыс. человек являются пострадавшими в результате ЧС. Материаль
ный ущерб ежегодно от ЧС составляет более 36 млрд руб. значительное количество ЧС 
в РФ происходит в результате пожаров -  82 % от общего количества всех ЧС на терри
тории страны.

Вместе с тем, наибольшее количество ЧС, связанных с пожарами, происходит на 
объектах техносферы, в результате которых ежегодно гибнет около 10 тыс. человек и 
травмируется свыше 12 тыс. человек. Ущерб составляет более 13 млрд руб.

Проблематика определения убытков от ЧС не снижает актуальности на протя
жении многих лет. В последние годы определение убытков находится в поле повышен
ного внимания в связи с усилением рыночных рычагов влияния на управление нацио
нальным хозяйством и попыткой органов государственной власти оперировать более 
корректными показателями причиненного вреда вследствие нарушения природоохран
ного законодательства и чрезвычайных происшествий.

Многочисленные ЧС, которые наносят все больший вред из-за катастрофическо
го старения основных фондов и слабого совершенствования систем реагирования, за
щиты и предупреждения природных и техногенных катастроф, требуют целенаправ
ленной государственной политики, с привлечением рычагов экономического блока
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правительства, и, главное, через совершенствование нормативно-методической систе
мы природоохранной политики. Это объединение может опираться на усиление роли 
неправительственных структур в обеспечение экологической безопасности, особенно 
страховых организаций и аудиторской и консалтинговой деятельности, через совер
шенствование системы государственного перераспределения полномочий по преду
преждению ЧС, и, возможно, главное, из-за приведения в соответствие нормативным 
определением причиненного ущерба с фактическими затратами и ликвидации их по
следствий.

ЧС Природного характера 

ЧС Техногенного характера

О 500 1000 1500 2000 2500 3000
Общее количество ЧС Техногенного характера ЧС Природного характера Биолого-социальныеЧС

2016 299 178 54 67
■ 2015 257 179 45 33
■ 2014 261 186 44 31
■ 2013 327 166 116 45
■ 2012 432 228 148 56
■ 2011 292 185 65 42
■ 2010 336 178 118 40
■ 2009 424 270 133 21
■ 2008 2154 1966 152 36
■ 2007 2693 2248 402 43
■ 2006 2846 2541 261 44
■ 2005 2710 2464 198 48
■ 2004 1122 863 231 28
■ 2003 1192 891 286 15
■ 2002 1525 1212 279 34

Рис. 1. Усредненное количество ЧС, произошедших 
на территории РФ за 2002-2016 гг.

Подходы к оценке социально-экономических последствий ЧС базируются на по
ложениях Гражданского кодекса РФ, федеральных законов «О защите населения и тер
риторий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера», «О промыш
ленной безопасности опасных производственных объектов», «Об обязательном социаль
ном страховании от несчастных случаев на производства и профессиональных 
заболеваний», «Об охране окружающей среды», постановлений Правительства РФ.

Законодательство РФ определяет ЧС как обстановку на определенной террито
рии, которая сложилась в результате аварии, опасного природного явления, катастро
фы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли гибель лю
дей, ущерб здоровью людей или окружающей среде, значительный материальный 
ущерб и нарушение условий жизнедеятельности населения. Необходимо отметить, что 
при классификации ЧС используется критерий наличия материальных убытков, эконо
мическим показателем которого установлено количество минимальных размеров опла
ты труда.

Надо учитывать, что экономическое наполнение имеют также и другие критерии 
ЧС. Например, гибель людей или нанесение ущерба их здоровью воспринимается как 
безвозвратное или временное сокращение трудовых ресурсов из-за ЧП, которое подле
жит стоимостной оценке. Вместе с тем, на сегодня отсутствует единый подход к со
держательному наполнению понятия «экономические последствия ЧС». Как следствие,
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существуют значительные различия в оценках степени экономических убытков, кото
рые осуществлялись различными организациями.

Отсутствие единой методологии всесторонней оценки экономических послед
ствий ЧС приводит к тому, что на практике во время проведения такой оценки во вни
мание принимаются только прямые потери материальных ценностей, поскольку они 
наиболее легко обсчитываются [4].

Одновременно в научно-практической среде РФ является осознание того, что 
последствия ЧС объединяют все виды изменений (которые инициируются или усили
ваются вследствие возникновения ЧС) в социально-экономической, политической, 
научно-технической и других сферах жизнедеятельности человека и общества.

Кроме того, специалисты по вопросам ЧС предлагают рассматривать экономи
ческие убытки от техногенных и природных ЧС как совокупность выраженных в стои
мостной форме прямых и отдаленных потерь общества, в результате повреждения или 
разрушения материальных объектов производственного, социально-культурного и бы
тового назначения, культурных ценностей и выбытия трудовых ресурсов, а также не
дополучения прибыли вследствие непредсказуемых изменений в условиях и целях хо
зяйственной деятельности, понесенных расходов на ликвидацию ЧС и их последствий.

С учетом этого определения, экономические убытки, как правило, включают в 
себя прямые убытки, которые делят на хозяйственные и демографические, косвенные 
убытки, потери от упущенной выгоды и затраты, связанные с ликвидацией ЧС и их по
следствий. Такое широкое трактование понятия «убытки» приводит к тому, что в РФ 
экономические последствия ЧС в большинстве случаев отождествляются с совокупны
ми убытками, полученными в результате возникновения ЧС людьми (физическими ли
цами), организациями (юридическими лицами), местным самоуправлением, субъектами 
Федерации, государством в целом и международным сообществом.

Расходы, вызванные недостатками системы противодействия стихийному бед
ствию, неудовлетворительным состоянием защиты населения и территорий от ЧС 
обычно приходятся на период ликвидации последствий соответствующих ЧС, а затем 
допускается, что такие экономические последствия также входят в совокупные убытки.

С января 2002 г. в РФ вступил в силу государственный стандарт 22.10.01-2001 
«Оценка ущерба». Он устанавливает термины и определения понятий в области полу
чения убытков от природных и техногенных ЧС и имеет целью создание предпосылок 
для единого научно - обоснованного подхода к определению в денежном или натураль
ном выражении величины ущерба от поражающих факторов источников опасности во 
всех сферах деятельности субъектов гражданского права.

Изучение работ [5,6] позволило установить, что ЧС по происхождению в России 
классифицируются на: техногенные, природные, биолого-социальные, крупные терро
ристические акты, пожары в городах, сельской местности.

В соответствии с Постановлением Правительства РФ от 21 мая 2007 г. № 304 
«О классификации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» 
чрезвычайные ситуации природного и техногенного характера подразделяются на:

1. ЧС локального характера, в результате которой территория, на которой сло
жилась ЧС и нарушены условия жизнедеятельности людей (далее -  зона чрезвычайной 
ситуации), не выходит за пределы территории объекта, при этом количество людей, по
гибших или получивших ущерб здоровью (далее количество пострадавших), составляет 
более 10 человек либо размер ущерба окружающей среде и материальных потерь (да
лее -  размер материального ущерба) составляет не более 100 тыс. рублей;

2. ЧС муниципального характера, в результате которой зона чрезвычайной си
туации не выходит за пределы территории одного поселения или внутригородской тер
ритории города федерального значения, при этом количество пострадавших составляет 
не более 50 человек либо размер материального ущерба составляет не более 5 млн руб., 
а также данная чрезвычайная ситуация не может быть отнесена к чрезвычайной ситуа
ции локального характера;
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3. ЧС межмуниципального характера, в результате которой з0она чрезвычайной 
ситуации затрагивает территорию двух и более поселений, внутригородских террито
рий города федерального значения или межселенную территорию, при этом количество 
пострадавших составляет не более 50 человек либо размер материального ущерба со
ставляет не более 5 млн руб.;

4. ЧС регионального характера, в результате которой зона чрезвычайной ситуа
ции не выходит за пределы территории одного субъекта Российской Федерации, при 
этом количество пострадавших составляет свыше 50 человек, но не более 500 человек, 
либо размер материального ущерба составляет свыше 5 млн руб., но не более 
500 млн руб.;

5. Межрегионального характера, в результате которой зона чрезвычайной ситу
ации затрагивает территорию двух и более субъектов Российской Федерации, при этом 
количество пострадавших составляет свыше 50 человек, но не более 500 человек, либо 
размер материального ущерба составляет свыше 5 млн руб., но не более 500 млн руб.;

6. ЧС федерального характера, в результате которой количество пострадавших 
составляет свыше 500 человек, либо размер материального ущерба составляет свыше 
500 млн руб.

На основании исследования статистических последствий ЧС в России, нами были 
обобщены и систематизированы количественные значения этих последствий (табл. 1) [2].

Таблица 1
Сравнительная количественная характеристика чрезвычайных ситуаций, 

произошедших на территории Российской Федерации за 2010-2016 гг.

Чрезвычайные ситуации по характеру и 
виду источников возникновения

Годы
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1 2 3 4 5 6 7 8
Техногенные ЧС 178 185 228 166 186 179 177
Аварии, крушения грузовых и пассажир
ских поездов 16 11 14 17 21 6 7

Аварии грузовых и пассажирских судов 10 9 7 5 1 6 2
Авиационные катастрофы 30 47 38 31 39 31 39
ДТП с тяжкими последствиями 83 88 109 75 87 102 90
Аварии на магистральных трубопроводах и 
внутрипромысловых нефтепроводах и газо
проводах

8 4 15 9 5 6 5

Обнаружение (утрата) неразорвавшихся 
боеприпасов, взрывчатых веществ 1 1 0 0 0 0 0

Аварии с выбросом (угрозой выброса) 
АХОВ 4 1 2 6 0 3 0

Аварии с выбросом (угрозой выброса) РВ 2 0 1 1 0 0 0
Аварии с выбросом (угрозой выброса) ОБВ 0 0 0 0 0 0 0
Внезапное обрушение производственных 
зданий, сооружений, пород 1 2 3 0 3 4 3

Обрушение зданий и сооружений жилого, 
социально-бытового и культурного назна
чения

0 5 5 6 4 3 4

Аварии на электроэнергетических системах 6 8 9 4 4 3 1
Аварии на коммунальных системах жизне
обеспечения

6 1 7 4 4 3 7

Аварии на тепловых сетях в холодное вре
мя года

2 0 2 0 1 0 4

Гидродинамические аварии 0 0 0 0 0 0 0
Взрывы в зданиях, на коммуникациях, тех
нологическом оборудовании промышлен
ных и с/х объектах

4 4 6 2 7 4 4

Взрывы в зданиях, сооружениях жилого и 
социально-бытового назначения

5 4 10 6 10 8 11

Крупные террористические акты 21 5 5 7 1 0 1
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Природные ЧС 118 65 148 116 44 45 54
Землетрясения, извержение вулканов 8 4 2 5 0 0 0
Опасные геологические явления (оползни, 
сели, обвалы, осыпи)

0 0 1 2 1 0 2

Повышение уровня грунтовых вод 0 0 0 0 0 3 0
Бури, ураганы, смерчи, шквалы, сильные 
метели 3 2 9 6 10 4 6

Сильный дождь, сильный снегопад, круп
ный град 6 2 12 22 16 11 21

Снежные лавины 1 0 0 1 0 0 0
Заморозки, засуха, суховей, пыльные бури 20 2 18 48 3 16 7
Морские опасные гидрологические явления 
(сильное волнение, напор льдов, обледене
ние судов)

0 0 0 1 0 0 0

Отрыв прибрежных льдов 14 13 8 4 2 0 1
Опасные гидрологические явления 8 17 21 16 7 4 15
Крупные природные пожары 58 25 77 11 5 7 2
Биолого-социальные ЧС 43 42 56 46 31 33 67
Инфекционная заболеваемость людей 3 1 3 3 2 1 1
Инфекционная заболеваемость сельскохо
зяйственных животных 37 33 33 29 21 26 58

Поражения сельскохозяйственных растений 
болезнями и вредителями 3 8 20 14 8 6 8

ИТОГО: 360 297 437 335 262 257 298

На основании из данных табл. 1, можно сделать вывод, что наибольшее количе
ство чрезвычайных ситуаций было отмечено в 2012 г. с количеством 437 чрезвычайных 
ситуаций. В 2016 г. -  298 произошло чрезвычайных ситуаций и по сравнению с 2015 г. 
увеличение показателя на 41 ЧС. В 2014 г. чрезвычайных ситуаций было -  262, в 
2013 г. -  335, в 2011 г. -  297 и в 2010 г. -  360.

Однако необходимо отметить тот факт, что при сравнении показателей чрезвы
чайных ситуаций с 2002 по 2008 г., то в 2009-2016 гг. значительно уменьшилось коли
чество чрезвычайных ситуаций и это говорит о том, что правительство России напра
вило все силы для уменьшения чрезвычайных ситуаций на территории страны.

Исследование чрезвычайных ситуаций за 2002-2016 гг. позволили установить 
основные виды ЧС, которые имели место на территории РФ:

-  пожары в жилых, общественных, производственных и иных зданиях и соору
жениях (5 %);

-  взрывы в жилых газифицированных зданиях (2 %);
-  пожары, взрывы на взрывоопасных объектах, технологическом оборудовании, 

коммуникациях (1 %);
-  транспортные катастрофы, аварии (28 %);
-  аварии, пожары на химически опасных объектах с выходом токсичных и ядо

витых продуктов (1 %);
-  внезапное обрушение зданий, сооружений, связанные с ошибками проектиро

вания, строительства и необоснованным использованием конструкционных материа
лов (1 %);

-  аварии на коммунальных системах жизнеобеспечения, на электроэнергетиче
ских системах (3 %);

-  транспортные аварии (железнодорожный, авиационный, морской, речной, ав
томобильный, трубопроводный транспорт) (20 %);

-  террористические акты (2 %).
Таким образом, важной особенностью социума является постоянно существую

щая опасность возникновения ЧС, и, как правило, имеет место: социальные, экономиче
ские и экологические последствия. Совершенствование системы мониторинга опасных 
техногенных объектов, социальных и природных процессов в направлении обеспечения
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информационной базы для оценки рисков чрезвычайных ситуаций и внедрение новых 
эффективных форм анализа, оценки, экспертизы и контроля безопасности опасных тех
ногенных объектов на всех этапах жизненного цикла должны стать сегодня одним из ос
новных направлений государственной политики по вопросам снижения риска ЧС.
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Современное нефтеперерабатывающее предприятие представляет собой слож
ный комплекс технологических установок и сооружений, которые характеризуются вы
сокой концентрацией технологического оборудования и трубопроводов, значительны
ми горизонтальными и вертикальными размерами. Одним из наиболее приоритетных 
для реализации успешного функционирования предприятия является вопрос охраны 
здоровья и безопасности труда работников предприятия, а также близлежащего населе
ния. Кроме того, нефтеперерабатывающие предприятия представляют серьезную угро
зу для экологии района их эксплуатации, так при наиболее неблагоприятных сценариях 
даже небольшие аварийные ситуации, возникающие на нефтеперерабатывающих пред
приятиях, могут привести к большим человеческим жертвам, разрушению зданий, со
оружений и всего объекта в целом, огромному экономическому и тяжелейшему эколо
гическому ущербам. Наиболее частой причиной развития мелких инцидентов до круп
ных аварий на производственных объектах является возникновение пожаров и взрывов.

Это подтверждается историей нефтепереработки, в которой, несмотря на имею
щийся успешный опыт проектирования, строительства и эксплуатации объектов насчи
тывается ряд крупных аварий с пожарами и взрывами.

Примерами таких крупных аварий могут служить следующие.
В марте 1978г. на сливоналивной эстакаде Павлодарского НПЗ в результате не

согласованных действий заправщиков и железнодорожников приступили к передвижке 
железнодорожного состава при незаконченном наливе продукта. В результате этого 
произошло смещение наливных устройств, обрыв электрооборудования и возникнове
ние пожара. К моменту прибытия пожарных подразделений горели 8 цистерн и разли
тый нефтепродукт.

В мае 1979 г. на Волгоградском НПЗ при сливе нефти из цистерн в резервуар 
произошел взрыв и быстрое распространение огня по всей длине сливоналивной эста
кады. Пожар был ликвидирован в течение трех часов передвижной пожарной техникой.

В августе 2009 года в Ханты-Мансийском автономном округе на нефтебазе 
«Конда», произошел крупный пожар: сгорели несколько резервуаров с нефтью [1]. 
Причиной возгорания стало прямое попадание молнии в емкость с нефтью. Через три 
минуты включилась система пенотушения резервуара. Во время удара молнии стацио
нарные пеногенераторы сорвало с мест крепления, они были деформированы, повреди
ло и трубопровод системы кольцевого орошения резервуара, поэтому раствор, излива
ющийся из пеногенераторов, не мог попасть внутрь резервуара. Спустя полчаса взры
вается соседний резервуар, несмотря на действия пожарных. Взрывной волной 
металлические части конструкций выносит по территории парка и за его пределы на 
расстояние до 300 метров. Нефть, хранящаяся в резервуаре, разливается за пределы ка
ре обвалования на дорогу, на прилегающую к ней территорию, а также в каре соседних 
резервуаров. В результате взрыва и розлива нефти погибли трое пожарных, еще четве
ро были госпитализированы с ожогами, сгорели два пожарных автомобиля.

На современных предприятиях нефтепереработки все более широко применяют
ся технологические установки, на которых реализуются новые технологические про
цессы, инновационные проектные и конструктивные решения. Кроме того в последнее 
время в результате развития населенных пунктов все чаще можно встретить нефтепе
рерабатывающее предприятие, расположенное в черте городской застройки. Авария на 
таком предприятии, расположенном в черте населенного пункта, может привести к по
жару с катастрофическими для населения последствиями. Все это подтверждает акту
альность вопросов обеспечения пожарной безопасности рассматриваемых объектов.

Высокий уровень пожарной опасности нефтеперерабатывающих предприятий 
обусловлен обращением на данных объектах горючих газов, легковоспламеняющихся 
и горючих жидкостей в значительных количествах в условиях плотного размещения 
большого количества оборудования различного функционального назначения.

Разработка защитных противопожарных мероприятий, направленных на обеспе
чение пожарной безопасности, основывается, прежде всего, на детальной оценке уров
ня пожарной опасности объекта. В соответствии с Федеральным законом от 
22 июля 2008 года № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной без
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опасности», являющимся основополагающим документом в области регламентации 
требований по пожарной безопасности, количественной мерой уровня пожарной опас
ности объекта является значение пожарного риска.

В последнее время актуальность использования методов оценки пожарной опас
ности и понятия пожарного риска для нормирования уровня обеспечения пожарной 
безопасности производственных объектов существенно возросла. Это можно объяснить 
общемировой тенденцией перехода на риск-ориентированный подход в нормировании 
и обеспечении пожарной безопасности. При таком подходе нормативно устанавлива
ются критерии приемлемости уровня безопасности и методы их оценки, а также реко
мендуемые подходы их достижения. Тем самым к минимуму сводятся ограничения в 
устройстве объекта, стимулируется использование новых подходов к обеспечению по
жарной безопасности и в конечном итоге обеспечивается более высокая экономическая 
эффективность проектных решений [2].

Таким образом, для оценки пожарной опасности нефтеперерабатывающего 
предприятия представляет интерес определение расчетных величин пожарного риска. 
Порядок определения расчетных величин пожарного риска для производственных объ
ектов установлен нормативным правовым актом - Методика определения расчетных 
величин пожарного риска на производственных объектах (утв. Приказом МЧС России 
от 10 июля 2009 г. № 404) [3].

Методика [3] устанавливает порядок расчета величин пожарного риска на про
изводственных объектах, который осуществляется на основании:

-  анализа пожарной опасности объекта;
-  определения частоты реализации пожароопасных ситуаций;
-  построения полей опасных факторов пожара для различных сценариев его 

развития;
-  оценки последствий воздействия опасных факторов пожара на людей для раз

личных сценариев его развития;
-  учета систем обеспечения пожарной безопасности объекта.
Анализ пожарной опасности предприятия следует проводить на основе соот

ветствующих исследований:
-  анализ пожарной опасности технологической среды и параметров технологи

ческих процессов в рассматриваемом здании;
-  определение перечня пожароопасных аварийных ситуаций и их параметров 

для технологического процесса;
-  определение для технологического процесса перечня причин, возникновение 

которых позволяет характеризовать ситуацию как пожароопасную;
-  построение сценариев возникновения и развития пожаров, влекущих за собой 

гибель людей.
Согласно [3,4] анализ пожарной опасности технологической среды и параметров 

технологических процессов предусматривает сопоставление показателей пожарной 
опасности веществ и материалов, обращающихся в технологическом процессе, 
с параметрами технологического процесса.

При анализе пожарной опасности технологической среды и параметров техноло
гических процессов используются следующие сведения:

-  данные о наличии и виде горючих веществ и материалов, их количестве, фи
зико-химических свойствах и показателях пожарной опасности;

-  технологические параметры оборудования (давление, температура, уровни 
заполнения, материальные потоки) и подводящих/отводящих трубопроводов (диамет
ры, толщины стенок, расстояние до отсекающей арматуры);

-  параметры исполнительных механизмов систем противоаварийной защиты 
(время закрытия и открытия запорной арматуры, надежность срабатывания, производи
тельность насосов или других устройств аварийного опорожнения);

-  геометрические характеристики взаимного расположения оборудования и его 
элементов.
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Перечень потенциальных источников зажигания пожароопасной технологиче
ской среды определяется посредством сопоставления параметров технологического 
процесса и источников зажигания с показателями пожарной опасности веществ и мате
риалов.

Согласно [3, 4] определение перечня пожароопасных аварийных ситуаций и па
раметров для каждого технологического процесса осуществляется на основе анализа 
пожарной опасности каждого из технологических процессов, предусматривающего вы
бор ситуаций, при реализации которых возникает опасность для людей, находящихся в 
зоне поражения опасными факторами пожара, взрыва и сопутствующими проявления
ми опасных факторов пожара.

Аварийные ситуации, в результате которых не возникает опасность для жизни и 
здоровья людей не учитываются при расчете пожарного риска согласно [4].

Для каждой пожароопасной ситуации на рассматриваемом объекте следует при
вести описание причин возникновения и развития пожароопасных ситуаций, мест их 
возникновения и факторов пожара, представляющих опасность для жизни и здоровья 
людей на участках их пребывания.

В настоящей работе проведено для определения причин возникновения пожаро
опасных ситуаций на примере одного из зданий нефтеперерабатывающего предприятия 
рассматривались события, реализация которых может привести к образованию горючей 
среды и появлению источника зажигания.

Наиболее вероятными событиями, которые могут являться причинами пожаро
опасных ситуаций в зданиях и сооружениях нефтеперерабатывающего предприятия, 
являются следующие:

-  выход параметров технологических процессов за критические значения, ко
торый вызван нарушением технологического регламента (например, перелив жидкости 
при сливоналивных операциях, разрушение оборудования вследствие превышения дав
ления по технологическим причинам, появление источников зажигания в местах обра
зования горючих газопаровоздушных смесей);

-  разгерметизация технологического оборудования, вызванная механическим 
(влияние повышенного или пониженного давления, динамических нагрузок и т. п.), 
температурным (влияние повышенных или пониженных температур) и агрессивным 
химическим (влияние кислородной, сероводородной, электрохимической и биохимиче
ской коррозии) воздействиями;

-  механическое повреждение оборудования в результате ошибок персонала, па
дения предметов, некачественного проведения ремонтных и регламентных работ и т. п. 
(например, разгерметизация оборудования или выход из строя элементов его защиты в 
результате повреждения при ремонте).

Крупные аварии с пожарами и взрывами на исследуемых объектах являются, как 
правило, следствием ситуаций, развивающихся по следующей типовой схеме:

-  в результате нарушения герметичности арматуры или оборудования происхо
дит истечение горючих жидкостей или газов в окружающее пространство;

-  вышедшие жидкости или газы либо воспламеняются, либо создают обшир
ную зону газопаровоздушной смеси со взрывоопасной концентрацией горючего;

-  факторы возникшего пожара (взрыва) интенсивно воздействуют на аппарат 
или трубопровод, из которого происходит истечение, а также на соседнее оборудова
ние, трубопроводы, строительные конструкции, вследствие чего в аппаратах и трубо
проводах повышается давление выше расчетного, происходит их разгерметизация 
вследствие разрушения от пламени уплотняющих устройств, конструкции теряют 
прочность и разрушаются;

-  масштабы пожара увеличиваются со временем, принося большой материаль
ный ущерб и приводя к человеческим жертвам.

Таким образом, пожар (взрыв) возникает в ситуации, которая характеризуется 
одновременно тремя факторами: утечкой горючего вещества, испарением и образова
нием горючей смеси паров с воздухом, наличием источника зажигания.
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Анализ пожарной опасности производственного объекта предусматривает по
строение сценариев возникновения и развития пожаров, влекущих за собой гибель лю
дей. При этом согласно Методике [3] для определения возможных сценариев возникно
вения и развития пожаров рекомендуется использовать метод логических деревьев со
бытий, который позволяет проследить развитие возможных пожароопасных ситуаций и 
пожаров, возникающих вследствие реализации инициирующих пожароопасную ситуа
цию событий.

Использование логических деревьев событий является классическим подходом 
при построении множества сценариев возникновения и развития пожароопасных ситу
аций и пожаров. Наряду с указанным подходом, рекомендуемым для применения по
ложениями методики [3], могут быть использованы и другие методы моделирования 
возникновения и развития пожаров, например, методы теории надежности (построение 
и анализ деревьев отказов) или методы статистических испытаний типа Монте-Карло 
(имитационные модели) [5].

«Дерево отказов» -  это графическое представление логических связей между 
отказами оборудования и аварийными ситуациями. При использовании метода постро
ения и анализа «дерева отказов» фаза возникновения аварийной ситуации разбивается 
на компоненты, определяемые отказами оборудования. Указанный метод является ме
тодом «обратного осмысления», т. е. исследование начинается с аварийной ситуации 
(обычно называемой верхним событием) и рассматриваются события, которые могут 
привести к реализации аварийной ситуации. Далее исследуются причины возникнове
ния этих событий и т. д. до тех пор, пока не будут выявлены все первичные события.

Результатом анализа «дерева отказов» является перечень комбинаций отказов 
оборудования, который является минимальным набором отказов оборудования, реали
зация которых приводит к аварийной ситуации.

Для подробного анализа причин возникновения аварийных ситуаций, условий 
их протекания и развития, а также определения наиболее неблагоприятных послед
ствий этих аварийных ситуаций представляется целесообразным использовать сочета
ние двух логических методов «деревьев отказов» и «деревьев событий».

Одним из основных этапов проведения расчетов величин пожарного риска явля
ется учет систем обеспечения пожарной безопасности объекта. Согласно [6] система 
обеспечения пожарной безопасности объекта защиты включает в себя систему предот
вращения пожара, систему противопожарной защиты, комплекс организационно
технических мероприятий по обеспечению пожарной безопасности.

Проведенные исследования по расчетам значений пожарного риска для отдель
ных зданий нефтеперерабатывающего предприятия показали, что Методика [3] не поз
воляет учитывать все многообразие средств и способов обеспечения пожарной без
опасности объекта защиты. Представляет интерес проведение исследований в части со
вершенствования методов оценки пожарного риска для зданий производственных 
объектов. Анализируя имеющуюся научно-техническую литературу можно сделать вы
вод, что в России подобные исследования проводились автором работы [5].

В работе [5] представлены некоторые направления путей совершенстовавания 
существующей Методики [3]. Так совершенствование методов оценки пожарного риска 
для зданий производственных объектов нефтегазовой отрасли необходимо для:

-  повышения точности расчетных методов;
-  обеспечения возможности учета более широкого перечня мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности;
-  возможности более точного учета воздействия опасных факторов пожара на 

человека, реализующихся при различных сценариях развития пожара.
При этом, представляет интерес дальнейшее развитие исследований в направле

ниях, заданных автором работы [5].
Кроме того, проведенные исследования позволяют сделать вывод о том, что ре

зультаты расчетов пожарного риска в значительной степени зависят от достоверности 
исходных данных, в том числе по частотам возникновения различных аварийных ситу
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аций. Вместе с тем, данных по частотам отказов того или иного оборудования и воз
никновения аварийных ситуаций в открытом доступе крайне мало. Одним из направле
ний, в котором планируется продолжение данных исследований на следующем этапе, 
является поиск данных и составление сводной базы данных по частотам отказов раз
личного оборудования и возникновения пожароопасных ситуаций для предприятий 
нефтегазового сектора.

Как было отмечено ранее, обеспечение безопасности персонала и оборудования 
рассматриваемых объектов может быть достигнуто путем использования понятия по
жарного риска и эффективного его управления. Под управлением пожарным риском 
понимается процесс снижения его до допустимых значений, которые регламентирова
ны федеральным законом [6]. В управлении пожарным риском огромную роль играет 
грамотное определение его расчетных величин, которое должно быть проведено в со
ответствии с универсальными и доступными методиками, утвержденными в установ
ленном порядке.
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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ МУКИ И САХАРНОЙ ПУДРЫ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
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Определены взрывопожароопасные свойства пылевоздушных смесей муки и са
харной пудры. Установлено, что увеличение содержания сахарной пудры в смеси с мукой 
приводит к линейному росту нижнего концентрационного предела распространения 
пламени. При содержании сахарной пудры в смеси с мучной пылью в соотношении 25:75 
повышается взрывопожарная опасность технологического процесса просеивания.

Ключевые слова: пожар, взрыв.
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Во многих технологических процессах, осуществляемых в различных отраслях 
промышленности, существует опасность пожара и взрыва. К пожаровзрывоопасным 
объектам относятся цеха по приготовлению угольной пыли, древесной муки, сахарной 
пудры, мукомольные предприятия, кондитерские, лесопильные и деревообрабатываю
щие производства и т. д.

В кондитерской промышленности пожароопасным является технологический 
процесс подготовки сырья, который заключается в просеивании муки и сахарной пуд
ры. Просеивание осуществляют в специальных аппаратах, которые называются просеи
вателями [1, 2].

При подготовке исходных пылевых материалов в производственных помещени
ях образуются пылевоздушные смеси муки и сахарной пудры.

На кондитерских предприятиях подготовка сахарной пудры и муки может осу
ществляться в одном помещении, что повышает пожаровзрывоопасность технологиче
ского процесса подготовки сырья.

Известно, что для возникновения пожара необходимо наличие горючего веще
ства, окислителя и источника зажигания [3]. В процессе просеивания пылевых матери
алов горючим веществом выступает мука, сахарная пудра и их пылевоздушная смесь. 
В качестве источника зажигания может быть искра (например, попадание металличе
ского предмета в аппарат), повышение температуры стенок аппарата, вызванное трени
ем пылевых частиц об стенки аппарата и статическое электричество (в результате тре
ния частей аппарата или крупных частиц муки или сахарной пудры) и др.

В литературных источниках достаточно полно изучены взрывоопасные свойства 
чистых продуктов -  муки и сахарной пудры. Однако для обеспечения взрывопожарной 
опасности пищевых производств, в технологических процессах которых используются 
несколько взрывоопасных пылей, особый интерес представляет теоретическое и практи
ческое изучение свойств пылевоздушных смесей, в частности, муки и сахарной пудры.

Целью работы является изучение взрывоопасных свойств пылевоздушных сме
сей муки и сахарной пудры для контроля взрывопожарной опасности технологического 
процесса просеивания.

В работе исследовали пылевоздушные смеси муки и сахарной пудры в соотно
шениях: 25:75, 50:50, 75:25. Для изучаемых пылевоздушных смесей муки и сахарной 
пудры определяли показатели пожаровзрывоопасности: максимальное давление взрыва 
(ДРшах) и нижний концентрационный предел распространения пламени (НКПР).

Наибольшее избыточное давление, возникающее при дефлаграционном сгора
нии газо-, паро- или пылевоздушной смеси в замкнутом сосуде при начальном давле
нии смеси 101,3 кПа и минимальная концентрация аэрозоля, при которой смесь спо
собна воспламениться от источника зажигания с последующим распространением го
рения на весь объем смеси, являются важными показателями, характеризующими 
взрывопожарную опасность в помещении и оборудовании.

Для определения ДРтах и НКПР пылевоздушной смеси муки и сахарной пудры 
использовали установку по ГОСТ 12.1.044-89, применяемую для оценки взрывопожа
роопасных свойств пылевых материалов [4].

Для проведения эксперимента готовили навески смеси муки и сахарной пудры 
весом 1, 2, 3, 4 и 4,2 грамма. Зависимость давления взрыва от концентрации муки и са
харной пудры представлены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что максимальное давление взрыва (ДРтах) для мучной пылевоз
душной смеси составляет 555 кПа, для пылевоздушной смеси сахарной пудры -  675 кПа.
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Зависимость давления взрыва пылевоздушных смесей от концентрации муки и сахарной пудры
Таблица 1

Концентрация,
г/м

ДР, кПа
мука сахарная пудра

250 186 330
500 353 477
750 453 608
1000 555 673
1050 527 623

Для определения взрывопожароопасных показателей пылевоздушных смесей, 
состоящих из муки и сахарной пудры, готовили пробы пылевых смесей «мука -  сахар
ная пудра» в соотношениях: 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 и 0:100. Зависимости изменения 
давления взрыва пылевоздушной смеси, максимального давления взрыва пылевоздуш
ных смесей и нижнего концентрационного предела распространения пламени пред
ставлены на рис. 1, 2, 3.

др,
кПа

- 100:0

-75:25
-50:50
-25:75
- 0:100

Концентрация, г/м3

Рис. 1. Зависимости давления взрыва от концентрации муки и сахарной пудры
в пылевоздушных смесях

ДРтах, ” 
кПа 7:1

600
500
400
300
200

100

О Соотношение муки
75:25 50:50 25:75 0:100 и сахарной пудры в смеси, (%)

Рис. 2. Зависимость максимального давления взрыва от соотношения муки
и сахарной пудры в смеси

Справочные показатели пожаровзрывоопасности муки и сахарной пудры пред
ставлены в табл. 2 [6].

Таблица 2
Справочные показатели взрывопожароопасности муки и сахарной пуды

Показатель Мука Сахарная пудра
ДРтах, кПа 520 636
НКПР, г/м3 42,5 28,8

Экспертными данными установлено, что ДРтах и НКПР сахарной пудры и муки 
незначительно отличается от справочных данных (табл. 1 и 2).

Из рисунка 1 следует, что с увеличением концентрации пыли, независимо от со
отношения муки и сахарной пудры в смеси давление взрыва увеличивается.
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При снижении содержания муки в смеси до соотношения 50:50 динамика роста 
давления взрыва практически не меняется и максимальное давление взрыва для всех 
смесей составляет примерно 537-578 кПа. При содержании муки в смеси 25:75 макси
мальное давление взрыва резко увеличивается и составляет 646 кПа (рис. 2).

Рис. 3. Зависимость НКПР от соотношения муки и сахарной пудры в смеси

Нижний концентрационный предел распространения пламени с увеличением со
держания сахарной пудры в смеси увеличивается. Причем зависимость НКПР от соста
ва смеси практически линейная (рис. 3).

Таким образом, в процессе просеивания муки и сахарной пудры в одном поме
щении, могут образовываться пылевоздушные взрывоопасные смеси разного состава, 
взрывопожарная опасность которых определяется содержанием компонентов смеси.

Изучение взрывопожароопасных свойств смеси муки и сахарной пудры показало, 
что максимальное давление взрыва пылевоздушной смеси, содержащей муку в смеси в 
соотношении 100:0; 75:25 и 50:50 практически не изменяется, а при соотношении 25:75 -  
максимальное давление взрыва увеличивается на 100 кПа. Отмечена линейная зависи
мость увеличения НКПР с увеличением содержания сахарной пудры в смеси. Следова
тельно, при содержании сахарной пудры в смеси с мучной пылью в соотношении 25:75 
повышается взрывопожарная опасность технологического процесса просеивания.
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Раздел 3.
Технологии техносферной безопасности

УДК 622.2.331.45
ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА ПЫЛЕПОДАВЛЕНИЯ 

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

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

Рассмотрены некоторые известные в настоящее время способы пылеподавле- 
ния в области горного производства. Предпринята попытка систематизировать из
вестные на сегодняшний день методы пылеподавления, используемые на горных пред
приятиях. Проведен анализ литературных источников и сделан вывод о наиболее пер
спективных для дальнейшей проработки методов

Ключевые слова: горная промышленность, пылеподавление, пыль, пылевые вы
бросы, орошение, пылеулавливание, рекультивация, горные работы, добыча сырья.
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По показателям вредности и по тяжелым условиям труда, к одному из самых 
вредных производств относятся горные работы. Современный уровень открытых гор
ных работ характеризуется большой мощностью используемого оборудования и высо
кой интенсивностью технологических процессов.

Основными наиболее опасными и вредными технологическими процессами при 
горных работах являются: буровзрывные работы, экскавация горной массы, транспор
тировка горной массы, складирование, отвалообразование. В условиях данных работ, 
на безопасность работающих в карьере влияет такой опасный и вредный фактор, как 
интенсивное пылеобразование. Запыленность при ведении открытых горных работ мо
жет варьироваться в пределах от 0,5 до 10 000 мг/м3 [1].Пылевая нагрузка приводит к 
повышенной заболеваемости, смертности, значительному снижению трудоспособно
сти. Основными заболеваниями являются особые формы заболеваний легких, а основ
ной группой риска -  сотрудники предприятий со стажем работы во вредных условиях 
от 5 до 15 лет. По данным американских исследований [2, 3, 4] установлено, что до 
10 % заболеваний со смертельным исходом обусловлено загрязнением атмосферы. Зна
чительная зона загрязнений воздуха приходится на пыль, образованную, в том числе, от 
ведения открытых горных работ на месторождениях.

Защита горнорабочих от пылевых выбросов промышленных предприятий явля
ется одной из сложнейших задач современной науки об охране труда. По оценкам 
Международной организации труда, ежегодно промышленная пыль уносит примерно 
100 тысяч жизней, а в запыленной атмосфере антракоз развивается в среднем за 10 лет, 
однако в некоторых случаях болезнь наступает в течение 6 месяцев [5]. В настоящее 
время в ряде стран осуществлен переход на нормирование содержания в воздушной
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среде частиц пыли с размерами в диапазоне 2,5-10 мкм. Наиболее вредными являются 
частицы крупностью менее 10 мкм, которые задерживаются верхними дыхательными 
путями, и частицы крупностью 0,5-5 мкм, которые проникают в легкие и задерживают
ся там. В российской Федерации нормирование запыленности воздушной среды осу
ществляется без учета дисперсного состава пыли. Основным направлением снижения 
уровня запыленности атмосферы карьеров является пылеподавление.

На разных предприятиях применяются разные методы пылеподавления. 
В настоящей работе предпринята попытка систематизировать известные на сегодняш
ний день методы пылеподавления, используемые на горных предприятиях.

Объекты и методы исследования
Объектами изучения являлись методы и технологии обеспыливания, рекомендо

ванные для горных предприятий.
Методы исследования - анализ литературных источников и структурирование 

информации по разным источникам-патентам, научным статьям, диссертациям.
Результаты исследования
Существующие способы и средства пылеподавления, выполненные на уровне 

изобретений, условно можно разделить на пять групп:
• Методы, основанные на смачивании пылящих поверхностей жидкостями, 

включающими растворы различных солей;
• Методы, включающие профилактическую обработку хвостохранилищ матери

алами с повышенной адгезионной активностью;
• Методы, обеспечивающие нанесение твердых покрытий на пылящие поверхности;
• Биологические методы закрепления пылящих поверхностей.
• Методы, основанные на физических свойствах пыли
Методы, отнесенные к первой группе, включают большое разнообразие матери

алов -  конечно вода, водные растворы гигроскопических солей СаС12, Са804, М§С12, 
№С1 и др.; смеси глицериновых гудронов, смеси отработанной резины, а также по
верхностно-активных веществ и отходов нефтехимического производства [6].

Наибольшее распространение получили методы с использованием воды и гигро
скопических солей, как наиболее дешевые, технологичные, наносящие минимальный 
вред окружающей среде.

Распространенным способом обеспыливания является орошение -  подача в зону 
скопления пыли мельчайших частиц воды (иногда с определенными смачивающими 
добавками). Для некоторого оборудования (например, используемого при добыче, 
транспортировании и перегрузке горной массы) орошение -  обязательный технологи
ческий процесс. Система может быть как встроенной (внутренней), так и внешней 
(наружной). На стругах, конвейерах и перегружателях орошение может быть только 
внешним. К способам обеспыливания водой относится применение дождевальных 
установок, гидромониторов и туманообразующих пушек.

Способ борьбы с пылью с применением воды может быть реализован двумя пу
тями: предварительным увлажнением горного массива и использованием водяной 
внешней забойки. Но вода как средство борьбы с пылью на пылящих поверхностях 
имеет ряд существенных недостатков: кратковременность пылеподавления, и при ис
парении воды вновь происходят процессы пылеобразования и переноса.

Что касается методов с использованием гигроскопических солей, то их эффек
тивность в значительной степени зависит от скорости вымывания их водой из верхнего 
слоя пылящей поверхности. Уменьшить вымывание солей можно путем добавления 
вяжущих или клеящих материалов. Эффект обеспыливания покрытий обусловлен спо
собностью молекул соли физико-химически связывать и удерживать определенное ко
личество молекул воды, которая вместе с прочно адсорбированной водой дисперсного 
материала поддерживает необходимое сцепление между пылеватыми частицами, до
статочное для удержания пыли на поверхности. Все это объясняется процессом, проис
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ходящим при поливке пылящей поверхности водными растворами гигроскопических 
солей за счет обмена массы [6].

Методы, относящиеся ко второй группе, применяются в основном с целью обра
ботки угольных пластов перед их выемкой путем нагнетания в угольный пласт различ
ных растворов, например хлористый натрий 2,5-4 %, диоксид угерода 8-10 % и вода; 
жидкое стекло 5-8 %, аммиачная селитра 2,5-3,5 %.

Установлена принципиальная возможность обработки пылящих материалов хво- 
стохранилищ перед их складированием. Однако из-за больших объемов отходов обога
тительного производства эти методы пока не нашли достаточно широкого применения.

Заслуживают внимания методы пылеподавления, отнесенные к третьей группе -  
методы трудноразрушаемых твердых покрытий, наносимых на пылящие поверхности. 
Применяются для хвостохранилищ. Достигается применением составов (сульфидно
спиртовой раствор, карбамидно-формальдегидная смола), выполненных в виде поверх
ностной полимерной пленки, состоящей из твердеющей пены и жесткого латексного 
покрытия. Также используются жидко-дисперсные материалы и растворы -  битумы, 
гудроны, дегти, нефть, конденсированные синтетические смолы -  эпоксидные, феноль
ные, карбамидные, акриловые [7].

Представленные компоненты, как правило, являются продуктами химического и 
нефтехимического производства, дефицитны и дорогостоящие. В процессе профилак
тической обработки оказывают вредное воздействие на окружающую среду.

Определенный интерес представляет способ закрепления пылящих поверхно
стей биологическими методами. Данный метод основан на свойствах некоторых расте
ний, которые способны аккумулировать пылящие материалы на себе. Так, на ряде обо
гатительных комбинатов проведены успешные опыты по закреплению пылящих мате
риалов после посева волоснеца (ОАО «Апатит»), люцерны синегибридной, ячменя 
сорта Нутанц, колосняка черноморского, тростника обыкновенного (ОАО «МГОК»), 
амаранта, саженцами древесно-кустарниковых пород акации белой, облепихи и другие.

Что касается пятой группы методов -  методы, основанные на физических свой
ствах пыли, то к ним относятся все технологические способы снижения пылевой 
нагрузки на предприятиях. А именно, системы сухого пылеулавливания:

-  Фильтры;
-  Аппараты сухой инерционной очистки;
-  Пылеосадительные камеры (базируются на механизме гравитационного оса

ждения частиц. Для достижения качественного пылеосаждения требуется длительное 
время и внушительные размеры камеры. Степень очистки в таких камерах составляет 
30-40 %, в настоящее время они практически не используются в промышленности и 
энергетике);

-  Циклоны (состоит из двух частей: верхняя часть представляет собой цилиндр, 
нижняя -  коническая, она выходит к пылевой камере. Загрязненный воздух подается 
через патрубок в верхней части циклона. Подвод воздуха может быть организован тан
генциально или спирально. Войдя в корпус циклона, поток газов расслаивается под 
действием центробежной силы. Твердые частицы отбрасываются к стенкам цилиндра и 
опускаются в пылеприемник за счет силы тяжести. Воздух, обладающий меньшей мас
сой, вращается в середине цилиндра и затем из-за возникающего пониженного давле
ния поднимается вверх и выходит в выхлопную трубу).

-  Жалюзийные аппараты (находят применение для очистки дымовых газов от 
крупных фракций золы при сжигании торфа и угля в небольших котлах. Жалюзийный 
пылеуловитель состоит из циклона и жалюзийной решетки, разделяющей газовый по
ток на две части).

-  Ротационные пылеуловители (центробежные аппараты ротационного действия 
состоят из колеса, приводящего в движение воздух. Частицы пыли отбрасываются к 
стенкам и выпадают в осадок).

Системы мокрого пылеулавливания:
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-  Циклоны с водяной пленкой (внутренняя стенка циклона орошается водой, по
даваемой через сопла. Прилипающие к стенкам цилиндра пылинки смачиваются и уно
сятся водой вниз в отводную трубу в виде шлама).

-  Скрубберы (Наибольшее распространение среди аппаратов мокрой очистки 
получили скрубберы. Они достаточно просты в конструкции и эффективны. Мокрые 
центробежные аппараты могут удалять частицы пыли до 1 мкм).

-  Прутковые скрубберы
-  Пенные аппараты;
-  Пленочные аппараты с колонками;
-  Мокрые электрофильтры.
А также комбинированные системы пылеулавливания.
Все перечисленные методы являются общепризнанными и используются для 

пылеподавления в условиях проведения горных работ на разных стадиях технологиче
ского процесса -  бурении, взрывании, вторичном дроблении, выемочно-погрузочных 
работах и операциях, связанных с перемещением горной массы. А также отвалообразо- 
вании, дроблении, обогащении и агломерации, складировании хвостов.

Несмотря на значительные масштабы проведенных исследований проблемы пы
левой нагрузки и предложенных конструктивных решений, практические результаты 
достаточно скромны и пылевые выбросы, накапливание пыли и ее концентрация все 
равно увеличиваются.

В этой связи поиск рациональных средств и способов снижения пылевых выбро
сов в атмосферу и накапливания пыли, как и прежде -  актуальная задача, особенно для 
горного производства.

Так, детальный анализ средств и способов борьбы с пылью на карьерах, выпол
ненный И.Г. Ищуком и Г.А. Поздняковым [8], Н.З. Битколовым и И.И. Медведевым [9] 
свидетельствует о целесообразности использования борьбы с пылевыделением на ос
новных технологических процессах со стационарными и полустационарными источни
ками мокрых способов с интенсивным диспергированием водных растворов в теплый 
период года и снегообразованием в холодный. Об этом же свидетельствует и большой 
положительный практический опыт.

По мнению Н.А. Гаспарьян [1] эффективным средством в борьбе с пылью явля
ется снегогенераторы конструкции СПГГИ (ТУ) с пневмогидравлическими форсунка
ми, обеспечивающие устойчивое и направленное снегообразование с коэффициентом 
0,85 при различных температурах воздуха, вплоть до умеренных положительных зна
чений (+3 °С). Использование на практике данного способа позволит с минимальными 
затратами осуществлять борьбу с пылью на рабочих местах при разработке месторож
дений в широком диапазоне условий, в том числе при отрицательных температурах 
воздуха и пород.

Другой автор С.И. Кирсанкин [10] разработал комплексную систему пылеподав- 
ления в угольной отрасли, которая предотвращает фрикционное воспламенение метана 
и снижает нагрузку от угольной пыли на работников. Суть системы состоит в создании 
направленного водо-воздушного потока на режущие резцы и их след по ходу вращения 
резцовой коронки, обеспечивающего надежное проветривание зоны резания, эффек
тивное пылеподавление, предотвращение фрикционного воспламенения метановоз
душной смеси, а также в обеспечении постоянного контроля концентрации метана в 
призабойной части выработки и опережающего отключения электродвигателя привода 
исполнительного органа во время работы комбайна при концентрации метана 2 %.

В свою очередь В.В. Семенов [11] предложил способ пылегазоподавления при 
взрывной отбойке железистых кварцитов, обеспечивающего эффективное подавление 
пыли и нейтрализацию вредных газов, выделяемых при массовых взрывах на карьерах. 
Способ заключается в подаче в область формирования пылегазового облака высоко
дисперсной воды с избытком анионов и нейтрализатора вредных газов путем примене
ния комбинированной забойки, представленной мелом в нижней ее части и водой с из
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бытком анионов (рН < 6), расположенной в верхней ее части и размещенной в полиэти
леновом рукаве. Распыление воды и диспергация нейтрализатора вредных газов осу
ществляются за счет высокой скорости вылета из скважины комбинированной забойки, 
представленной в верхней части полиэтиленовым рукавом, заполненным водой с из
бытком анионов, а в нижней части -  мелом в количестве 20-40 кг на 1 тонну промыш
ленного взрывчатого вещества.

Если рассматривать пылеобразование при массовых взрывах на карьерах, то ко
личество вредных газов и пыли при них можно снизить с помощью технологических, 
организационных и инженерно-технических мероприятий, основными из которых яв
ляются: взрывание взрывчатых веществ с нулевым и близким к нему кислородным ба
лансом, применение водоустойчивых взрывчатых веществ, взрывание на неубранную 
горную массу, взрывание глубоких скважин с воздушными промежутками, выбор ми
нимальных расстояний между взрываемыми блоками, гидро- и гидрогелевая забойка 
скважин, применение мощных дождевальных оросителей, проведение взрывов в пери
од максимальной ветровой активности и ряд других инженерно-технических и органи
зационных мероприятий.

Значительный объем исследований выполнен рядом научно-исследовательских 
институтов по определению эффективности пылеподавления путем применения пены 
[12, 13, 14], смачивания поверхности блока непосредственно перед взрывом, нанесением 
на нее искусственного снега при отрицательных температурах. Применение этих спосо
бов позволяет снизить высоту подъема пылевых частиц и ускорить осаждение пыли.

Помимо выделения пыли в атмосферу, источниками пылеобразования, как при 
ведении работ, так и после прекращения деятельности карьера, являются такие источ
ники как отвалы, пляжные зоны хвостохранилищ и эрозионные процессы. Загрязнение 
отходами горного производства, представленные дсиперсными и тонкодисперсными 
материалами происходит за счет эолового рассеивания складиованного материала и 
попадания его в воздух, почву, воду и другие компоненты окружающей среды. В связи 
с этим авторами Ю.В. Шуваловым, С.А. Ильченковой, А.П. Бульбашевым и др. [15] 
предлагается способ снижения пылевыделения с поверхности техногенных массивов -  
комплексная система пылеподавления и биопроуктивная рекультивация. Основана на 
укреплении верхнего слоя и создании связанной структуры, которая обеспечивает по
вышенные прочностные свойства, то есть коагуляцию пылящего материала и связыва
ние его в гранулы, а также связывание гранул между собой и с более крупными части
цами, с одновременным повышением биоактивности массива для его дальнейшей ре
культивации.

Многочисленными исследованиями авторов Г.А. Бондарь, Н.Т. Масюк, Л.В. Мо- 
торина и др. выявлено замедление темпов естественного формирования растительного 
покрова на отвалах, хвостохранилищах горных предприятий, что объясняется обеднен- 
ностью горных пород питательными веществами. Повысить биопродуктивность уда
лось благодаря разработанному способу укрепения пылящих материалов сопропелем и 
биоактивной пеной на основе сапропеля [16] Применение разработанного способа по
вышения плодородия почвы и защиты от ветровой эрозии, основанного на внесении 
биологически активного вещества в почву способствует улучшению структуры почвы, 
повышению содержания в образцах почвы основных биогенных элементов, повыше
нию содержания влаги и стимуляции прорастания и роста посеянной травы.

Каждая из предлагаемых авторами и рассматриваемых в данной работе техноло
гий снижения пылевых выбросов, пылеподавления и пылеулавливания имеет свои пре
имущества и недостатки.

Традиционные способы борьбы с пылью при разрушении горных пород ведутся в 
трех направлениях и включают предупреждение пылеобразования, пылеподавление и 
пылеулавливание. Совершенно очевидно, что исключить пылеобразование в условиях 
горных работ невозможно. Поэтому, конечный результат, к которому стремятся исследо
ватели в области пылеподавления и снижения пылевой нагрузи -  это минимизация воз
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действия пыли на тот или иной компонент окружающей среды. В большинстве случаев 
каждое из изобретений пылеулавливания, способов пылеподавления имеет узкую 
направленность и позволяет минимизировать риски в частных случаях. Так например, 
орошатели создают временный эффект пылеподавления лишь на время смочив частицы 
пыли, которые по итогу будут осаждаться в хвостохранилища. А пыль в хвостохранили- 
щах в свою очередь будет негативно влиять на почву, и подвергаться ветровой эрозии.

Или другой пример, различные сухие и мокрые пылеуловители, снижают пыле
вую нагрузку в рамках производственного цикла, позволяют технологический процесс 
сделать закрытым с минимальным выделением пыли на производственных площадках 
предприятия. Пыль, собранная в технологических установках также перейдет в отвало- 
образование и будет негативно влиять на другие компоненты среды.

Из вышесказанного следует, что для максимального снижения пылевых нагру
зок на предприятиях горного производства должен работать весь комплекс мероприя
тий на каждой из стадий технологического цикла. Допустим:

-  На стадии взрывных работ -  использование гидрозабоек или способ нагнета
ния воды в пласты для смачивания поверхности породы;

-  На стадии извлечения горной породы -  способы орошения, мокрого пылеулав
ливания, полива дорог и полива при транспортировке и другие мокрые способы пыле- 
подавления, а также снегообразование;

-  На стадии обработки добытого сырья -  использование закрытого технологиче
ского цикла с использованием скубберов, пенных аппаратов, циклонов, ротационных 
пылеуловителей и др.;

-  На стадии транспортировки -  мокрые системы пылеулавливание, снегообразо-
вание;

-  На стадии реализации отходов, отвалов и хвостохранилищ -  использование 
биорекультвации как одного из актуальных способов пылеулавливания. Посадки рас
тений, имеющих свойства закреплять пылящие материалы и аккумулировать их.

Заключение
Итак, для решения проблемы пылеподавления в горнодобывающей промышлен

ности необходимо вести поисковые научно-исследовательские работы в следующих 
направлениях.

1. Применение подручных дешевых профилактических материалов, состоящих 
их вскрышных связных пород, склонных к адгезионному взаимодействию в совокупно
сти с раствором различных солей, обеспечивающих экологическую безопасность.

2. Использование нетоксичных, экологически чистых отходов нефтехимических 
и других производств в качестве материала покрытий для защиты от пылеобразования.

3. Использовать биорекультивацию для повышения плодородия почвы и защиты 
от ветровой эрозии, основанного на внесении биологически активного вещества в поч
ву для улучшения ее структуры, повышению содержания в образцах почвы основных 
биогенных элементов, повышению содержания влаги и стимуляции прорастания и ро
ста посеянной травы.

3. Необходимо рекомендовать в качестве наполнителей материалы с заданными 
адгезионными свойствами при производстве защитных покрытий с целью направлен
ного изменения их адгезионной активности в зависимости от природно-климатических 
условий, влажности обрабатываемых материалов и температуры окружающей среды.

4. Разработка новых технологических средств и технологий применительно к 
биологическим методам закрепления пылящих поверхностей с учетом их механизации 
в процессе предварительной подготовки площадей для посадки различных растений и 
кустарников.

5. Для максимального снижения выделения пыли, снижения пылевой нагрузки и 
пылеподавления стремиться использовать полный комплекс мероприятий для миними
зации влияния пыли на различные компоненты окружающей среды на всех стадиях 
технологического процесса на горнодобывающих предприятиях.
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В статье приведены виды и принципы работы системы оповещения городов при 
ЧС в Российской Федерации, а также системы зарубежных стран. Описана структу

ра  их функционирования на всех уровнях.
Ключевые слова: система оповещения, чрезвычайная ситуация.
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Кеумогйз: магптд зуз!ет, етегдепсу зОиаОоп.

Увеличение в последнее время объема информации о масштабных катастрофах 
и авариях свидетельствует о том, что наметилась устойчивая тенденция роста количе
ства чрезвычайных ситуаций, как на территории Российской Федерации, так и в зару
бежных странах. В комплексе мероприятий по обеспечению защиты населения и тер
риторий важное место занимает оповещение и информирование населения об опасно
стях, возникающих при чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера 
и мерах необходимой защиты.

Главенствующим фактором всех чрезвычайных ситуаций как мирного, так и во
енного времени является возникновение панических настроений среди населения. Ре
зультаты такого поведения среди большой массы населения трудно предугадать, но в 
большинстве случаев они существенно усиливают отрицательные последствия чрезвы
чайных ситуаций.

Для снижения отрицательных последствий возникшей ЧС и организации меро
приятий по обеспечению жизнедеятельности населения и инфраструктуры населенных 
пунктов разработаны и функционируют системы оповещения, которые передают забла
говременные сигналы оповещения, и порядок информирования населения о чрезвычай
ных ситуациях.

Оповестить население -  значит предупредить его о надвигающемся стихийном 
бедствии, передать информацию о случившейся аварии или катастрофе. Для этого ис
пользуются все средства проводной радио- и телевизионной связи.

В Российской Федерации широко распространена радиотрансляционная сеть. 
Нет ни одного города, крупного населенного пункта, где не было радиотрансляционно
го узла. Подавляющее большинство предприятий, объектов сельского хозяйства, учеб
ных заведений имеют свои местные радиоузлы. Дополняются они не менее мощной си
стемой республиканских, краевых и областных телевизионных центров и ретранслято
ров, широковещательных и местных радиостанций.

Вся эта система дополняется в городах развитой сетью электрических сирен, 
расположенных на крышах зданий и в ряде производственных помещений. Такая раз
ветвленная сеть, густонасыщенная средствами связи, создает благоприятные условия 
для оповещения населения о возникновении чрезвычайных ситуаций, дает возможность 
быстро проинформировать о случившемся, рассказать о правилах поведения в конкрет
но сложившихся условиях.

Система оповещения населения о чрезвычайных ситуациях предназначена для 
передачи экстренных сообщений, которые служат для своевременного доведения до 
населения, органов управления РСЧС и гражданской обороны распоряжений и инфор
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мации о ЧС и необходимых действиях органов управления и населения при эвакуации, 
радиационной опасности, химическом и бактериологическом (биологическом) зараже
нии, угрозе затопления, угрозе землетрясения и др. [1,2].

В России роль системы оповещения выполняет общероссийская комплексная 
система информирования и оповещения населения в местах массового пребывания лю
дей (ОКСИОН). Система представляет собой организационно-техническую систему, 
объединяющую аппаратно-программные средства обработки, передачи и отображения 
аудио и видеоинформации в целях подготовки населения в области гражданской обо
роны, защиты от чрезвычайных ситуаций, обеспечения пожарной безопасности, без
опасности на водных объектах и охраны общественного порядка, своевременного опо
вещения и оперативного информирования граждан о ЧС и угрозах разного рода, на ос
нове использования современных технических средств и технологий.

Структура ОКСИОН
В комплексное решение ОКСИОН входят такие объекты, как:
• информационные центры (управляющий элемент системы);
• терминальные комплексы (на основе уличных светодиодных экранов (ПУОН -  

пункты уличного информирования и оповещения населения), и на основе 
полноцветных видеопанелей и устройств с бегущей строкой (ПИОН -  пункты 
информирования и оповещения населения в общественных зданиях);

• мобильные комплексы информирования и оповещения населения;
• стационарные и поворотные камеры видеонаблюдения;
• датчики радиационного и химического контроля;
• системы звукового информирования населения.

Задачи ОКСИОН
• оповещение населения в условиях различных ЧС;
• мониторинг безопасности и правопорядка в местах массового скопления

людей;
• информационная поддержка мероприятий учебного характера при подготовке 

населения в области гражданской обороны;
• мониторинг безопасности окружающей среды, в частности контроль за 

радиационной и химической обстановкой [3].
Режимы функционирования ОКСИОН представленны на рис. 1.

Рис. 1. Режимы функционирования системы ОКСИОН

В структуре ОКСИОН (рис. 2) по отношению к Федеральному информационно
му центру нижестоящие информационные центры имеют подчиненное положение. Ре
гиональные и межрегиональные информационные центры имеют право принимать на 
себя управление терминальными комплексами, а так же осуществлять планирование 
информационных операций информационных центров нижестоящих уровней. МРИЦ 
могут передавать управление терминальными комплексами своей зоны ответственно
сти федеральному информационному центру.

Управление ОКСИОН (рис. 3)реализуется по следующему принципу:
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-  на муниципальном уровне -  МИЦ -  в административных границах городов 
(муниципальных образований);

-  на региональном уровне -  РИЦ -  в границах субъекта Р.Ф.;
-  на межрегиональном уровне -  МРИЦ -  в границах федерального округа;
-  на федеральном уровне -  Федеральный информационный центр, функции ко

торого выполняет ГУ «ИЦ ОКСИОН» [3].
Общероссийская комплексная система информирования и оповещения населе

ния (ОКСИОН) -  российский комплекс современных систем наблюдения, информиро
вания и оповещения, созданный в рамках Федеральной целевой программы «снижение 
рисков и смягчение последствий ЧС природного и техногенного характера в РФ до 
2010 года». На май 2011 года построено и введено в эксплуатацию 596 терминальных 
комплексов ОКСИОН в 37 информационных центрах, установлено 25 590 плазменных 
панелей, 1035 устройств типа «бегущая строка».

Рис. 2. Структурное управление ОКСИОН

Рис. 3. Рассредоточение системы ОКСИОН по РФ

Анализ функционирования системы оповещения на территории страны, сделан
ный по результатам комплексной проверки органами исполнительной власти субъектов 
РФ, территориальными органами МЧС России и операторами связи, позволяет сделать 
выводы о степени готовности системы оповещения к использованию.

Результаты проверки на 1 января 2015 года:
-  в 39 (47 %) субъектах РФ обеспечена готовность системы оповещения к дей

ствиям по назначению;
-  в 40 (48,2 %) субъектах РФ система оповещения ограниченно готова;
-  в 4 (4,8 %) субъектах РФ система оповещения не готова к использованию [4]. 
Зарубежные системы оповещения многообразны и имеют очень развитую систему. 
Построение систем оповещения в зарубежных странах базируется на передачи

сигнала оповещения при помощи акустических устройств, разных типов сирен и гром
коговорителей.
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Национальная система оповещения ГО США включает два национальных цен
тра оповещения (главный и вспомогательный), десять пунктов оповещения в округах 
ГО, 50 основных и 50 дублирующих пунктов в штатах, а также свыше 3000 оконечных 
постов. Число последних планируется довести до 5800, главным образом за счет под
ключения к К А ^ А 8 постов оповещения национальной службы погоды N ^ 8  (№йопа1 
^еаШег 8 е т се ).

В Канаде действует единая национальная система оповещения ГО К 8А ^ 8  
(Кайопа1 8игуАа1 Айаск ^агшп§ 8уз1еш). Она включает центр предупреждения об 
угрозе нападения (Айаск ^ а т т §  СеПег) в Норт-Бей, федеральный центр оповещения 
(Геёега1 ^агшп§ СеПег), запасной центр оповещения в Кэмп-Борден, региональные 
центры оповещения Западного и Восточного районов ГО и десять центров оповещения 
провинций (Р̂ ОV̂ пс̂ а1 ^агшп§ СеПег). Для обеспечения связи между Федеральными, 
региональными и провинциальными центрами оповещения используются каналы спе
циальной сети связи СГ^К.8 (СапаФап Гогсез ^ а т т §  апё К.ерог!т§ 8уз!ет).

Наиболее развитую систему оповещения в Центральной Европе имеет ГО Гер
мании. Она объединяет национальный центр оповещения, центры оповещения десяти 
округов оповещения (по одному в каждом) (рис. 4), дополнительные центры оповеще
ния в городах Бремен и Гамбург, а также около 25 тысяч рассредоточенных по насе
ленным пунктам постов оповещения и более 12 тысяч аналогичных постов на военных 
и военно-промышленных объектах.

В Великобритании ГО располагает развитой и эффективной системой оповеще
ния населения ЦК^М О (ШЛеД К т§Д от ^ а т т §  апё Мош1опп§ Огдашзайоп). Она, 
как один из наиболее важных элементов ГО, практически не претерпела существенных 
изменений и сохранила свою структуру после крупной реорганизации ГО в 1968 году. 
Ее основу составляют 250 контрольных пунктов оповещения, расположенные при 
наиболее крупных полицейских участках.

Сравнительно развитой системой оповещения располагает ГО Франции. Она 
включает национальный центр оповещения ГО, расположенный совместно с оператив
ным центром зоны противовоздушной обороны (г. Таверни, примерно в 50 км северо- 
западнее Парижа), центры оповещения в зонах обороны (совмещены с оперативными 
центрами секторов противовоздушной обороны) и пункты оповещения, рассредоточен
ные по всей территории страны. Сигналы тревоги доводятся до населения с помощью 
радиосредств, телевидения и 16 тысяч сирен, из которых 3,5 тысячи автоматические, 
включаемые по радиосигналу.

В Норвегии, так же как и в Дании, система оповещения ГО сопряжена с систе
мой противовоздушной обороны. Сигналы тревоги в систему оповещения поступают от 
оперативных центров Северной зоны противовоздушной обороны НАТО, где находятся 
и представители органов ГО для организации взаимодействия. Основным средством 
доведения сигналов до населения являются сирены (около 1800 единиц). С их помо
щью может быть оповещено 90 % городского и 2 % сельского населения. Предусмат
ривается также использование радио и телевидения, а в сельской местности церковных 
колоколов.

В Бельгии и Нидерландах центры оповещения ГО сопряжены с оперативными 
центрами Центральной зоны противовоздушной обороны НАТО. В Бельгии система 
оповещения ГО включает национальный центр оповещения, девять центров оповеще
ния в провинциях, 27 местных пунктов оповещения, 150 постов оповещения и около 
1500 сирен. Кроме того, для оповещения населения предусматривается применять ра
дио и телевидение. В Нидерландах сигнал тревоги поступает в штабы округов ГО, а за
тем на пункты управления штабов районов ГО, с которых производится непосред
ственное включение сирен (до 3000 штук) [5,6,7].

Во многих странах ежемесячно, а в некоторых еженедельно, проводится провер
ка систем оповещения. К примеру, в Дании каждую среду в 12.00 по местному времени 
производится проверка стационарных сирен, в Бельгии и Нидерландах проверка сирен
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производится ежемесячно в каждый первый понедельник с 12.00 до 12.15 путем вклю
чения их на неполную мощность.

Рис. 4. Схема функционирования системы оповещения гражданской 
обороны ФРГ (в пределах одного округа оповещения)

Таким образом, представленный обзор материалов позволяет сделать выводы о 
том, что, несмотря на бурное развитие методов передачи информации с использовани
ем разнообразных линий и каналов связи, частотных диапазонов, методов уплотнении 
конфигураций сетей, в качестве основного, базового, метода передачи сигналов опове
щения населению предпочтение отдают акустическим устройствам. При этом в каче
стве линий связи во многих странах используются существующие каналы проводного 
вещания, поэтому при разработке предложений по модернизации системы оповещения 
на территории России целесообразно рассмотреть возможность массового использова
ния акустических преобразователей информации.

Анализ систем оповещения за рубежом показал однотипность функционирова
ния систем в ряде стран, отличия только в количестве и качестве. По характеристикам 
и выполняемым задачам система ОКСИОН в России более обширна и решает более 
широкий ряд вопросов связанных с предупреждением и информированием населения. 
На данный момент система совершенствуется и планируется введение и усовершен
ствование тех или иных элементов системы. Развитие нашей системы не стоит на ме
сте, что дает сделать вывод о ее эффективности и современности.
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Национальный исследовательский Томский политехнический университет
В данной работе приведена конструкция прибора для определения количества и 

размера наночастиц в водных средах, работа которого основана на электрохимиче
ском методе -  хроноамперометрии, а также показаны результаты проведенной 
апробации прибора.
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Ш РАИТ1СЬЕ8 Ш АОИЕОШ МЕИ1А 

УНеяоу М.У., та$1ег о /  1ке ргодгат "Тескпозркепс ж/е1у"
Ьапопоуа Е.У., РкБ т Скетгса1 зсгепсез, Амос. Р го /
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В настоящее время постоянно увеличивающая доля использования наноматери
алов в производственной и бытовой сфере приводит к возникновению серьезных рис
ков для человека. Поэтому требует срочного решения возможность получения характе
ристик наночастиц для разработки критериев по оценке возникающих рисков. Пред
ставленный в данной работе прибор -  потенциостат, основан на использовании 
электрохимического метода, и обладает низкими предела обнаружения наночастиц при 
этом, имея достаточно низкую стоимость по сравнению с другими приборами.

Представленная разработка может использовать как в медицинской сфере с це
лью определения состояния организма на клеточном уровне, так и в научно
исследовательской сфере, где ведется активное изучение свойств наночастиц, их кине
тики и реакций в наномасштабе. Важной задачей в сфере охраны окружающей среды 
является возможность обнаружения и измерения количественных параметров наноча
стиц для проведения успешного мониторинга. Полученные данные позволят провести 
нормирование воздействия наночастиц.

Цель представленной работы заключалась в разработке конструкции потен- 
циостата для определения количества и размера наночастиц в водной среде, а также 
апробация разработанного прибора.

Работа прибора была основана на электрохимическом методе -  хроноамперо- 
метрии. Хроноамперометрия относится к числу электрохимических методов, в которых 
измеряют силу тока, протекающего через индикаторный электрод, как функцию време
ни, в то время как возбуждающий сигнал, обычно напряжение или является постоянной
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величиной, или представляет собой некоторую функцию времени. Массоперенос к та
кому электроду осуществляется только путем диффузии, и получаемая в результате 
кривая отражает уменьшение силы тока во времени по экспоненциальному закону [1].

Для обнаружения наночастиц эксперимент проводится в системе с потенциоста- 
том низкого шума, обычно используют растворы определенной концентрации наноча
стиц в среде цитрата натрия с целью минимизировать агрегацию исследуемых частиц. 
Хроноамперограммы снимают несколько секунд при определенном потенциале; поло
жительного потенциала достаточно, чтобы позволить завершиться окислению попав
ших на электрод наночастиц [2].

На начальной стадии хроноамперограммы снимаются в чистом растворе цитрата 
без наночастиц. Для этой системы не наблюдаются скачки тока в течении хроноампе- 
рограммы. При добавлении наночастиц в раствор начинают наблюдаться скачки заряда, 
окислительные скачки наблюдаются благодаря внесению наночастиц в раствор и их 
последующему окислению как на рисунке 1. Наблюдаемые скачки включаются в ана
лиз, если высота пиков, как минимум три раза ниже среднеквадратичного шума. Инте
грирование площади каждого всплеска дает значение заряда, переданного частицей, и 
получается такое распределение зарядов [2]. Площадь под каждым пиком будет соот
ветствовать заряду и соотносится с числом молей серебра в наночастице через закон 
Фарадея. Предполагая, что наночастицы имеют сферическую форму, можно рассчитать 
радиус наночастиц.

I, с
Рис. 1. Пример хроноамперограммы, снятой на микроэлектроде в растворе цитрата натрия: 

красная линия показывает кривую, снятую при отсутствии наночастиц, черная демонстрирует 
Фарадеевские скачки в присутствии наночастиц серебра [2]

В данной работе предложена конструкция потенциостата, позволяющего реги
стрировать токи до 100 фемтоампер. В конструкцию прибора входит трехэлектродная 
ячейка и потенциостат с фемтоамперметром.

Потенциостат -  это электронный прибор, автоматически контролирующий по
тенциал электрода и поддерживающий заранее заданную его величину [3].

Специально для трехэлектродной ячейки были изготовлены рабочий микроэлек
трод и электрод сравнения. В нашем случае мы использовали ртутно-сульфатный элек
трод как электрод сравнения, т.к. данный тип электрода отличается достаточно точным 
и стабильным потенциалом, что является основным критерием при выборе электрода 
сравнения.

Упрощенная схема электрода приведена на рисунке 2. Корпус электрода изго
товлен с использованием силиконовых трубок, соединенных с пластиковой заготовкой, 
а также сменного наконечника ручного дозатора путем накручивания этих трубок на 
специальные соединения. Использование такой конструкции позволяет достаточно лег
ко обслуживать электрод, т.к. для этого требуется полная его разборка. Корпус элек
трода соединен с высокоомным соединительным проводом, на конце которого нахо
дится медная проволочка. В корпус электрода заливается ртуть для обеспечения кон
такта с соединительным проводом. Также в корпус засыпается сульфат ртути и 
заливается 20% раствор серной кислоты. Для правильной работы электрода важно 
предотвратить образование воздушный пузырьков в корпусе.
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Рис. 2. Упрощенная схема ртутно-сульфатного электрода:
1 -  колпачок, 2 -  наконечник ручного дозатора, 3 -  пластиковый корпус электрода, 

4 -  высокоомный соединительный кабель, 5 -  медная проволочка

В качестве рабочего электрода была выбрана конструкция с использованием уг- 
леволокна как рабочей поверхности электрода. Такой выбор обусловлен диаметром во
локна (всего 7 мкм), а также низкой электроактивностью поверхности. Электрод пред
ставляет собой углеволокно запечатанное в сменный наконечник ручного дозатора. 
Контакт между соединительным проводом и углеволокном обеспечивает ртуть, залитая 
внутрь заготовки. Для герметичности конструкции в корпус наконечника заливается 
разогретый парафин, который при остывании запечатывает корпус электрода. Подроб
ная схема электрода показана на рисунке 3.

Рис. 3. Упрощенная схема рабочего микроэлектрода:
1 -  углеволокно, 2 -  медная жила соединительного провода, 3 -  ртуть, залитая в полимер, 4 -  парафин, 

5 -  соединительный высокоомный провод, 6 -  сменный наконечник от ручного дозатора

Количественное изучение кинетики электродного процесса проводят при ис
пользовании трех электродов, как показано на схеме (рисунок 4).

Рабочий электрод обеспечивает изучаемую границу раздела фаз.
Электрод сравнения, в нашем случае ртутно-сульфатный, позволяет установить 

измерение электродного потенциала рабочего электрода.
Третий электрод, вспомогательный, через который протекает ток к рабочему

Рис. 4. Трехэлектродная схема потенциостата:
1 -  вспомогательный электрод, 2 -  рабочий электрод, 3 -  электрод сравнения, 4 -  ячейка, 5 -  экран

ячейки

электроду.
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При замыкании ключа Ке11 на вспомогательный электрод подается заданный 
потенциал равный значению, установленному с помощью переменного резистора К4. 
Под действием электрического тока на рабочем электроде начинают происходить элек
трохимические процессы. Электрод сравнения нужен, чтобы исключить из регистриру
емого потенциала падение напряжения на объеме электролита и на вспомогательном 
электроде [4]. В этой схеме прибор измеряет ток между вспомогательным электродом и 
электродом сравнения. При этом исследуются только свойства и процессы, имеющие 
место на рабочем электроде. Электрод сравнения должен быть подведен к рабочему 
электроду как можно ближе. Это необходимо для того, чтобы уменьшить так называе
мые омические потери. В общем (электрохимическом) случае измеряемый или задава
емый потенциал не может быть более 2,5 вольт. Регистрируемый ток рабочий электрод 
проходит через два операционных усилителя ОР3 и ОР4, что способствует усилению 
сигнала. Через резистор КЗ можно задавать коэффициент усиления. Аналого-цифровой 
преобразователь (АЦП) преобразует измеренный ток в цифровое значение, которое по
сле обработки на ПК может быть представлено в виде хроноамперограмм.

Фемтоамперметр представляет собой прибор для измерения малых токов, кото
рый обеспечивает измерение силы тока с разрешением от фемтоамперов (10-15 А). Ис
пользование такого амперметра обусловлено очень малыми регистрируемыми токами 
при проведении экспериментов с наночастицами, которые обычно составляет единицы 
пикоампер (10-12 А).

На рисунке 5 представлена схема фемтоамперметра. На ней представлен преоб
разователь ток-напряжение, инструментальный усилитель, аналого-цифровой преобра
зователь, микроконтроллер.

Преобразователь ток-напряжение служит для преобразования импульсов тока в 
импульсы напряжения. Так как на электроде регистрируются токи очень малой величи
ны (мкА и меньше) становится необходимым использование инвертирующего усилите
ля, на вход которого будет поступать регистрируемый ток, а на выходе будет напряже
ние равное Ивых = -1изм*К3 [5]. Усиления сигнала происходит через операционный уси
литель ЬМС 6001, который способен работать с величина входного тока от 25 фА, а 
также обладает низкими показателями шума порядка 22 нВ^Гц. Далее сигнал уже уси
ливается по напряжению ОУ АО8606, который также обладает низким шумом 8 
нВ^Гц, что является очень важным аспектом в конструкции фемтоамперметра.

Инструментальный усилитель основан на принципе работы дифференциального 
усилителя. Основным его достоинством является регулировка коэффициента усиления 
с помощью одного резистора, что дает возможность быстро изменять коэффициент 
усиления в зависимости от потребности.

Кроме того, инструментальный усилитель можно использовать с цифровыми си
стемами. Это позволяет его комбинировать с микроконтроллером, используя 8Р1 ин
терфейс.

Также преимуществом инструментального усилителя является его высокое 
входное сопротивление. Инструментальный усилитель имеет очень хороший коэффи
циент ослабления синфазного сигнала, то есть хорошо подавляет общий сигнал, усили
вая только разницу между входными сигналами [6]. В конструкции представленного 
инструментального усилители используется ОУ АО8606, а также резисторы сопротив
лением 31 кОм и 55 кОм.

Сигнал с инструментального усилителя поступает на аналого-цифровой преоб
разователь (АЦП). ОН преобразует напряжение (аналоговый сигнал) в код, над кото
рым микропроцессор и программное обеспечение выполняют определенные действия. 
[7]. В фемтоамперметре используется модель А07765 с частотой преобразования 156 
к8Р8 (отсчетов в секунду) и разрядностью 24 Ык

Как было замечено ранее сигнал через интерфейс 8Р1 поступает на микро
контроллер 8ТМ32Р103С8, что обеспечивает высокоскоростное сопряжение между ним 
и АЦП. Микроконтроллер представляет собой специальную микросхему, сочетая в себе
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функции процессора и периферийных устройств. Основными задачами микроконтрол
лера является обработка и передача полученных данных через И8Б на компьютер.

Рис. 5. Схема Фемтоамперметра: 1 -  преобразователь ток-напряжение, 2 -  инструментальный 
усилитель, 3 -  аналого-цифровой преобразователь, 4 -  микроконтроллер

В экспериментах с наночастицами цитрат натрия Ка3С6Н50 7 используется, как 
буферный раствор предотвращающий агрегацию наночастиц серебра т.е. их слипание. 
Цитрат натрия предотвращает образование агрегатов и повышает агрегационную 
устойчивость наночастиц серебра.

Первый эксперимент был проведен с использованием системы фемтоамперметра 
подсоединенного к трехэлектродной ячейке, где рабочим электродом являлся микро
электрод с углеволокном, электродом сравнения -  хлорид серебряный, вспомогатель
ным -  электрод из нержавеющей стали.

Хроноамперограмма была снята при потенциале +0,8В, и концентрации 0,02М 
водного раствора цитрата натрия. Коэффициент усиления задается путем установления 
сопротивления резистора КЗ (рисунок 6).

Рис.6. Хроноамперограмма 0,02 М водного раствора цитрата натрия при потенциале +0,8 В и со
противление 270 Ом

Рис. 7. Уровень шума потенциостата при сопротивлении 270 Ом

I. С

I. С
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Полученная хроноамперограмма была снята при сопротивлении 270 Ом и пока
зала уровень шума около 0,00016 мА, что является неплохим показателем, но тем не 
менее задача по снижению уровня шума до сих пор актуальна т.к. потенциостат при 
работе с раствором наночастиц будет снимать данные при коэффициенте усиления на 
несколько порядков выше текущего, что приведет к увеличению шума.

Второй эксперимент был проведен с использованием системы фемтоамперметра 
подсоединенного к трехэлектродной ячейке, где рабочим электродом являлся микро
электрод с углеволокном, электродом сравнения -  ртутно-сульфатный, вспомогатель
ным -  электрод из нержавеющей стали.

Хроноамперограмма была снята при потенциале +2,2 В, водный раствор содер
жал 0,02 М цитрата натрия.

0 04  0 8 1.2 1 6 2
1, С

Рис. 8. Хроноамперограмма 0,02 М водного раствора цитрата натрия при потенциале +2,2 В и со
противлении 63 кОм

Рис. 9. Уровень шума потенциостата при сопротивлении 63 кОм

Полученная хроноамперограмма была снята при сопротивлении 63 кОм и пока
зала уровень шума около 0,02 мкА, что ниже на порядок, чем в предыдущем экспери
менте из-за возросшего коэффициента усиления, поэтому задача по снижению шума 
является актуальной и приоритетной, так как в дальнейших экспериментах прибор бу
дет измерять более малые токи.

В ходе выполнения представленной работы были изучены основные принципы 
применения метода хроноамперометрии для обнаружения наночастиц в водном раство
ре. Особое внимание было уделено статьям данной тематики Ричарда Г. Комптона и 
его научной группы, из которых был получен большой объем информации по проекти
рованию эксперимента и расшифровке хроноамперограмм.

С учетом всех аспектов данного метода была разработана конструкция потен- 
циостата, а также изготовлены необходимые электроды и электрохимическая ячейка, 
отвечающие всем необходимым требованиям.

Была проведена апробация разработанного прибора в водных растворе цитрата 
натрия, в ходе которой были выявлены и устранены многие конструктивные недостат
ки потенциостата.

Согласно полученным данным потенциостат показал достаточно низкий уровень 
шума от 0,00002 до 0,00016 мА при сопротивлениях 63 кОм и 270 Ом соответственно,
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а также достаточно хорошую точность для дальнейшей возможности обнаружения и 
изучения свойств наночастиц.

Путем улучшения конструкции ячейки и электродов, применения дополнитель
ного экранирования и уменьшения длин соединительных проводов электродов можно 
добиться достаточного снижения шума для успешного проведения экспериментов с 
раствором наночастиц. Электрохимический метод -  хроноамперометрия, показал себя 
как один из наиболее удобных и не требующий больших материальных затрат на при
борное оснащение, в отличие от оптических и иных методов.
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Рассмотрены известные в настоящее время методы ликвидации нефтяных за

грязнений почв. Предпринята попытка систематизировать существующие на сего
дняшний день методы рекультивации, используемые для восстановления земель. Про
веден анализ литературных источников и сделан вывод о наиболее перспективных спо
собах, для дальнейшего их применения.

Ключевые слова: нефть, нефтепродукты, нефтяное загрязнение, рекультива
ция, степень загрязнения, очистка почв.
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Сегодня одной из серьезных глобальных проблем является загрязнение почвен
ного покрова нефтью и нефтепродуктами. Нефтяное загрязнение -  как по масштабам,
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так и по токсичности представляет собой общепланетарную опасность, вызывая отрав
ление, гибель организмов и деградацию почв.

Основными источниками загрязнения нефтью и нефтепродуктами являются 
нефтедобывающие предприятия, системы перекачки и транспортировки, нефтяные 
терминалы и нефтебазы, хранилища нефтепродуктов, железнодорожный транспорт, 
речные и морские нефтеналивные танкеры, автозаправочные комплексы и станции. Си
стематически происходят аварийные разливы нефти, обусловленные как изношенно
стью трубопроводов и оборудования, так и несоблюдением технологической дисци
плины.

В последнее десятилетие обострились вопросы, связанные с влиянием нефтяно
го производства на экологическую ситуацию в различных регионах, поскольку мас
штабы использования нефти постоянно возрастают. Нефть и нефтепродукты являются 
одним из основных и крупномасштабных загрязнителей окружающей среды. Нефтяное 
загрязнение отличается от многих других антропогенных воздействий тем, что оно дает 
не постепенную, а, как правило, «залповую» нагрузку на среду, вызывая быструю от
ветную реакцию. При оценке последствий такого загрязнения не всегда можно сказать, 
вернется ли экосистема к устойчивому состоянию или будет необратимо деградиро
вать. Во всех мероприятиях, связанных с ликвидацией последствий загрязнения, с вос
становлением нарушенных земель, необходимо исходить из главного принципа: не 
нанести экосистеме больший вред, чем тот, который уже нанесен при загрязнении. 
Суть восстановления загрязненных экосистем -  максимальная мобилизация внутрен
них ресурсов экосистемы на восстановление своих первоначальных функций. Самовос
становление и рекультивация представляют собой неразрывный биогеохимический 
процесс [1].

Естественное самоочищение природных объектов от нефтяного загрязнения -  
длительный процесс, особенно в условиях Сибири, где долгое время сохраняется по
ниженный температурный режим. В связи с этим, разработка способов очистки почвы 
от загрязнения углеводородами нефти -  одна из важнейших задач при решении про
блемы снижения антропогенного воздействия на окружающую среду.

Рекультивация земель -  это комплекс мероприятий, направленных на восстанов
ление продуктивности и хозяйственной ценности нарушенных и загрязненных земель. 
Основная задача рекультивации -  снизить содержание нефтепродуктов и находящихся 
с ними других токсичных веществ до безопасного уровня, восстановить продуктив
ность земель, утерянную в результате загрязнения [2]. На данный момент разработан 
ряд методов ликвидации нефтяных загрязнений почв, включающий механические, фи
зико-химические, биологические методы.

В настоящей работе предпринята попытка систематизировать известные на се
годняшний день методы, используемые для восстановления нефтезагрязненных земель.

Объекты и методы исследования
Объектами изучения являлись методы и технологии рекультивации, используе

мые для ликвидации загрязнений.
Методы исследования -  анализ литературных источников и структурирование 

информации по разным источникам, научным статьям, диссертациям.
Результаты исследования
Существующие способы и средства рекультивации условно можно разделить на 

пять групп:
1) Механические;
2) Физико-химические;
3) Агротехнические
4) Микробиологические
5) Фитомелиоративные
1) Механическая очистка предусматривает сбор нефти и нефтепродуктов либо 

вручную, либо с помощью обычных, а также специальных машин и механизмов. Как
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правило, на первом этапе данного способа очистки производят локализацию пролитой 
нефти путем создания вокруг разлива с помощью бульдозера земляного вала около 1 м 
высотой. После этого, если позволяют местные условия, рядом с местом разлива нефти 
оборудуют котлован-отстойник, который устилают нефтенепроницаемой пленкой. За
тем из места локализации нефть перекачивают в котлован (который, как правило, обу
страивают ниже уровня места разлива), а из него ее отправляют на товарный склад для 
дальнейшей переработки. Степень механической очистки может достигать 80 % [3].

Для отделения нефти от загрязненной почвы могут быть использованы центри
фуги, которые применяют для очистки буровых растворов от выбуренного шлама. В 
нашей стране для этих целей используют центрифуги ОГШ-132 и ОГШ-502 с частотой 
вращения ротора 600 и 2560 об/мин соответственно. Производительность центрифуги 
ОГШ-132 составляет 100-200 м /ч. Этот способ позволяет производить экологически 
чистый сбор твердых отходов [2].

2) Физико-химические методы применяются для очистки от нефти как самостоя
тельно, так и в сочетании с другими способами. Широко используются сорбционные 
методы. В качестве сорбентов применяют природные и синтетические адсорбционные 
материалы органической и неорганической природы.

Для сорбции нефти и нефтепродуктов могут применяться такие вещества, как 
торф, торфяной мох, бурый уголь, кокс, рисовая шелуха, кукурузная лузга, древесный 
опил, диатомовая земля, солома, сено, песок, резиновая крошка, активированный уголь, 
перлит, пемза, лигнин, тальк, снег (лед), меловой порошок, отходы текстильной про
мышленности, вермикулит, изопреновый каучук и некоторые другие материалы. Осо
бый практический интерес представляют сорбенты растительного происхождения 
(торф, опилки, ДВП и другие) ввиду их невысокой стоимости и значительного объема 
запасов. В качестве сорбентов используют также разнообразные отходы промышлен
ных предприятий, которые весьма эффективны при сборе нефти с поверхности воды и 
почвы. Они имеют низкую стоимость и высокую нефтепоглощающую способ
ность. Одно из самых основных свойств, которым должен обладать сорбент, применяе
мый для очистки нефтезагрязненных объектов, — его гидрофобность, т. е. плохая сма
чиваемость водой[4].

3) Естественный процесс минерализации нефти достаточно длителен, поэтому 
необходимы мероприятия, которые могли бы ускорить данный процесс.

Агрохимическими методами рекультивации называют комплекс мероприятий, 
который включают вспашку и рыхление нефтезагрязненной почвы, внесение мине
ральных удобрений и проведение мелиоративных работ на загрязненной территории, а 
также посевов сидеральных культур. В случае необходимости возможна замена загряз
ненного верхнего слоя грунта плодородным субстратом. Весь комплекс агротехниче
ских мероприятий — рыхление почвенных слоев, создание нормального соотношения 
между углеродом и азотом, известкование и гипсование, внесение необходимых макро- 
и микроэлементов — направлен на активизацию естественных процессов, происходя
щих в почве, оптимизацию условий жизнедеятельности почвенной микробиоты. Биоло
гическая очистка почвы и грунтовых вод, загрязненных различными органическими 
веществами, имеет значительное преимущество по сравнению с обычно применяемыми 
методами, поскольку при биологическом разложении вредных веществ до С02, Н20 и 
неорганических солей сохраняется биологическая активность почвы.

Поддержание почвы во влажном состоянии -  один из агротехнических приемов 
управления биологической активностью, который оказывает эффективное воздействие 
на темпы разложения нефти и нефтепродуктов. Благоприятный водный режим почвы 
достигается путем полива. Улучшение водного режима, в частности, влияет на по
движность питательных веществ, микробную жизнедеятельность и активность биоло
гических процессов.

Очень часто на практике применяют такие широко распространенные мелиоран
ты, как навоз и солома. Навоз ускоряет процесс эмульгирования и микробиологическо
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го разложения токсических компонентов отработанных буровых растворов. Добавле
ние соломы способствует аэрации почвы и развитию почвенных микроорганизмов. 
С соломой вносится значительное количество лигнина, представляющего собой резерв 
для адсорбции углеводородсодержащих веществ [5].

4) Способность окислять углеводороды нефти обнаружена у многочисленных 
видов бактерий и грибов, принадлежащим к родам: Асте1оЪас1;ег, Асгетопшт, 
Рзеиботопаз, ВасШш, МусоЪас1епит, Млсгососсш, АсЬгоЪас1ег, Аеготопаз, Рго1еиз, 
№саг&а, КЬобососсш, 8егаггайа, 8рт11шт и другие, и грибы -  АзрещШиз, СапбЫа, 
РешсШит, ТпсЬобегта, АигеоЪазЫшт и некоторые другие. Микроорганизмы, исполь
зующие углеводороды нефти, являются главным образом аэробными, т. е. они минера
лизуют нефтяные углеводороды только в присутствии кислорода воздуха. Окисление 
углеводородов осуществляется оксигеназами. Промежуточными продуктами при рас
паде углеводородов являются спирты, альдегиды, жирные кислоты, которые затем 
окисляются до углекислого газа и воды.

Сразу после загрязнения почвы нефтью и/или нефтепродуктами основную роль 
играют физико-химические процессы. Их возможно интенсифицировать различными 
методами. После удаления из почвы наиболее токсичных легких фракций нефти суще
ственную роль в очищении почв начинают играть микроорганизмы. Для ускорения 
процессов микробной деструкции в почве углеводородов нефти в настоящее время 
применяют главным образом два подхода: стимуляцию аборигенной почвенной угле- 
водородокисляющей микрофлоры и интродукцию в нефтезагрязненную почву угле- 
водородокисляющих микроорганизмов [6].

Стимуляция естественной нефтеокисляющей микрофлоры основана на создании 
в почве оптимальных условий для ее развития, в том числе нейтрализации изменений, 
вызванных попаданием в почву нефти. Так, для улучшения водно-воздушного режима 
нефтезагрязненной почвы рекомендуются ее рыхление, частая вспашка, дискование, 
добавление композиций, улучшающих промывной режим и порозность загрязненной 
почвы перемешивание с незагрязненной почвой[7].

5)Фитомелиоративный метод используется обычно на завершающем этапе про
цесса рекультивации загрязненных нефтью почв. Сущность его заключается в посеве 
многолетних трав нефтетолерантных сортов.

В литературе приводятся следующие доводы в пользу посадки растений на за
грязненные нефтью почвы:

1. Рост корней приводит к рыхлению почвы, благодаря чему увеличивается до
ступ кислорода в более глубокие слои загрязненной почвы.
2.Бобовые растения обогащают загрязненную почву азотом, что стимулирует углеводо- 
родокисляющую микрофлору и самоочищение почвы от углеводородов нефти.
3.Растения способны самостоятельно метаболизировать углеводороды нефти [8].

Фитомелиоративный метод наиболее полно изучен И. И. Шиловой. Она одной
из первых исследовала этот способ ускорения деградации нефти при посеве в нефтеза
грязненную почву многолетних трав на фоне ряда агротехнических приемов. После 
трехлетнего периода наблюдений за состоянием культурных фитоценозов она пришла к 
следующим выводам:

1. Биологическая рекультивация дренированных участков
нефтезагрязненных земель легкого состава при слабой и средней степенях за

грязнения возможна путем применения фитомелиоративных способов с использовани
ем многолетних травянистых растений. В случае сильного загрязнения эти приемы не
эффективны.

2. Посев многолетних травянистых растений непосредственно в грунт, загряз
ненный нефтью, без внесения органических удобрений (навоз, торф) непригоден при 
проведении рекультивационных мероприятий. Внесение в нефтезагрязненный грунт 
одних минеральных удобрений дает кратковременный и в целом незначительный по
ложительный эффект и не может рекомендоваться в качестве способа мелиорации.
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3. Лучшим агротехническим приемом при выращивании многолетних трав на 
нефтезагрязненных землях следует считать применение торфа или навоза с внесением 
минеральных удобрений.

4. Оптимальными сроками высева многолетних трав на нефтезагрязненных зем
лях при слабой степени загрязнения следует считать 1 месяц, при средней -  1 год.

5. Как сырая, так и товарная нефть оказывает сильное влияние на рост растений 
и состояние культурного фитоценоза в целом. Степень воздействия нефти зависит от 
дозировки (степени загрязнения), агротехнического фона и срока посева[8].

Все вышеперечисленные методы имеют большое количество как положи
тельных сторон, так и отрицательных. Объединение нескольких методов поможет со
здать единый алгоритм рекультивации земель, без существенных недостатков. По
может сократить время на рекультивацию нефтезагрязненных земель, снизить 
ущерб нанесенный окружающей среде и улучшить качество рекультивации почв, 
подвергшихся загрязнению.

Земли, в зависимости от степени загрязненности нефтепродуктами, условно 
можно разделить на три группы:

1. Слабо загрязненные (с содержанием углеводородов до 50 г/кг почвы).
2. Средне загрязненные (с содержанием углеводородов от 50 до 150 г/кг почвы).
3. Сильно загрязненные (с содержанием углеводородов от 150 до 500 г/кг 

почвы) [9].
В ликвидации слабых загрязнений целесообразно применить технологии, 

включающие очистку почв с использованием бактериологических штаммов вместе с 
аэрацией, удобрением и поливом почвы. Однако, применение таких технологий, 
резко зависят от климатических и экологических условий. Следовательно, разрабо
танный бактериальный препарат должен быть адаптирован к конкретным условиям 
внешней среды.

Средние загрязнения почвы нефтепродуктами целесообразно проводить ме
тодом рекультивации, предусматривающим сбор с поверхности участка разлитой 
нефти сорбентами, рыхление загрязненного слоя грунта с одновременным внесени
ем в него бактериологических штаммов, минеральных удобрений и посев семян 
районированных трав.

При сильных загрязнениях грунтов нефтью рекультивация, как правило, 
проводится в два этапа. На первом этапе осуществляют оконтуривание загрязнен
ных ареалов дренажными канавами и приемными шурфами, сброс в них нефтесо
держащей жидкости, перекачку ее в накопительные емкости, осушение поверхно
сти загрязненных участков, разделение и очистку компонентов собранной 
жидкости, повторное использование воды и жидких углеводородов. Реализация 
данного этапа существенно осложнена необходимостью разделения загрязненных 
жидкостей (эмульсий) на нефть (нефтепродукты) и воду. В ходе проведения вто
рого этапа рекультивационных работ, производят срезку с частично обезвоженных 
участков загрязненных грунтов, транспортировку и очистку их от жидких углево
дородов моющими жидкостями в смесителях. Обезвреженные грунты возвращают на 
поверхность рекультивируемых участков, а моющие жидкости после очистки повторно 
используют для отмывки новых партий загрязненного грунта. Возможен вариант 
без выемки грунта: устанавливают перфорированные трубы в грунт и под давле
нием в них закачивают горячую воду или специальное биоразлагаемое моющее 
вещество. После собирают жидкость с нефтью и разделяют ее. На конечной стадии 
проводят сбор оставшихся нефтепродуктов сорбентами, добавляют в грунт бакте
риологические штаммы, посев семян многолетних эндомичных трав (овсяницы лу
говой, тимофеевки луговой, и др.) при одновременном внесении в почву торфа и 
минерального удобрения[10].

Особую трудность представляет собой рекультивация нефтезагрязненных зе
мель в условиях Крайнего Севера, где пролитая на почву нефть может сохраняться в
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течение 20 лет и более. Многие традиционные подходы, разработанные для зон север
ной и южной тайги, черноземной полосы и более южных районов, достаточно успешно 
применяются и для борьбы с нефтяными загрязнениями, однако в условиях болотистой 
тундры и лесотундры они практически не применимы. Почвы северных районов отли
чаются низкими значениями рН, маломощным органогенным слоем, небольшими ско
ростями микробиологической деструкции органического вещества.

М. Ю. Макаровой с коллегами была изучена возможность использования угле- 
водородокисляющих бактерий для восстановления нефтезагрязненных земель в усло
виях Крайнего Севера на территории Республики Коми. Результаты проведенных ис
следований позволили М. Ю. Макаровой сделать вывод о том, что в специфических 
условиях Крайнего Севера необходим комплексный подход к рекультивации нефтеза
грязненных почв -  использование для стимулирования микробиологической деструк
ции нефти наряду с минеральными и органическими удобрениями бактериальных пре
паратов, изготовленных на основе аборигенной микрофлоры, подобранной с учетом 
качественного состава нефти[6].

Заключение
Итак, для решения проблемы восстановления нефтезагрязненных почвенных 

экосистем необходимо вести поисковые, научно-исследовательские работы в следую
щих направлениях:

1) Разработка и принятие программы, прежде всего на региональном уровне, по 
восстановлению нефтезагрязненных земель;

2) Проведение экологического мониторинга как основы для выяснения нефте
экологической ситуации в регионе и выработке мероприятий по предупреждению и 
ликвидации нефтяных загрязнений;

3) Лабораторное моделирование негативного воздействия углеводородного за
грязнения на почвенные экосистемы, позволяющее выявлять изменения отдельных па
раметров загрязненной почвы и самого загрязнителя;

4) Проведение детальной нефтеэкологической экспертизы территории, подле
жащей очистке, дающее возможность разработать не только оптимальный режим био- 
очистных работ, но и решить вопрос о целесообразности их применения и выборе аль
тернативного способа очистки;

5) Оценка экономической эффективности каждого метода рекультивации;
Решение проблемы очистки почвенного покрова от загрязнений нефтью, разра

ботка новых и совершенствование существующих технологий восстановления нефтеза- 
грязненных земель, относится к числу приоритетных. В настоящее время, ни один из 
перечисленных методов рекультивации не является полностью оптимальным и са
модостаточным. Таким образом, для ликвидации нефтяных загрязнений и восста
новления нефтезагрязненных территорий необходимо сочетание различных методов 
воздействия на загрязнители: механических, физико-химических и биологических.

Следует отметить, что только комплексный подход позволяет с максималь
ным эффектом обезвреживать загрязненную нефтепродуктами землю. Процессы ре
культивации в нефтегазовой отрасли должны носить системный характер и занимать 
равное положение с процессами эксплуатации недр.
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ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ.
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Мирошниченко А.А., студент магистратуры кафедры «Электрические станции
сети и системы электроснабжения»

Южно-Уральский государственный университет
В статье описывается и демонстрируется электротепловая система проти- 

вообледенения, использующая эффект теплопроводности в твердых телах, и предна
значенная для очистки лицевой поверхности солнечного модуля от снега и наледи в 
условиях низких температур (ниже нуля градусов по Цельсию), а также в период сме
шанных осадков. Рассматриваемая проблема заключается в том, что в холодных кли
матических условиях с непредсказуемыми смешанными осадками для бесперебойной 
эксплуатации все шире применяемых солнечных модулей вопрос применения систем 
обогрева их рабочей поверхности становится актуальным. В связи с этим рассмотре
ны существующие и разрабатываемые альтернативные методы удаления наледи и 
снега с рабочей поверхности солнечных модулей, обоснована существенная необходи
мость применения предлагаемой системы. В представленной системе противообледе- 
нения размещение и функции основных элементов нацелены на повышение эффектив
ности работы системы при выпадении осадков на его поверхность. Подробно показа
на и описана конструкция многослойной структуры системы противообледенения. 
Демонстрируются успешные экспериментальные данные полевых испытаний рабочей 
электротепловой системы противообледенения солнечного модуля в климатических 
условиях Южного Урала. Наглядно показано, что электротепловая система противо- 
обледенения солнечного модуля, питаясь от аккумуляторных батарей, может увели
чить время непрерывной работы солнечных модулей в период выпадения смешанных 
осадков.

Ключевые слова: солнечный модуль, противообледенительная система, тепло
передача, нагрев, низкие температуры, обледенение, эффективность использования.
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^и^^етеп! о /  кеакпд ыуы!ет т !ке со1й скта!е еыресгаПу шкк тгхей ргесгркакопы. 
Же ыкошей !ке кпошп апй Ъетд йеуе1орей акегпакуе арргоаскеы/ог с1еаптд !ке орегаИпд 
ыиг/асе о /  ыо1аг рапе1ы /гот  гсе апй ыпош апй сопыгйегей !ке ыгдпфсап! пеей /о г  !ке рго- 
роыей ыуы!ет аррксакоп. Тке 1осакоп апй/ипскопы о/кеу сотропеп!ы о /  !ке ргеыеп!ей апк- 
гсе ыуы!ет, аге ргасксаку орктггей !о гпсгеаые !ке е/фсгепсу т саые о/ргесгркакоп /а11ои! 
оп кы /гоп! ыиг/асе. Тке йеыгдп о /  !ке тикйауег ы!гис!иге о /  апк-шпд ыуы!ет гы ыкошп апй 
йеыспЪей т йе!айы. Же а1ыо йетопы!га!ей !ке ыиссеыы/и1 ехрептеп!а1 /1е1й !еыкпд йа!а о /  
орегакпд е1ес!го-!кегта1 апк-гстд ыуы!ет о /  ыо1аг рапе1 т 8ои!к Цга1 сктакс сопйШопы. 
Же а1ыо ыкошей !ка! !ке е1ес!го-!кегта1 апк-гсе ыуы!ет о/ыо1аг рапе1 рошегей/гот Ъа!!ег- 
1еы, тау тсгеаые !ке кте о /  ип!п!еггир!ей оретакоп о/ыо1аг рапе1 йигтд !ке тгхейргесгрк 
!акопы.

Кеушогйы: 8о!аг тойи1е, йе!стд ыуы!ет, кеа! !гапы/ег, кеакпд, 1ош !етрега!игеы, гс- 
1пд, е/фсгепсу о/иые.

XXI век -  это век технологий и информации. Наука каждый день вносит в наши 
жизни новые знания, а научный прогресс воплощает их в жизнь. Ценнейший ресурс 
любого развития -  это энергия. Она необходима, как для работы небольшого уличного 
фонаря, так и для работы мощнейшего коллайдера. Неудивительно, что человек год от 
года прикладывает все больше усилий для увеличения выработки электроэнергии. Уче
ные и инженеры уже давно научились извлекать и использовать энергию из того, что 
окружает нас постоянно и никогда не иссякнет. Это ветер, Солнце, вода, тепло Земли -  
возобновляемые источники энергии [1]. Возобновляемая энергетика при должном раз
витии не только может составить конкуренцию традиционным технологиям, но и пол
ностью заместить их, выводя государственные энергобалансы на новые уровни. Одно 
только Солнце ежедневно приносит в наш мир столько энергии, сколько хватит всему 
Земному шару на целый год [2].

Именно солнечная энергетика является одной из самых перспективных и конку
рентоспособных отраслей в нетрадиционной энергетике [3]. Преобразовывать энергию 
солнечного света можно в различные виды -  тепловую, электрическую, химическую. 
Существуют различные типы установок для получения энергии на базе солнечного из
лучения, но наибольший интерес представляют собой фотоэлектрические преобразова
тели или солнечные модули, -  именно они получили наибольшее распространение [4].

Солнечные модули, ориентированные на прием солнечной радиации с использо
ванием фотоэлектрического эффекта, просты в обслуживании и эксплуатации. На сего
дняшний день их применяют для выработки электроэнергии практически во всех стра
нах мира, как для магистрального сетевого, так и удаленного автономного питания по
требителей, с соответствующей автоматикой [5].

1. Необходимость внедрения электротепловой системы противообледенения 
солнечного модуля

Все чаще установки по выработке электроэнергии за счет солнца находят свое 
применение не в жарких странах, где круглый год лето, а, напротив, в странах, где тем
пература окружающей среды может изменяться с большой динамикой. В данных слу
чаях имеют место непредсказуемые сезонные осадки, которые могут в значительной
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степени повлиять на работоспособность солнечных модулей, вплоть до полного пре
кращения выработки электроэнергии. Такими осадками могут быть дождь, снег и их 
комбинации. Само занесение снегом маловероятно, в преимущественном большинстве 
случаев в странах, где могут наблюдаться осадки в виде снега, угол установки солнеч
ных панелей достаточно велик и обеспечивает пассивную защиту рабочей поверхности 
солнечного модуля от занесения посредством гравитации.

Проблема возникает при смешанных осадках, когда можно наблюдать снег и 
дождь одновременно. В таком случае снежная масса задерживается на поверхности 
солнечного модуля, тем самым затеняя рабочие элементы системы. При дальнейшем 
снижении температуры окружающей среды образуется ледяная корка. Также ледяная 
корка на поверхности солнечного модуля может образоваться в связи с таянием снега 
на поверхности солнечного модуля путем нагревания его солнечными лучами. По
скольку выработка электроэнергии солнечным модулем напрямую зависит от рабочей 
площади модуля, при наличии обледенения или снежного покрова генерация электри
ческой энергии может значительно снизиться или прекратиться вообще.

Таким образом, для бесперебойной эксплуатации солнечных модулей в холод
ных климатических условиях с непредсказуемыми смешанными осадками вопрос при
менения систем обогрева рабочей поверхности становится наиболее актуальным по 
аналогии с [6].

2. Существующие устройства противообледенительных систем солнечных 
модулей

Анализ литературы показал, что на сегодняшний день спектр предлагаемых ре
шений проблемы обледенения солнечных модулей не так широк в сравнении с другими 
устройствами на основе возобновляемых источников энергии [7-11]. Наиболее про
стым вариантом, предотвращающим обледенение, является пассивный способ, осно
ванный на вертикальной установке солнечного модуля. Снег практически не задержи
вается на поверхности, расположенной под углом 90°. Однако в такой ситуации произ
водительность солнечных модулей чрезвычайно низка из-за несоответствия угла 
падения солнечных лучей с оптимальным углом установки модулей [2] или при отсут
ствии соответствующей системы управления [12]. Научным коллективом Южно
Уральского Государственного Университета предложено несколько способов борьбы с 
наледью и занесением снегом.

Первый способ основан на использовании пленочных электронагревателей, где 
источником питания является переменный ток. Разработчиками предлагается система, 
принцип работы которой заключается в передаче тепла с помощью инфракрасного из
лучения на лицевую поверхность солнечного модуля [7, 9]. Рабочий элемент в виде 
пленочного лучистого электронагревателя (ПЛЭН) расположен под лицевой панелью 
солнечного элемента вплотную к ламинированной пленке, тыльная сторона ПЛЭН по
крывается фольгированным изолоном или иным покрытием для уменьшения потерь и 
повышения эффективности системы. Инфракрасные пленочные нагреватели излучают 
тепловую составляющую солнечного света с длиной волны 15 мкм. Это излучение в 
виде тепловой энергии поглощается внутренней поверхностью солнечного модуля и 
методом теплопередачи передается на лицевую часть, вызывая таяние льда или наледи 
и предотвращая образование ледяной корки [7].

Этими же авторами разработана еще одна система противообледенения, работа 
которой основана на свойстве ультразвукового излучения определенной частоты раз
рушать лед. Система расположена внутри модуля по аналогии с [13] и [14], и представ
ляет собой линейные батареи ультразвуковых излучателей и системы управления, ко
торая включает излучатели в соответствии со степенью обледенения рабочей поверх
ности, при этом источником питания противообледенительной системы и системы 
управления является аккумулятор, заряжающийся от солнечных модулей [5].

Канадская компания «Ьо1ага Епегду 8 ет сез»  [22] предлагает достаточно эффек
тивную технологию удаления льда с солнечных элементов. Действие системы основано
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на наличии ветра и эффекте Вентури. В состав конструкции входят 4 солнечных модуля 
и устройство, предназначенное для концентрации и усиления воздушного потока. Воз
душный поток, проходя через сужающиеся трубки, ускоряется и сдувает снег с поверх
ностей панелей. Большим недостатком устройства является необходимость наличия вет
ра. Очевидно, что при установке солнечных модулей на маловетреных или безветренных 
территориях эффективность описанной конструкции будет низкой. Кроме того, в период 
смешанных осадков «снег с дождем» эффективность системы стремится к нулю без обо
грева нагнетаемого воздуха. Более того, наледь на поверхности модуля при работе дан
ной системы только увеличивается, тем самым усугубляя состояние модуля.

Третий, наиболее эффективный способ противообледенения, где источником 
питания системы является сама аккумуляторная батарея солнечного модуля, а не до
полнительные сети переменного тока, представлен в настоящей статье.

3. Электротепловая система противообледенения солнечного модуля
Предлагается система, принцип работы которой заключается в передаче тепла на 

лицевую поверхность солнечного модуля. На рис. 1 проиллюстрирована и ниже по
дробно описана конструкция электротепловой системы противообледенения, установ
ленной в солнечный модуль.

Рабочий элемент в виде токопроводящего контура (ТК) 4 уложен под лицевую 
панель 3 солнечного элемента 2, после изготовления основной рабочей структуры мо
дуля, вплотную к монолитному корпусу, тыльная сторона ТК 4 покрывается фольгиро- 
ванным изолоном 6, финальный слой представляет собой плотно уложенный пенопласт 
5 или иной теплоизолирующий материал для уменьшения тепловых потерь и повыше
ния эффективности системы. Питающие кабели ТК могут быть соединены как с меха
ническим переключателем для ручного включения-выключения нагревателя, так и с 
системой автоматического регулирования при наличии соответствующих датчиков 
наличия осадков (снега, наледи), температуры и т. д., в зависимости от степени автома
тизации системы. Сами шиносоеденительные провода солнечного модуля 1, с которых 
снимается напряжение, выведены для дальнейшего подключения их к системе управ
ления.

Рис. 1. Устройство системы обогрева (внутренние элементы солнечного модуля)

Тепловая энергия поглощается внутренней поверхностью солнечной батареи ме
тодом простой теплопередачи и передается на лицевую часть, вызывая таяние льда или 
наледи и предотвращая образование ледяной корки.

4.Экспериментальные исследования элементов системы
Цель эксперимента заключалась в проверке гипотезы натурным экспериментом 

и измерении параметров системы. Место проведения -  г. Челябинск с координатами: 
55°09'14''с.ш., 61°25'44" в.д. Высота над уровнем моря: 239 м. Основой установки явил
ся фотоэлектрический модуль и электротепловая система (табл. 1).

Таблица 1
Технические характеристики солнечного модуля и системы обогрева

Тип модуля 50С
Мощность, Вт 50
Напряжение холостого хода, В 22
Ток короткого замыкания, А 3,07
Габариты, мм 720x550x35
Мощность обогрева, Вт-ч (12В х 1,25А) 15
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Солнечный модуль с аккумулятором и датчиками был установлен под углом в 
55° на солнечную сторону, что является оптимальным углом наклона для широты 
г. Челябинска (рис 2, 3). Температура окружающей среды во время эксперимента -7  °С. 
Панель была покрыта ледяной коркой и запорошена снегом, общей толщиной пример
но 10-17 мм. Начало эксперимента в 15:00, конец в 16:00 местного времени.

Из эксперимента видно, что работоспособность системы противообледенения 
подтверждается. За 60 минут работы электротепловой системы оттаяло более 15 мм 
снежно-ледяного покрова по всей площади модуля при общих энергозатратах в 15 Вт ■ ч

Рис. 2. Внешний вид солнечного модуля Рис. 3. Внешний вид солнечного модуля в конце
в начале эксперимента эксперимента

Электротепловая система противообледенения солнечного модуля может увели
чить время непрерывной работы солнечных модулей в период выпадения смешанных 
осадков, имея питание от аккумуляторных батарей.

Высокая степень надежности, относительно невысокая стоимость и простота си
стемы, а также небольшая потребляемая мощность дает ей больше преимуществ по 
сравнению с другими способами очистки солнечных модулей. Предложенная система 
является абсолютно безопасной, поскольку действует от локального источника посто
янного тока напряжением 12 В.

Описанная электротепловая система противообледенения солнечного модуля 
более эффективна, чем инфракрасная система противообледенения, описанная выше 
[7], -  при прочих равных условиях вместо 70 Вт [7] достаточно всего 15 Вт электриче
ской энергии. При этом время оттаивания поверхности модуля с предложенной систе
мой возросло в 3 раза по сравнению с инфракрасной системой противообледенения [7], 
однако с учетом снижения мощности система эффективна, поскольку даже при ча
стичном отогреве (ориентировочно с 20 % поверхности) модуль начинает генерировать 
электрическую энергию с рабочим напряжением, используя при этом постоянный ток, а 
не переменный, как в первом случае [7].
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СОВРЕМЕННЫЕ КОНЦЕПЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ  
Киселёв А.В., магистрант направления «Техносферная безопасность» 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет

В статье рассмотрены основные концепции управления производством, которые 
могут помочь предприятиям различного масштаба, повысить свою эффективность.

Ключевые слова: бережливое производство, быстрореагирующее производство, 
активное производство, методологии, инновации.

М О БЕ Ш  С О ^ Е Р Т 8  ОЕ РКО^^СТIОN М А ^ С Е М Е Э Т  
К1зе1еу А.У., дгаёиа1е з1иёеп1 о/«ТесИпозрИеге зеситОу»

Т1шоГееуа 8.8., йос1от о /  1есИп1са1 зсгепсез, рго/еззог 
1гки1зк №айопа1 Кезеагск Тескпгса1 итгегз1(у

ТИе атИс1е ёеа1з мНИ 1Ие Ъазгс сопсер1з о/ргоёисИоп тападетеп1, мЫсИ сап Ие1р 
еМегрпзез о/ёг//егеп1 зса1е, т рго \е  1Иегг е/гсгепсу.

КеумоЫз: Ьеап ргоёисИоп, /аз1-геасИпд ргоёисйоп, асИуе ргоёисИоп, те1Иоёо1о- 
дгез, тпоуайопз.

В условиях быстроразвивающейся экономики и высокого уровня конкуренции, 
основными задачами каждого предприятия являются не только повышение своих пози
ции на рынке, но и непрерывное развитие. Для этого необходимо повышать эффектив
ность предприятия по всем направлениям деятельности. В первую очередь, это будет 
происходить за счет оптимизации затрат, повышения производительности имеющихся 
ресурсов, а также улучшения качества выпускаемой продукции.

Первая рассматриваемая нами концепция -  бережливое производство, основные 
идеи которого были предложены еще Г енри Фордом и применялись на заводах компа
нии «Еогё» в 20-е годы прошлого столетия, но впервые в полном объеме методы бе
режливого производства были сформулированы и реализованы в Японии. В компании 
«Тоуо1а» была создана система, цель которой -  сократить или ликвидировать деятель
ность, потребляющую ресурсы и не добавляющую ценности, то есть ту ценность, за ко
торую потребитель не желает платить.

Сегодня эта система известна как производственная система Тоуо1а (Тоуо1а 
Ргоёисйоп 8у8!ет -  ТР8), принципы и инструменты которой нашли отражение в ее 
американском варианте -  системе бережливого производства (Ьеап Ргоёисйоп). Многие 
из элементов были еще в советском варианте -  научной организации труда (НОТ).

В рамках производственной системы компании Тойота были выделены 7 видов 
потерь:

• перепроизводство;
• ожидание;
• лишняя транспортировка;
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• излишняя обработка;
• запасы;
• ненужные перемещения;
• дефекты.
При использовании бережливого производства устранение потерь и оптимиза

ция процессов производства осуществляются постоянно. Усовершенствование осу
ществляют все работники, а не только высококвалифицированные специалисты.

Для практического внедрения бережливого производства используются различ
ные инструменты:

• Система ТРМ (ТоЫ Ргоёис^е Мат1епапсе) -  всеобщий уход за оборудованием;
• Карта потока создания ценности продукта;
• Система 58 (сортировка, соблюдение порядка, содержание в чистоте, стандар

тизация и совершенствование);
• Кайдзен (ка1геп) -  непрерывное совершенствование;
• Визуализация;
• «Пока-ёка» -  метод предотвращения ошибок;
• ЛТ (]из1 1п й т е  -  «точно вовремя») и др.
Сегодня концепция ^еап Ргобисйоп используется в тысячах компаний, занима

ющихся производством, и даже, в организациях, не связанных с промышленностью, 
такими как сфера услуг, банковский сектор, розничная торговля и другие. [2]

Следующая концепция -  быстрореагирующее производство ^ ш ск  Кезропзе 
МапиГас1ипп§, ОКМ), которая была сформирована американским математиком Раджан 
Сури и подробно описана в его монографии вышедшей в свет в 1998 году. Эта методо
логия появилась под влиянием следующих тенденций:

• Развитие систем автоматизированного проектирования и производства 
(САН/САМ), позволяющим компаниям разрабатывать продукцию «под клиента», а по
том производить ее без высоких дополнительных расходов.

• Развитие интернета, позволяющего клиенту без особого труда оценивать 
огромное количество функций и делать свой выбор.

Данные тенденции предсказали рост спроса на небольшую по объему и крайне 
разнообразную продукцию с такими функциями, которые пожелают сами заказчи
ки/покупатели.

Итак, быстрореагирующее производство ^ К М ) -  это стратегия, необходимая 
для сокращения времени выполнения заказа, охватывающая все предприятие, цель ко
торой заключается в том, чтобы сократить время выполнения заказа за счет всех опера
ций компании, как внутренних, так и внешних.

Почему скорость выполнения заказа является основополагающим понятием 
^КМ отлично иллюстрирует простой пример (рис. 1). Данные на графике взяты из ре
альных показателей компании МЫ^ез!. Синим цветом показано реальное время выпол
нение заказа (когда кто-то делает работу), белым -  общее время выполнение заказа.

Обычный заказ лежит 5 дней в отделе приема заказов, прежде чем его отправят 
на производство, потом уходит 12 дней находится на изготовление компонентов, 9 дней 
на сборку и 8 дней на то, чтобы уже выполненный заказ упаковали и отправили заказ
чику. В итоге на выполнение заказа уходит 34 дня (белый цвет). Если сложить участки 
серого цвета, то получим 19,5 часов, т. е меньше 3 дней при восьмичасовом рабочем 
дне. Остальное время -  это когда данной работой никто не занимается. По словам Су- 
ри, данное соотношение не является случайным, во многих производственных проектах 
реальное время работы составляет менее 5 % от времени выполнения заказа.

Бережливое производство и другие похожие методологии, основанные на сни
жении затрат, направленны на сокращение реального времени работы, ^КМ ориенти
рован на снижение всего времени выполнения заказа.

Быстрореагирующее производство ориентировано на снижение всего времени 
выполнения заказа, именно этот принцип потенциально дает гораздо больший эффект, 
поскольку именно простои между реальными работами над заказом занимают большую
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часть времени. Снижение времени выполнения заказа, как правило, понижает стои
мость продукта, повышает его качество и делает всю компанию более конкурентоспо
собной. [3]

Рис. 1. Основы ОКМ подхода

На данный момент успешных примеров внедрения и использования системы 
^КМ в России немного, но по прогнозам аналитиков время для ^КМ в России еще 
придет.

Сегодня российские предприятия отчаянно пытаются внедрить и использовать 
методики бережливого производства в своих организациях, которые уже на протяже
нии 30 лет применяют за рубежом. Но в мире зреет новая технология, способная вы
звать ажиотаж в кругах отечественных производителей — активное производство (а§Пе 
шапиГас1ипп§). С его помощью можно легко перестроить любое производство на вид 
изделий совершенно отличных от начальных с минимальными потерями.

Что же такое активное производство? Активное производство представляет 
очень интересный подход к развитию конкурентного преимущества на сегодняшнем 
рынке. Основной акцент направлен на быструю реакцию производителя на изменчивый 
спрос клиента, превращая гибкость и маневренность в основное конкурентное преиму
щество.

Активное производство на данный момент является эффективной стратегией, 
так как решает следующие вопросы, связанные с потребителями:

• Потребители любят мгновенное удовлетворение своих потребностей. Они все 
больше привыкают к этому и готовы платить за это. Например, при заказе доставки еды 
на дом, предпочтение уйдет самой быстрой фирме.

• Потребители любят выбирать и они предпочитают получать продукт именно 
таким, каким они хотят и без компромиссов.

• Потребители непостоянны. Изменение их интересов движется непредсказуемо.
Активное производство признает реалии современного рынка и превращает их в

конкурентное преимущество. А§Пе тапиГасШппд имеет особое значение для изготови
телей в странах с большими, хорошо развитыми местными рынками и высокими затра
тами на оплату труда (например, Соединенные Штаты). Это усиливает близость к рын
ку, поставляя продукты с беспрецедентным уровнем скорости и персонализации, кото
рая просто не может быть подобрана оффшорными конкурентами. Это делает местное 
производство конкурентным на рынке.

Ключевые элементы А§Пе МапиГасШппд:
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• Модульная конструкция продукта (проектирование продукции по модульному 
принципу, что позволяет им служить в качестве платформы для быстрого и легкого из
менения);

• Информационные технологии (автоматизация быстрого распространения ин
формации в рамках всей компании, чтобы обеспечить молниеносный отклик на заказы);

• Корпоративные партнеры (создание виртуальных краткосрочных альянсов с 
другими компаниями, которые позволяют улучшить время выхода на рынок);

• Знание культуры (инвестиции в обучение персонала для достижения культуры, 
которая поддерживает быструю смену и постоянную адаптацию) [6].

Таким образом, в компаниях, использующих активное производство, основное 
внимание уделяется минимизации потерь от возможных, неожиданных негативных из
менений, таких как потеря контрактов или рынка производимого изделия. Одновре
менно, многодисциплинарная, быстро расширяемая, команда и разветвленная партнер
ская сеть создают предпосылки для того, чтобы быстро реагировать на неожиданно от
крывающиеся возможности.

Рассмотренные нами методологии отличаются, в первую очередь, целевой уста
новкой. В бережливом производстве деятельность нацелена на создание большего с 
помощью минимальных средств, то есть это выявление потерь и их ликвидация. Цель 
^КМ -  уменьшение времени цикла производства от получения заявки и до сдачи про
дукта заказчику. Активное производство ставит своей целью совершенствование воз
можностей для работы в условиях неопределенности и изменчивости рынка.

Следующим критерием для выбора той или иной методики управления произ
водством является объем производства. При серийном производстве, где главной зада
чей стоит минимизация расходов, следует использовать бережливое производство. Ко
гда предприятие производит небольшие партии товара, то оно ориентируется на ско
рость и ему необходимо применять ^КМ. Если фирма выполняет индивидуальные 
заказы, то она может выбрать активное производство.

При внедрении инновации легче будет компаниям, практикующим активное 
производство, труднее -  бережливое производство, так как одна из положительных 
сторон а§Пе тапиГасШппд -  способность работать во всегда изменяющемся поле, раз
бираясь с индивидуальными проблемами. Ниже приведена таблица основных различий 
рассмотренных методик (табл. 1) [4]

Т аблица1
Сравнительная характеристика концепций управления производством

Фактор
Бережливое производ

ство (Ьеаи 
МапиГасШпиц, ЬМ)

Быстрореагирующее про
изводство (Ршск Ке8роп8е 

МапиГасШппд, ОКМ)

Активное производство 
(АдЛе МашГасШгшд, 

АМ)

Стратегический ориен
тир

Оптимизация и сокра
щение 

потерь (муды)

Скорость 
выполнения заказа

Эффективные действия 
в условиях высокой 
неопределенности

Тип
производства

Крупносерийное и мас
совое

Средне и 
мелкосерийное

Мелкосерийное и 
индивидуализированное

Уровень персонализа
ции продукта и услуг

Низкий -  
средний Средний -  высокий Высокий

Уровень использования 
ресурсов 100 % 80 % >100 % (использование 

сторонних ресурсов)
Инновационный потен

циал
Низкий -  
средний Средний -  высокий Высокий
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Товар (продукт), утративший свое потребительское свойство, называется -  от
ход производства и потребления.

В современном мире человеческая жизнедеятельность способствует стремитель
ному образованию различного вида отхода, в частности, одной из которых являются 
изношенные автомобильные шины. Как известно, в современном обществе, автомобиль 
представляет собой необходимый атрибут повседневной жизни почти каждого челове
ка и имеет тенденцию к ежегодному росту. Вследствие, наблюдается проблема накоп
ления огромного количества изношенных шин, где решением будет являться их утили
зация.

В Российской Федерации ежегодное образование использованных автомобиль
ных покрышек более 1 млн тонн [2]. Наибольший объем образования автопокрышек 
приходиться на Москву и Санкт-Петербург, где вопрос состоит особо острым. Исполь
зованная шина представляет собой длительный и пагубный источник воздействия на 
окружающую среду:

• обладает повышенной стойкостью к разложению;
• огнеопасна при возгорании, так как ее довольно сложно потушить, а образо

вание едкого дыма в процессе горения оказывает пагубное влияние на окружающую 
природную среду и человека;

• огромная масса автомобильных покрышек может служить средой обитания 
мелким грызунам и насекомым, которые могут являться носителями опасной инфекции.

Следовательно, возникает вопрос какому способу избавления от таких количеств 
автопокрышек имеет место быть? Сжигание категорически запрещается, захоронение 
не целесообразно, остается лишь переработка. Поскольку в изношенных автопокрыш
ках содержатся полезные сырьевые составляющие: каучук, металл и текстильный корд.
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Стремительный рост количества автотранспорта в городах нашей страны по
рождает проблему в утилизации использованных автомобильных шин. Как правило из
ношенные автопокрышки выбрасываются на несанкционированную свалку, лесополо
су, около гаражного кооператива и приусадебном участке, а за редкими случаями сжи
гаются или вывозятся на полигоны для бытовых отходов, где подвергаются процессу 
разложения около ста лет, выделяя при этом токсичные вещества (рис. 1). К тому же, 
составляющая шины из резины имеет высокую пожароопасность, а отсутствие пра
вильных функционирующих систем по их утилизации, могут нанести серьезные по
следствия для окружающей среды и населения.

Судя по тому, как происходит постоянное и стремительное накопление исполь
зованных автошин, а их разложение в окружающей среде при выбрасывании занимает 
более ста лет, то в недалеком будущем это может привести большим проблемам. Уже, 
на территориях РФ в настоящее время ежегодно образуется более 1 млн тонн шин. 
Можно предположить, что со временем состояние окружающий среды и населения бу
дет только усугубляться [2].

На данный момент в мире существуют различные методы переработки резино
технических изделий (табл. 1). Одними из распространенных, доступных и рациональ
ных методов, по праву можно считать: физико-механический, физико-химический и 
термический метод.

Рис. 1. Несанкционированное размещение изношенных автопокрышек
Таблица 1

Методы переработки резинотехнических изделий

№
п/п

Технология
утилизации Используемые методы

1 Физико-механическая

• дробление;
• сепарация;
• седиментация;
• фильтрация;
• флотация.

2 Физико-химическая

• осмотические и мембранные;
• сорбирование;
• электромагнитное и электрохимическое воздействие;
• химическая иммобилизация.

3 Термическая

• огневая обработка;
• пиролиз;
• плазменное разложение;
• эвапорация.

4 Биологическая • аэробное разложение;
• анаэробное разложение.

5 Депонирование • захоронение на полигонах

Среди данных методов, физико-механическая переработка рассматривается как 
наиболее экономически выгодная технология. Потому, как в процессе переработки шин 
данным методом можно получать резиновую крошку вместе с ломом черного металла 
низкого качества и текстильный корд. Экструзионное измельчение позволит получать 
резиновую крошку размерностью 0,2-5,0 мм, из которой в дальнейшем возможно изго
товление различных резинотехнических изделий.
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Использование данного метода по сравнению с другими, принесёт низкое энерго
потребление на ее реализацию и обеспечение низкой себестоимости за счет выхода вто
ричного сырья [1]. Если поставить вопрос о том, как использовать резиновую крошку, то 
можно найти множество направлений по ее использованию. Среди них следует отметить 
производство тротуарных плиток на основе резиновой крошки, в которую будут входить 
100 % отходы автошин. Все это обеспечит защиту окружающей среды и населения от гор 
ненужных, вредных отходов, а для переработчиков -  стабильный доход.

Новизна заключается в отсутствии мобильных переработчиков, так как в России 
существуют лишь стационарные заводы по переработке автошин. Как известно, террито
рия нашей страны очень обширна и помимо крупных мегаполисов вместе с городами- 
столицами регионов, имеются также множество прочих населенных пунктов, в которых 
наблюдается проблема скопления большого количества изношенных автошин. Потому, 
предлагаемые мобильные комплексы смогут удовлетворить данную потребность.

В завершение данной статьи хотелось бы отметить, что Россия стремиться ре
шить важные экологические проблемы связанные с накоплением отходов производства 
и потребления. Однако, за счет наличия только стационарных заводов в крупных горо
дах -  не обойтись. Поскольку по всей территории страны в целом, ощущается нужда в 
мобильных комплексах по переработке изношенных автомобильных шин.
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Цель -  обзор проблемы радиационного заражения Курганской области.
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Задача -  изучить доступные материалы о деятельности ПО «Маяк» г. Озёрск, 
Челябинской области и другую сопутствующую информацию о радиационной 
обстановке в Курганской области.

Актуальность -  применение ядерной энергии обладает негативными и 
позитивнымисторонами;масштабное потенциальное радиационное загрязнение опасно 
для населения и территорий, на которой оно проживает, а также выбыванием этой 
площади из использования на длительное время и значительными отрицательными 
следствиями.

Земли Челябинской, Свердловской, Курганской областей по причине сбросов 
радиоактивных отходов (РАО) в реку Теча (1940-1950-е гг.), а также аварии на 
Производственном объединении «Маяк» (29.09.1957 г.), ветровым переносом
радиоактивной пыли с оз. Карачайи атмосферными производственными выбросами 
объединения «Маяк» были радиоактивно загрязнены.

В настоящее время приняты следующие оценки поступления радионуклидов во 
внешнюю среду:

1) сброс жидких РАО в р. Теча в период 1949-1956 гг. оценивается в объёме 
76 млн м3 сточных вод суммарной активностью 2,75 МКи. В составе сброса 908г -  
11,6 %; 137С8 -  12,2%. Следует заметить, что вся документация по учёту сброса с 
радиохимического завода в р. Течу в период его пуска и освоения (1948-1951 гг.) была 
уничтожена, поэтому все основные данные для этого периода сбросов жидких РАО 
получены в середине 1950-х годов расчётным методом [1];

2) взрыв хранилища (банки №14) высокорадиоактивных отходов 29 сентября 
1957 г. Из выброшенных в атмосферу 20 МКи, загрязнение, оцениваемое в 18 МКи, 
выпало в районе промышленной площадки предприятия, а 2 МКи распространилось в 
северо-восточном направлении от промышленной зоны ПО «Маяк», образовав 
Восточно-Уральский радиоактивный след (ВУРС). Протяжённость следа составляла 
около 300 км при ширине от 6 до 15 км. В составе выброса доля 908г -  5,4%, а 137Сз -  
меньше 1% [1];

3) в результате ветрового рассеяния радиоактивных донных отложений оз. 
Карачай в апреле-мае 1967г. было выброшено в атмосферу 0,6 МКи радионуклидов и 
рассеяно на значительной территории, образовав «Карачаевский след». В составе 
выброса: 908г+90У -  34%; 137С8 -  48% [1];

4) результаты радиационного мониторинга плутония (по изотопам 238Ри и 
239 240Ри) показали, что, помимо аварийных ситуаций, одним из основных источников 
наличия плутония в окружающей среде ПО «Маяк» являются также регламентные 
технологические выбросы в атмосферу [1].

В свою очередь, Уральский регион покрыло радиоактивное пылевое облако, 
создав Восточно-Уральский радиоактивный след (ВУРС). ВУРС накрыл некоторые 
населенные пункты Свердловской, Челябинской областей и сформировался из-за 
взрыва емкости-хранилища высокорадиоактивных отходов.

С октября 1951г. главный поток жидких радиоактивных отходов производства 
Маяк был направлен в естественное болото верхового типа Карачай (превратившееся в 
результате в искусственное озеро под названием «Водоём В-9»), где постепенно 
накопилось, по официальным данным, более 120 МКи активности, из них 40% 908г и

13760% 137С8. Радионуклиды до начала работ по засыпке водоёма распределились 
ориентировочно следующим образом: 7 % -  в воде, 41 % -  в суглинках ложа водоёма, 
52 % -  в подвижных донных отложениях [2].

В апреле 1967 г. были отмечены повышенные выпадения радиоактивных 
веществ в районе, прилегающем к промышленной зоне ПО «Маяк». Радиоактивные 
выпадения были обусловлены ветровым переносом радиоактивной пыли с оз. Карачай, 
вызванным необычными по сравнению со средними многолетними погодными 
условиями [2]:

-  недостаточным количеством атмосферных осадков в течение зимнего периода 
времени 1966-1967 гг.;
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-  ранней и сухой весной;
-  наличием сильных порывистых ветров [2].
По данным метеорологической станции предприятия, в течение декабря-марта 

выпало около 36 мм осадков, что составляло всего лишь 10 % средней многолетней 
нормы, характерной для этого периода времени. Ранняя весна привела к тому, что уже 
к 20 марта снеговой покров отсутствовал и верхний слой почвы был сухим. 
Дальнейшее повышение температуры способствовало прогреву почвы и 
возникновению условий повышенного пылеобразования. В связи с резким понижением 
уровня воды в водоёме Карачай произошло оголение береговой полосы озера и 
вовлечение в пылеобразование радиоактивных донных отложений [2].

Сложные метеорологические условия и продолжительное время действия 
источника поступления радиоактивных веществ в атмосферу вызвали загрязнение 
территории, расположенной в широком секторе с несколькими «языками» в 
соответствии с преимущественными в тот период времени направлениями ветров [2].

К настоящему времени водное зеркало оз. Карачай практически отсутствует 
(засыпано бетонными плитами и грунтом). Однако на глубине сохраняется линза 
загрязнённых вод, которая движется в направлении рек Мишеляк и Теча [2].

Радиоактивное загрязнение населенной местности, расположенной по берегам 
рек, Курганской и Челябинской областей случилось из-за слива жидких радиоактивных 
отходов в реку Теча. Таким образом получилось цепное загрязнение: река Теча ^  река 
Исеть ^  река Тобол ^  Северный Ледовитый океан.

По течению рек Теча и Исеть в области воздействия радиации оказались 
несколько районов Курганской области, приближенно загрязненная площадь равнялась 
323,3 тыс. га [1].

Аварии на ПО «Маяк» стали причиной загрязнения лесного фонда на площади 
39,4 тыс. га [3].

В 2015 году отдел радиологии «ЦЗЛ Курганской области» проводил работы по 
мониторингу радиационной обстановки в лесном фонде Курганской области в 
соответствии с утвержденным государственным заданием ФБУ «Рослесозащита» от 8 
июня 2015 г[4].

Вся обследованная площадь (8002 га) имеет загрязнение до 1 Ки/км2, 98,2% 
(7860 га) обследованных площадей оказались загрязнены 8г90 от 0,196 до 
1,192 Ки/км2[4].

Были выделены 2 зоны загрязнения на площади 7860 га в том числе:
-  от 0,15 до 0,99 Ки/км2 -  7593 га;
-  от 1,00 до 2,99 Ки/км2 -  267 га [4].
Работа ПО «Маяк» была важна в первую очередь для стабилизации мировой 

обстановки и обеспечения защиты народа СССР, поэтому экологический аспект 
производства атомного оружия в стране отошёл на второй план. Чётко поставленных 
целей, как известно, добиваются, но какой ценой? Благополучные эксперименты, 
достижение намеченных мощностей, успешные испытания -  всё свидетельствует о 
правильно принятых решениях и предпочтенном пути.

Моменты, обстоятельства, причины наслаиваются повсеместно, а при таком 
скоплении интересов в одном пункте неминуемо вызывает упущения, недосмотры и 
неисправимые результаты.

Масштаб урона, нанесённого деятельностью ПО «Маяк», колоссален для 
областей, входящих в состав Уральского региона. Весь территориальный природный 
комплекс испытал и на долгое время впитал в себя влияние радиации. Всё от почвы до 
воздуха было радиационно заражено. Прошло уже достаточное количество времени, а 
отпечатки и следы деятельности ПО «Маяк» не только остались, но и не стёрлись. 
Конечно, действие радиации ослабло, но радионуклиды с длительным периодом 
распада всё ещё пребывают и обнаруживаются на селитебных территориях.

ПО «Маяк» действует по сей день и ведет свою работу по следующим 
направлениям: реакторное производство, радиохимическое производство, производство
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радиоактивных изотопов, химико-металлургическое производство, приборно
механическое производство, строительство, наука, экология. Комплексный подход к 
устранению отрицательных последствий первого атомного проекта был предусмотрен 
на ФГУП «ПО «Маяк» мероприятиями Федеральной целевой программы «Обеспечение 
ядерной и радиационной безопасности на 2008 год и на период до 2015 года».

Также Зауральский урановый рудный район включает Курганскую область, на 
территории которой ведется добыча урана. Добровольное (Звериноголовский район), 
Далматовское (Далматовский район)и Хохловское (Шумихинский район) урановые 
месторождения разведаны в Курганской области. ЗАО «Далур» уран методом 
подземного выщелачивания добывает в Шумихинском и Далматовском районах. 
Вдобавок урановые залежи встречаются в Макушинском, Петуховском, Лебяжьевском 
районах.

Следует отметить, что Курганская область причисленако второй категории 
возможных радоноопасных местностей.
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Дыхательная система является основным путем попадания в организм аэрозолей 
и пылей, содержащихся в воздухе. Загрязнение атмосферного воздуха (дисперсными 
составляющими, химическими, физическими и биологическими веществами) может 
вызывать болезни органов дыхания у населения, а повышенная концентрация этих ве
ществ в воздухе рабочей зоны может привести к возникновению профессиональных 
заболеваний органов дыхания у работников. При этом вредные вещества, содержащие
ся в воздухе, могут оказывать как интегральное действие, снижая общую сопротивляе
мость организма, так и избирательное действие на организм человека [2].

В связи с этим проблема профилактики и своевременной контроля функцио
нальных нарушений органов дыхательной системы у населения и персонала предприя
тий является весьма актуальной задачей.

В настоящее время существует несколько методов оценки параметров органов 
дыхания: спирометрия, ультразвуковое исследование легких, рентгенография, флюоро
графия, бронхография, рентгеноскопия, компьютерная томография и др., но в большин
стве случаев они предполагают выполнения форсированных маневров, инвазивны и т. д.

В определенной степени эти трудности компенсируются методом оценки брон
хофонограммы респираторного цикла -  компьютерной бронхофонографией [1]. Метод 
основывается на регистрации звуковых феноменов, возникающих при дыхании, что 
позволяет зафиксировать временную кривую акустического шума по частотному спек
тру с последующим анализом и математической обработкой и может использоваться в 
качестве метода анализа состояния дыхательной системы.

Первый образец диагностического компьютерного комплекса «Паттерн» (КДК 
«Паттерн») был создан на кафедре инженерной экологии и охраны труда (ИЭиОТ) 
Московского энергетического института в тесном сотрудничестве со специалистами 
ведущих медицинских научных и лечебных учреждений-МНИИ педиатрии и детской 
хирургии, Первого МГМУ им. И.М. Сеченова, Института медицины труда. Достоин
ствами этого метода оценки дыхательного цикла следует считать воспроизводимость, 
неинвазивность, быстроту получения результата и простоту реализации [1].

В рамках представленной работы поставлена задача, используя метод компью
терной бронхофонографии, получить энергетические характеристики паттерна дыхания 
для оценки их вклада в каждую фазу респираторного цикла.

Комплекс регистрирует дыхательные шумы с целью обнаружения специфиче
ских акустических феноменов, проявление которых в респираторном цикле зависит от 
состояния дыхательной системы, производит обработку полученных данных с помо
щью компьютера и отображения результатов обработки на экране в виде семейства 
кривых [2].

С помощью КДК «Паттерн» были получены временные количественные оценки 
респираторного цикла для группы из 5 человек. Группа была достаточно однородна как 
по возрастному цензу, так и по состоянию здоровья на момент эксперимента. Общий 
вид бронхофограммы респираторного цикла приведен на рис. 1.

1 ШАР 1 I

Начало 4-х сек им I «реале I' сак.

Рис. 1. Трехмерная бронхофонограмма респираторного цикла (паттерн)
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Время сканирования 10 с. Выделен для проведения анализа временной интер
вал -  4 с.

Трехмерная бронхофонограмма является результатом обработки временного 
сигнала по алгоритму БПФ (Быстрого преобразования Фурье) и отображается в осях 
«время-частота-амплитуда» [1]. Энергетические параметры паттерна представляются в 
режиме отображения «Работа», а режим «Амплитуда» позволяет более детально иссле
довать наиболее информативные диапазоны [1].

В качестве оценки продолжительности одного дыхательного цикла в среднем 
можно принять временной интервал около 4 сек [3]. Параметрами временной структуры 
дыхательного цикла выбраны длительности фаз: вдох, инспираторная пауза, выдох, экс
пираторная пауза, а также соотношения между ними. При этом, следует учитывать вари
абельность этих параметров, выражающуюся в том, что длительность фазы вдоха у 
взрослого человека может колебаться от 0,9 до 4,7 сек, длительность фазы выдоха -  1,2
6 сек. Дыхательные фазы и промежуточные паузы могут быть различны по продолжи
тельности и даже могут отсутствовать. Такие особенности респираторного цикла фикси
руются при регистрации бронхофонограммы и возможна их количественная оценка. В 
норме, в среднем, дыхание представлено дыхательными циклами порядка 16 дыхатель
ных движений в минуту. Акт вдоха проходит несколько быстрее, чем акт выдоха (соот
ношение длительности вдоха и выдоха в норме составляет 1:1,1 или 1:1,4) [2, 3].

На рис.1 выделен 4-х - секундный интервал, в котором отображены частотные, 
включающие специфические акустические феномены, диапазоны: низкочастотный 
диапазон (от 0,2 до 1,2 кГц), среднечастотный диапазон (от 1,2 до 5 кГц), и высокоча
стотный (свыше 5 кГц). Эти специфические акустические феномены отображают неко
торые изменения в характере дыхания и, таким образом, несут определенную диагно
стическую информацию [1]. При регистрации бронхофонограммы следует учитывать 
тот факт, что работа сердца является достаточно сильным, в акустическом плане, ис
точником акустических помех. С целью исключения их маскирующего влияния в ком
пьютерной бронхофонографии предусмотрены специальные ограничительные меры в 
виде отсекающего низкочастотного фильтра. По этой причине сканирование респира
торного цикла производится в частотном диапазоне от 0,2 до 12,6 кГц.

КДК «Паттерн» сохраняет результаты эксперимента в отдельный файл. С помо
щью программы МС Ехсе1 получается табличное представление, в котором отображе
ны оценки АКРД (Акустическая компонента работы дыхания) по частоте и времени 
(рис. 2).

м о V- | и с е>

1 Частота Гц\Время с 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28

2 200 21,6204219 11,8338770 2,1172783 9 ,5494170 20,6370352 1,8306090 7 ,0387837

3 400 2 ,1644731 12,7973203 32,2200313 2,6558992 2,8124150 5 ,9339287 0 ,5783367

4 600 3 ,9302129 3,5226018 0 ,9560210 0,7114265 0 ,0524738 0 ,0295963 0,2137694

5 800 1,2778790 3,0703533 1 ,0973134 1,4361273 1,1586295 0 ,2216866 0 ,2391349

6 1000 4 ,5363271 0 ,3916859 0 ,2144065 0,0899161 0 ,0100196 0 ,4824970 0,0357070

7 1200 0 ,2628612 0 ,5112090 0 ,2156493 0 ,0611787 0 ,0084144 0 ,0825633 0 ,0744266

Рис. 2. Фрагмент табличного представления результатов эксперимента (в ячейках -  оценки АКРД)

Последующая процедура предусматривает усреднение по частоте и получение 
исходной временной кривой респираторного цикла. Свертка бронхофонограммы по 
времени позволила получить усредненные значения АКРД в рабочем частотном диапа
зоне и в интервале времени от 0,04 сек. до 4 сек. с шагом 0,04 для испытуемой группы с 
последующей графической интерпретацией, по которой уже возможно получение ко
личественных оценок респираторных фаз (пример приведен на рис. 3, регистрация 
бронхофонограммы для одного участника эксперимента).

Для большей достоверности пациент выбирался случайным образом. Результаты 
регистрации представлены двумя бронхофонограммами с целью оценки достаточной 
воспроизводимости, поскольку процедуры регистрации были разнесены по времени.
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На рис 3. видно хорошее фазовое совпадение (вдох, выдох и паузы практически 
совпадают на временной оси). Проанализировав табличные значения и графическое 
представление можно утверждать следующее (см. рис. 3 -  временная ось):

• на временном интервале от 0,04 сек до 0,76 сек -  отображена фаза выдоха 
(начальная фаза регистрации);

• на интервале от 0,76 сек до 1,08 сек -  фаза межфункциональной паузы, кото
рая характеризуется практически нулевым воздушным потоком;

• на интервале от 1,08 сек до 2,25 сек -  фаза вдоха следующего респираторного
цикла;

• на интервале от 2,52 сек до 2,6 сек -  между фазой вдоха и выдоха наблюдает
ся инспираторная пауза

• на интервале с 2,6 сек до 4 сек -  началась фаза выдоха.

Рис. 3. Зависимость среднего значения АКРД от продолжительности респираторного цикла

Таким образом, респираторный цикл был разделен на фазы: вдох -  выдох -  пау
зы. После этого можно оценить искомое распределение мощности по фазам респира
торного цикла. Вполне очевидно, что мощность фазы пропорциональна суммарной 
средней АКРД.

АКРД гп
М  = --------- — ,мкВт (1)

Тф.ц ■

где М- мощность фазы,
АКРДср- средняя оценка АКРД соответствующей временной фазы, 
Тф.ц - длительность фазы.

Результаты представлены в табл. 1.

Оценка мощности фаз респираторного цикла, мкВт
Таблица 1

БЖТмз-16-1 магистрант коммерческий
БТПб-14-1 студент общий
БТПб-14-1 студент целевой
БТПб-14-1 студент общий
БТПб-14-1 студент общий
БТПб-14-1 студент общий

Процедура оценивания, проведенная для всей отобранной группы, показала ва
риабельность респираторных циклов, которая может быть объяснена индивидуальными 
особенностями дыхания. Для снижения влияния этих особенностей необходимо увели
чить как объем экспериментальной группы, так и число индивидуальных регистраций.

В целом, результаты подтвердили работоспособность бронхофонографии при 
получении количественных энергетических оценок респираторного цикла.

В общем случае, получаемая информация может иметь диагностический харак
тер и позволяет организовать контроль состояния дыхательной системы у населения и
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персонала предприятий. В практическом здравоохранении можно предположить воз
можность организации текущего медицинского контроля, формирования информаци
онных баз по отдельным нозологиям.
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РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ОБРУШЕНИЯ 
КРУПНОПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ 

Семенякин Д. А., магистрант кафедры «ИЭиБЖД» ПИ СФУ 
Кулагина Л. В., канд. техн. наук, доц, кафедра «ИЭиБЖД» ПИ СФУ 

Сибирский федеральный университет, г. Красноярск
Рассматриваются методы прогнозирования обрушений крупнопролетных зда

ний в различных условиях их эксплуатации и под влиянием внешних воздействий. Для 
анализа используется пакет программ «ЛИРА-САПР» и «МОНТАЖ» и другие методы 
математического анализа. Сделан обзор работ, в которых приведены методы моде
лирования поведения конструкций на основе данных по обрушениям производственных 
и жилых зданий.

Ключевые слова: обрушение зданий.

БЕУЕЬОРМЕЭТ ОЕ 8IМ ^^А ТI0N  МЕТНОБ8 ЕОП Р0881ВЬЕ  
С0ЬЬАР8Е8 Ш ЕАК.СЕ-8ТКЕСТЕКАЬ ВШ ЕБШ С8

8ешепуакш Б.А., Ма&вг о/8сгепсе о/1ке ^ера^^теп^ о / «IЕКСк^» Р 18 Р ^  
Ки1а§ша Ь.У., РкЖ. 1еск. 8сг., Амос., ^ера^^теп^ о / «IЕКСк^» Р18 Р ^

81Ъег1ап Реёега1 Ртуег$1(у, Кгашоуагяк
Тке аткс1е д\уе8 уа1иаЪ1е т/огтакоп аЪои!/огеса8кп§ ше!коЖ/ог ро881Ъ1е со11ар8- 

е8 т 1агде-81гис1ига1 Ъиёёт§8 ёиппд/ипскоптд апё ипёег 1ке т/1иепсе о/ех1егпа1 /ас1ог8. 
8о/маге раскаде8 «ЫВА-8АРК» апё «МОЫТАС» апё ше!коё8 о /  та!кетакса1 апа1у818 
жеге арркеё/ог са1си1акот. А ге\1еж о/81иёге8 т жЫск аге 1ке те!коё8 о /  тоёекпд Ъе- 
кауюг о /  8!гис!иге8 Ъа8её оп ёа!а /гот 1ке со11ар8е о /  тёи81па1 апё ге81ёепИа1 Ъиёёт§8 18 

рге8еМеё.
Кеу жогё8: со11ар8е о /  Ъиёёт§8.

Обрушение зданий и сооружений является актуальной проблемой в наше время. 
В данном риске чрезвычайных ситуаций учитываются причины их возникновения, ос
новные поражающие факторы при наступлении обрушений, а также меры по преду
преждению обрушений и действия во время обрушений и ликвидация последствий 
данных чрезвычайных ситуаций.

Причины возникновения обрушений разнообразны, порядка половины подоб
ных аварий имеют антропогенную природу (террористический акт, неправильная экс
плуатация бытового газопровода, неосторожное обращение с огнем, хранение в здани
ях легковоспламеняющихся и взрывоопасных веществ и др.). Отсюда следует, что зна
чительной части подобных чрезвычайных ситуаций возможно избежать при четком 
выполнении (в первую очередь строителями) существующих норм безопасности (таких 
как Строительные нормы и правила РФ, Инженерно-технические мероприятия граж
данской обороны и др.) [1].
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Обрушение зданий и сооружений возможно предотвратить посредством прове
дения особых предупредительных мер:

-  повышение физической стойкости;
-  снижение статического и динамического воздействия на отдельные конструк

тивные элементы;
-  повышение несущей способности строительных конструкций сооружений и 

грунтов основания;
-  проведение исследований устойчивости сооружений.
Важной характеристикой любого объекта, которая закладывается на стадии 

проектирования здания или любого другого высотного сооружения, является его 
устойчивость -  способность предупреждать возникновение аварий и катастроф, проти
востоять воздействию поражающих факторов в целях предотвращения или ограниче
ния угрозы жизни, здоровья персонала, проживающего вблизи населения, снижении 
материального ущерба, а также обеспечивать восстановление нарушенного функцио
нирования объекта в короткие сроки [2].

В нормативных документах до сих пор нет однозначности относительно мето
дов расчета зданий и сооружений на устойчивость к обрушению. Во многих современ
ных программных комплексах прочностного анализа строительных конструкций пред
ложены алгоритмы такого расчета, достоверность результатов которых не всегда под
тверждается численными экспериментами и реальным проектированием. При переходе 
от реального объекта к его расчетной модели применяется ряд допущений, которые 
существенно влияют на окончательный результат. Источником этих неопределенно
стей является: эвристический выбор сценариев, схем и ограничений разрушения зда
ний, метод удаления элемента расчетной модели, а также определение критериев раз
рушения конструкций. Данные, приведенные в нормативных документах разных стран, 
как правило, отличаются или, противоречат друг другу. Все большее значение приоб
ретают численные эксперименты, проверенные реальным проектированием и позволя
ющие с высокой точностью и достоверностью описывать реальное поведение кон
струкций при воздействии различных нагрузок [3].

Не обращая внимания на то, что все расчетные программные комплексы основа
ны на методе конечных элементов, в нормативной базе до сих пор не существуют ре
комендации по составлению самой заключительной модели здания, а также отсутству
ют единые рекомендации по выбору типов конечных элементов, способных обеспечить 
необходимую точность расчета модели с учетом всех основных факторов, влияющих на 
прочность и устойчивость здания. Как известно, это объясняется наличием множества 
программных комплексов, имеющих в своих базах данных различные готовые элемен
ты, анализ которых и выбор из них наиболее достоверных, весьма затруднен. Однако, 
основной причиной является, отсутствие понимания самих факторов, которые необхо
димо учитывать при составлении расчетной компьютерной модели здания, а также осо
бенностей их совместного влияния на напряженно-деформированное состояние несу
щей системы здания [3].

Современные средства систем автоматизированного проектирования позволяют 
перейти от ранее принятой концепции расчета (расчетная схема -  напряженно- 
деформированное состояние) к современной -  моделирование процессов «жизненного 
цикла» (процесс возведения, процесс нагрузки и др.). В моделирование эксплуатацион
ного периода конструкции, куда помимо таких факторов, как учет реологических 
свойств материала (ползучести), изменения конструктивной схемы в связи с рекон
струкцией и др., входит и моделирование процесса прогрессирующего разрушения [3].

Проблема обрушения возникла в 1968 году после аварии 22-х этажного жилого 
дома в Лондоне. После этого события наступило время интенсивных исследований в 
этой области. Среди зарубежных ученых в 1977 г. этот вопрос стали глубоко изучать 
^еуепёеске^, Е. V. и ЕШпд^ооё, В. К., в 1974 Витей Е. Р. Р., МсОшге ^ . ,  в 1975 Витей  
Е. Р. Р., в 1976 ^еуепёеске^ Е. V. На протяжении 90-х и начала 2000-х годов ученые 
продолжили заниматься этой проблемой, в связи с участившимися фактами междуна
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родного терроризма. События 11 сентября 2001 года в Нью-Йорке, связанные с полным 
разрушением башен Всемирного торгового центра, поставили вопросы исследования и 
предотвращения таких разрушений, на совершенно новый уровень [4-6].

В развитии вопроса по обеспечению структурной целостности здания в работах 
МсОшге ^ .  1974 г., Рт!е1 М. и 8сБи112 ^ . М. 1976 г. был предложен подход основыва
ющийся на увеличении сопротивления конструкции к разрушению. При этом устойчи
вость конструкции против разрушения не учитывается и не определяется [7, 8].

Среди соотечественников вопросами обрушения занимались Алмазов В.О. 
(2006, 2007, 2009), Мутока К.Н. (2006), Плотников А.И. и Расторгуев Б.С. (2008), Рас
торгуев Б.С. и Мутока К.Н. (2006), Расторгуев Б.С. (2003), работы сотрудников МНИ- 
ИТЭП Шапиро Г.И. и др. (2004), где отмечали влияние динамического эффекта при об
рушении, которое уменьшается при увеличении пластических деформаций. В 2003 г. 
доктор технических наук, профессор Расторгуев Б.С. предложил методы обеспечения 
живучести здания на основе динамического расчета конструкции многоуровнего плос
кого каркаса при удалении колонны некоторого этажа в двух случаях: лавинообразное 
обрушение части здания и потеря общей устойчивости здания [9-16].

В настоящее время исследованиями в Российской Федерации в данной области 
занимается ОАО «ЦНИИЭП жилища», ответственными организациями по данным ис
следованиям являются ведущие отраслевые научно-исследовательские институты, та
кие как: ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко; НИИЖБ, НИиПИ Генплана Москвы; НИи ОсП 
им. Н. М. Герсеванова; Моспроект; МНИИТЭП.

За последние годы, были разработаны и выпущены новые нормативные доку
менты, регламентирующие строительство крупнопролетных и высотных зданий, такие 
как: Градостроительный Кодекс РФ от 29.12.2004 № 190-ФЗ, Федеральный закон от 
27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом регулировании», М 08N  4.19-2005, М 08К  1.01
99, 8ТО 008-02495342-2009, Т8К 31-332-2006 [17-19].

В документах, определяющих правила проектирования для предотвращения об
рушения, например «Рекомендации по защите монолитных жилых зданий от прогрес
сирующего обрушения», разработанные МНИИТЭП, НИИЖБ, Рекомендации по техно
логии возведения монолитных гражданских зданий ЦНИИЭП и др. (М 08N 4.19-2005, 
8ТО 008-02495342-2009, Т8К 31-332-2006) требования для решения данной проблемы 
изложены следующим образом:

-  несущая конструктивная система жилых зданий должна быть устойчива к про
грессирующему (лавинообразному, цепному) обрушению в случае локального разру
шения отдельных конструкций при аварийных воздействиях (взрыва бытового газа, 
пожара и т. п.).

-  допускаются локальные разрушения отдельных несущих конструкций, но эти 
первичные разрушения не должны приводить к обрушению соседних конструкций, на 
которые передается нагрузка, принимавшаяся ранее элементами, поврежденными в ре
зультате аварийного воздействия.

-  конструктивная система здания должна обеспечивать его прочность и устой
чивость, которое необходимо для эвакуации людей. Перемещения конструкций и рас
крытие трещин в них не ограничиваются [20,21].

В эксперименте Барабаш М.А. с применением расчетного комплекса «ЛИРА- 
САПР» и «МОНТАЖ», при физически-нелинейном расчете, кроме нормируемых дан
ных о материалах (бетон, арматура), предусматривается задание произвольных расчет
ных значений параметров прочности (в том числе по результатам натурных наблюде
ний). В результате вычислительного моделирования возможно получить качественную 
оценку характеристик устойчивости конструкции по отношению к лавинообразному 
обрушению, а также сопоставить несколько возможных сценариев обрушения с целью 
выявления слабых мест конструкции [12].

На современном этапе развития технологии математического моделирования, 
которые позволяют спрогнозировать возможные осложнения при строительстве и экс
плуатации сооружения и избежать их в дальнейшем. При моделировании нагрузок
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крупнопролетных выработок подземных ГЭС в различных горных породах, Устинов 
Д.В. установил, что место расположение наиболее напряженных участков крупнопро
летных технических залов зависит от породы в которой они спроектированы. Числен
ный анализ в плоской и объемной постановке на различных участках конструкции поз
воляет увидеть распределение давления в точках соприкосновения строительных бло
ков к другу и в дальнейшем усилить наиболее напряженные участки [22].

При проектировании крупнопролетных конструкций состоящих в основном из 
металлоконструкций, в нашем случае холодного склада металла, применялся упрощен
ный расчет нагрузок на кровлю -  это снеговая нагрузка, собственный вес конструкции 
кровли. Кровля -  это балка, прогоны и профлисты [23, 24]. Расчеты нагрузок выполня
лись при помощи необходимых нормативных документов: СП 20.13330.2011 г. Нагруз
ки и воздействия, ГОСТ 8240-72 Швеллеры стальные горячекатанные.

При расчете ветровой нагрузки учитывали 3 параметра:
1) Ветровая нагрузка.
2) Пиковые значения ветровой нагрузки, действующие на конструктивные эле

менты ограждения и элементы их крепления.
3) Резонансное вихревое возбуждение.
В результате расчета снеговой нагрузки, давление на кровлю и балки 2,3 и 4 со

ставляет 104,7 кг/м2 (рис. 1).
Нагрузка на балку от собственного веса конструкции, сюда входит:
-  вес самой балки;
-  прогоны;
-  профлист.
Нагрузка на балку от собственного веса 2731,9 кг. Общая нагрузка на балку с 

учетом ее собственного веса составляет 10 898,5 кг. Максимальный расчетный изгиба
ющий момент -  771,3 кг/см2. Допустимое напряжение изгиба составляет 1600 кг/см2, то 
есть запас прочности составляет в 2 раза больше. Максимальный прогиб балок в осях 2, 
3 и 4 составляет 2,47 (см. рис. 1).

Рис. 1. Схема холодного склада металла: 1, 2, 3, 4 и 5 -  продольные несущие балки,
□  -  особо напряженные участки несущих балок.

Комплексные разработки систем контроля и проектирования за состоянием 
крупнопролетных конструкций в настоящее время позволяют своевременно прогнози
ровать потенциальное разрушение несущих конструктивных узлов, учитывая влияния 
климатических условий (осадков) и стихийных бедствий различной природы (земле
трясений, ураганов и др.). С использованием программного обеспечения по моделиро
ванию появился мощный и доступный инструмент для исследования и детального ана
лиза работы конструкции. В современном мире при развитии технологий появилась 
возможность быстро и без значительных временных затрат сравнить несколько кон
структивных схем и выбрать наиболее рациональную. Сегодня необходим пересмотр 
методологии проектирования с учетом новых возможностей систем автоматизирован
ного проектирования для создания новой четкой концепции нормативной базы.
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Произведен обзор фрикционных материалов, используемых в тормозных систе
мах. Выявлены преимущества и недостатки фрикционных материалов, сделана оценка 
эффективности работы того или иного фрикционного материала в системе тормо
жения ветроэнергетической установки. Проведено компьютерное термическое моде
лирование процесса работы фрикционной пары системы торможения ветроэнерегти- 
ческой установки. Произведена проверка результатов теоретического моделирования 
на экспериментальном стенде.

Ключевые слова: фрикционные материалы, ветроэренгетическая установка.
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Кеу 'могёз: /г1сйоп та!епа1з, т пёроы ег р1ап!.

Популярность производства альтернативной электроэнергии во многих разви
тых государствах получает с каждым годом все большее развитие. Наряду с другими 
странами Россия за последние годы внедряет программы, направленные на превраще
ние энергетических возможностей ветра и солнца в электрическую энергию. Однако 
для безопасной эксплуатации ветроэнергетической установки необходимо оборудовать 
ее системами управления и торможения. В данной работе будет проведен термический 
анализ фрикционных элементов системы торможения, которая подробно описана в ра
ботах [1-4].

На сегодняшний день фрикционные материалы -  это неотъемлемые элементы 
узлов и механизмов, которые обладают возможностью поглощать механическую энер
гию и рассеивать ее в окружающую среду. При этом все элементы конструкции не 
должны быстро изнашиваться. Коэффициент трения фрикционных материалов должен 
быть стабильным и высоким. Показатель износостойкости также обязан удовлетворять 
эксплуатационные требования ветроэнергетического оборудования. Такие материалы 
обладают хорошей термостойкостью и не подвержены механическим воздействиям. 
Чтобы вещество, выполняющее фрикционные функции, не прихватывалось к рабочим 
поверхностям, оно наделяется достаточными адгезионными качествами. Рассмотрим 
совокупность таких свойств обеспечивающих нормальную работу системы торможения 
ветроэнергетической установки при использовании различных видов материалов.
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Виды материалов. Фрикционные материалы системы тормозов и сцепления ча
ще всего изготавливают на медной или железной основе [5]. Вторая группа веществ 
применяется в условиях повышенной нагрузки, особенно при сухом трении. Медные 
материалы используют для средних и легких нагрузок [6]. Причем они подходят как 
для сухого трения, так и с применением смазочных жидкостей.

В современных условиях производства получили широкое применение материа
лы на каучуковой и смоляной основе [7]. Также могут применяться различные напол
нители из металлических и неметаллических компонентов.

Металлические материалы. Как уже было сказано выше, основными металличе
скими фрикционными материалами системы сцепления, тормоза является железо и 
медь. Очень популярны сегодня сталь и чугун.

Они хорошо применимы для системы торможения ВЭУ. Например, фрикцион
ные материалы для тормозных колодок, состав которых содержит чугун, часто приме
няются в железнодорожных системах. Он не коробится, но резко теряет свои скользя
щие качества при температуре от 400 °С. Однако, учитывая стабильное охлаждение 
тормозных колодок набегающим потоком ветра, вероятность перегрева указанной тем
пературы не высока.

Неметаллические материалы. Фрикционные материалы сцепления или тормо
зов изготавливают также из неметаллических веществ. Их создают преимущественно 
на асбестовой основе (смола, каучук выступают связующими компонентами).

Коэффициент трения остается достаточно высоким до температуры 220 °С. Если 
связующим веществом является смола, материал характеризуется высокой износо
устойчивостью. Но их коэффициент трения несколько ниже относительно других по
добных материалов. Популярным материалом из композитного материала на такой ос
нове выступает феродо [8]. В его составе присутствует фенолформальдегидная смола, 
асбест, барит и прочие компоненты. Это вещество применимо для узлов и тормозных 
механизмов с тяжелыми эксплуатационными условиями. Оно сохраняет свои качества 
даже при нагреве до 1000 °С. Поэтому феродо применим даже в авиационных тормоз
ных системах. Асбестовые материалы изготавливают путем создания одноименной 
ткани. Ее пропитывают асфальтом, резиной или бакелитом и спрессовывают при высо
ких температурах. Короткие асбестовые волокна могут формировать также нетканые 
накладки. В них добавляется мелкая металлическая стружка. Иногда для усиления 
прочности в них вводится латунная проволока.

Материалы на стальной основе для сухого трения. Выбор материала для раз
личных систем осуществляется на основе экономической и технической целесообраз
ности его изготовления и эксплуатации. Несколько десятилетий тому назад востребо
ванными были такие материалы на железной основе, как ФМК-8, МКВ-50А, а также 
СМК. Фрикционные материалы для тормозных колодок, которые работали в тяжело- 
нагруженных системах, позже стали изготавливать из ФМК-11. МКВ-50А является бо
лее новой разработкой. Ее применяют при изготовлении накладок для дисковых тормо
зов. Он имеет преимущество перед группой ФМК по показателям стабильности, изно
состойкости. В современном производстве большего распространения получили 
материалы типа СМК. В них повышено содержание марганца. Также в состав входят 
карбид и нитрид бора, дисульфид молибдена и карбид кремния. Перечисленные леги
рующие добавки позволят избежать активного корродирования тормозных элементов в 
экстремальных климатических условиях, например, при морских соляных туманах.

Материалы на основе бронзы для сухого трения. В передаточных и тормозных 
системах различного назначения хорошо себя зарекомендовали материалы на основе 
оловянистой бронзы. Они гораздо меньше изнашивают сопряженные детали из чугуна 
или стали, чем фрикционные материалы на железной основе. Представленную разно
видность материалов применяют даже в авиационной промышленности. Для особых 
условий эксплуатации олово могут заменять такими веществами, как титан, кремний, 
ванадий, мышьяк. Это предотвращает образование межкристаллической коррозии. Ма
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териалы на основе оловянистой бронзы широко применяют в автомобильной промыш
ленности, а также при изготовлении сельскохозяйственной техники. Они выдерживают 
большие нагрузки. Входящие в состав сплава 5-10 % олова обеспечивают повышенную 
прочность. Свинец и графит играют роль твердой смазки, а двуокись кремния или 
кремний повышают коэффициент трения.

Работа в условиях жидкой смазки. Материалы, применяемые в сухих системах, 
обладают существенным недостатком. Они подвержены быстрому износу. При попада
нии в них смазки из расположенных рядом узлов резко снижается их эффективность. 
Поэтому в последнее время все большего распространения получают материалы, пред
назначенные для работы в жидком масле. Такое оборудование плавно включается, ха
рактеризуется высоким уровнем износоустойчивости. Оно легко охлаждается и просто 
герметизируется. В зарубежной практике в последнее время растут объемы производ
ства такого продукта, как фрикционный материал листовой для тормозов, муфт и про
чих механизмов на основе асбеста. Его пропитывают смолой. В состав входят формо
ванные элементы с высоким содержанием металлических наполнителей. Чаще всего 
для смазочной среды применяют спеченные материалы, изготовленные на основе меди. 
Чтобы повысить фрикционные характеристики, в состав вводятся неметаллические 
твердые компоненты.

Для изготовления тормозной системы ветроэнергетической установки рассмот
рим более подробно наиболее нагруженные части устройств -  тормозов и муфт сцепле
ния. Применяемые материалы, получают современными методами порошковой метал
лургии. Наибольшее распространение получили материалы на основе железа и меди.

Порошковая технология позволяет получать фрикционные материалы с задан
ными свойствами. Как правило, в состав материалов входит 3 компонента:

теплостойкий армирующий материал с прочными волокнами, например, асбест 
(15...16 %);

теплостойкие с высоким и стабильным коэффициентом трения порошкообраз
ные наполнители неорганического происхождения (2 0 .6 0  %);

полимерное связующее: натуральные и синтетические каучуки, синтетические 
смолы ( 1 5 . 3 0  %) с вулканизационными агентами или отвердителями, ускорителями и 
активаторами вулканизации или отверждения.

Наиболее распространенным армирующим элементом является уникальный 
природный минерал, добываемый открытым методом -  асбест. Элементарные волокна 
асбеста имеют вид трубок с наружным диаметром около 32 нм и внутренним -  2,6 нм, 
т. е. в поперечном направлении волокно имеет размеры, характерные для коллоидно
дисперсных материалов. Элементарные волокна упакованы в пряди диаметром от не
скольких десятков до сотен микрометров. В прядях волокна удерживаются силами 
межмолекулярного притяжения. Средняя длина волокна составляет 1,3 мм. По своей 
химической природе асбест является водным силикатом магния. Волокна асбеста обла
дают высокой прочностью на растяжение (до 3 гПа), много превышающей прочность 
стали. Полости волокон частично или полностью заполнены водой, которая образует на 
внутренней поверхности практически мономолекулярный слой, поэтому она проявляет 
свойства иные, чем обычная влага, удаляясь лишь при температуре выше 425 °С. Ас
бест обладает высоким коэффициентом трения (до 0,8), который слабо меняется в зави
симости от температуры. То же можно сказать о прочности волокон, которая при 
нагревании до 400 °С снижается всего на 20 %. Лишь при 800 °С наблюдается разру
шение волокнистой структуры. Таким образом, асбест как будто специально создан как 
основа для фрикционного материала. Поэтому асбест пока сохраняет заслуженное ли
дерство среди компонентов фрикционных материалов.

Наполнителями асбестовых материалов служит, баритовый концентрат, окислы 
хрома. Добавляется также порошкообразный кокс. Для повышения теплопроводности 
вводится порошок и стружка из меди.
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Связующими является натуральный и искусственный каучук и смолы, а также 
их комбинации. Одновременно вводятся вулканизатор и отвердитель.

Изделия на каучуковой основе обладают достаточно высоким коэффициентом 
трения и износостойкостью. Однако при повышении температуры выше 200...250 °С 
коэффициент трения и износостойкость заметно снижаются.

Изделия на смоляной основе имеют большую теплостойкость, но обладают не
стабильным коэффициентом трения, хрупкостью. Поэтому наилучший результат до
стигается при совместном использовании смол и каучуков.

Фрикционные муфты и тормоза являются весьма ответственными узлами, по
скольку определяют безопасность эксплуатации ветроэнергетической установки, по
этому при их разработке производится весьма точный и детальный расчет. Изготавли
ваются опытные образцы, которые проходят сначала лабораторные, затем стендовые и 
натурные испытания.

В ходе проведения термического анализа для первого варианта исполнения ме
ханического блока была установлена начальная температура всех элементов конструк
ции и их поверхностей (рис. 1). Далее к контактной поверхности внутренней
стенки мачты была приложена тепловая нагрузка 230 400 Дж. Временной инкремент 
расчета составил 10 сек. Рекомендуемый размер временного шага для переходного 
термического анализа связан с длинной проводимой часта элемента и свойствам мате
риала. Чем больше термический градиент, тем меньше должны быть временной инкре
мент и длина элемента [9,10]. Таким образом оптимальный временной шаг определяет
ся следующей формулой:

<52
А * <  —, (1)4 а

где -  коэффициент теплопроводности, -  длина проводимой части (для объемных 
элементов это диагональ вписанной окружности или сферы).

Рис. 1. Задание начальных температурных параметров элементов конструкции

В результате термического анализа было установлено, что за 600 секунд беспре
рывного торможения, наибольшая температура 150 °С установится в верхней части 
контактной поверхности стенки мачты. Это обусловлено тем, что стенка мачты вверху 
не имеет соприкосновения с какими-либо элементами, и соответственно не происходит 
должной теплоотдачи. Но следует учитывать, что в реальных условиях кулачковый 
блок будет закрываться уплотнительной крышкой, которая будет предотвращать попа
дание механической грязи и влаги во фрикционный механизм. При термическом анали
зе уплотнительная крышка не учитывалась, что наглядно показать степень нагрева 
фрикционных кулачков.

При термическом анализе следует учитывать, что внешняя поверхность мачты и 
ступицы будет обдуваться набегающим потоком ветра, что в свою очередь тоже влияет 
на их охлаждение.
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Для проверки результатов компьютерного моделирования был изготовлен экс
периментальный стенд для проверки работоспособности конструкции механической 
части тормоза (рис. 3). Стенд состоит из электропривода (имитирует вращения ротора 
ВЭУ), тормозного барабана, трехкулачкового блока и основания.

При вращении приводной шестерни жестко закрепленного трехкулачкового 
блока кулачки раздвигаются от центра к периферии, при этом, на тормозной барабан 
передавалось вращательное движение от электропривода (рис. 4). По мере разжатия 
кулачков, тормозной барабан замедлял вращение, а при передачи предельно допусти
мого тормозного момента срабатывала обгонная муфта, соединяющая тормозной бара
бан и вал электропривода.

Рис. 2. Результирующее теплораспределение выделившейся энергии

Рис. 3. Общий вид экспериментального механического блока 
системы торможения

Рис. 4. Расположение трехкулачкового блока в тормозном барабане

В ходе эксперимента было выявлено, что наиболее эффективно торможение 
происходит при отрывистом приложении тормозного момента. Кроме того, такой тип 
торможения положительно сказывается на термических и ресурсных параметрах кон
струкции.
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ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫЕ СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 

ОТ ЗАГАЗОВАННОСТИ И ШУМА 
Ананьева А.А., магистрант программы 

«Проектирование градостроительных ландшафтов»
Иркутский национальный исследовательский технический университет

В статье рассмотрены градостроительные способы защиты городской тер
ритории от загазованности и шумового загрязнения от автотранспортных средств, а 
также представлен основной принцип организации целостной системы озеленения го
рода.

Ключевые слова: шум, вредные вещества.

ТО ТО -РЬА Ш Ш С  МЕТИОБ8 ОЕ РКОТЕСТIОN ^КВАN Е ^ Ш О ^ Е Э Т  
ЕКОМ СА8 РО^^^ТIОN АN^ NОI8Е 

Апапеуа А.А., таз1ег о/1ке ргодгат «^ез^дпт§ игЪап 1апёзсарез»
1гкШзк №айопа1 Кезеагск Тесктса1 итгегз1(у

1п 1ке агИс1е сопзШегей 1омп-р1апп1пд те!койз о /  рго1есИоп игЪап еш>1гопшеп1 
/гош даз роПиИоп апй погзе роПиИоп /гош шо1от 1татрот1, Ъи1 а1зо ртезеМей 1ке Ъазгс 
ргтс1р1е огдатжИоп сйу дагйептд аз гп1едга1ей зуз1ет.

Кеу 'могйз: погзе, Ъатш/и1 зиЪзШпсез.

Экологическая обстановка города напрямую влияет на качество жизни людей. 
Американские ученые пришли к выводу, что более 40 % смертей происходит из-за за
грязнения атмосферы, почвы и воды планеты. [4,5] Большое количество людей, прожи
вающих в городских условиях, страдает онкологическими заболеваниями, продолжи
тельность жизни уменьшается. Беременные женщины ежечасно вдыхают пары возду
ха, загрязненного автомобильным транспортом, и это влияет на развитие 
вынашиваемых ими детей и их здоровье.

Озеленение дорожных полос и дворовых пространств как средство защиты воз
духа от загазованности автотранспортом является важным средством предотвращения 
загрязнения воздуха города от машин. Озелененные полосы являются теми линейными 
/прямолинейными связями с природными объектами города, которые образуют эколо
гическую целостность городского пространства. Наличие личного средства передвиже
ния -  автомобиля -  является личным средством комфортной жизни. Однако использо
вание автомобиля - это и есть то, что загрязняет воздух. В нынешнее время существует 
много государственных программ, связанных с улучшением качества жизни, комфорт
ности городской среды, заботой об экологии городов. Согласно правилам благоустрой
ства многих городов России, особое внимание уделяется организации озелененных по
лос вдоль автомобильных дорог и трасс. Сегодня это является очень актуальным во
просом.

Одним из наиболее актуальных вопросов современного градостроительства яв
ляется устойчивое развитие городской среды. [2] Рациональное использование терри
ториальных ресурсов города и содержание природных объектов города играет важную 
роль в формировании впечатления о городской среде. Озелененные территории необ
ходимы городу, однако с ростом городов, с увеличением замощенных территорий, с
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развитием транспорта и городской инфраструктуры увеличиваются показатели загазо
ванности.

Многие современные строящиеся и уже введенные в эксплуатацию жилые райо
ны не содержат в достаточной пропорции озеленение. Именно оно является инструмен
том работы с пространством не только в функционально-планировочном плане, но и в 
экологическом плане.[1] Если дворовые пространства являются в большей степени за
мощенными, если имеется нехватка деревьев, необходимо благоустраивать такие про
странства согласно правилам благоустройства конкретного города.

Градостроительным средством обеспечения защиты города от загазованности 
является правильно продуманная и спроектированная система озелененных территорий 
города, которая создается по принципу взаимосвязанной и непрерывной системы озе
ленения города в соответствии с архитектурно-планировочной структурой города и си
стемой организации массового обслуживания населения.

Глубокое проникание озеленения в городскую застройку -  это:
• Прямая связь открытых зеленых пространств с застроенными территориями;
• Прямая связь линейно-полосового размещения зеленых насаждений с транс

портными объектами и транспортной инфраструктурой города.
Зеленые полосы являются переходными звеньями линейной конфигурации, об

разующие зеленый фон города. Нельзя заниматься управлением, содержанием и ухо
дом только тех локальных природных объектов города, которые несут на себе функции 
отдыха населения. Необходимо заниматься содержанием и уходом также переходных 
звеньев линейной конфигурации. Именно они обеспечивают взаимосвязь открытых зе
леных пространств. Именно они являются теми «ниточками» и «зелеными капилляра
ми», удерживающими зеленый фон города в целом и образуя целостность системы. 
Они как «проводники» городского озеленения защищают город от загазованности.

Защитное озеленение вдоль транспортных магистралей эффективно воздейству
ет на микроклимат, однако их прямое влияние в зависимости от местных климатиче
ских условий варьируется от 50 м и более.

Примером загрязнения приземного слоя атмосферы в городе Иркутске являют
ся выбросы автомобильного транспорта (они составляют около 52 % общегородских 
годовых валовых выбросов). Автомобильный парк города на 01.04.2014 года составил 
235 682 единиц. [3] Приземными концентрациями на магистралях города Иркутска яв
ляются концентрации по окиси углерода, углеводорода и двуокиси азота. Данные кон
центрации ведут к распространению болезней органов дыхания населения.

Важным санитарно-гигиеническим фактором системы озеленения территорий 
города является шумовой режим города.

Высокий уровень шума в городе Иркутске зависит от наличия в черте города 
двух аэропортов, а также прохождением через центр города железнодорожных потоков, 
трамвайных линий и транзитных автомобильных потоков. Сегодня в городе Иркутске 
проживает более 1/3 населения города в зоне акустического дискомфорта.

Градостроительным способом решения вопроса изоляции города от транспорт
ного шума является использование защитных рядов или полос, выполняющих роль 
экранирующих шумозащитных барьеров. Чаще всего используют для поглощения шу
ма деревья с густыми кронами и множеством мелких ветвей. Располагают их попе
рек/против распространения звука от автотранспорта.

Шумозащитные зеленые полосы снижают запыленность и загазованность воздуха.
Основными источниками шума в городах является наземный транспорт и рель

совый (к ним относятся -  железнодорожный транспорт, трамвай, метрополитен). На 
них приходится около 90 % всех шумов.

Еще одним градостроительным способом решения шумового загрязнения города 
является использование планировочных решений с такими элементами благоустрой
ства как покрытие проезжей части.
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Организм человека обычно реагирует на шум на бессознательном уровне, но все 
равно такое воздействие вызывает повышенную психическую напряженность, посте
пенное снижение слуха, повышение кровяного давления, развивает неврозы, повышен
ную агрессивность. Все это становится причиной и стимулятором нервных, сердечно
сосудистых, язвенных и др. заболеваний.[1]

Нормативный уровень звука для территорий микрорайонов города и мест отды
ха населения -  рекреационных объектов устанавливаются в соответствии с санитарны
ми нормами допустимого шума на различных территориях. Например, на территории 
зоны массового отдыха и туризма устанавливается допустимый уровень шума днем с 7 
до 23 ч. -  50 дБ и ночью с 23 до 7 ч. -  30.. .35 дБ.

Вопросы экологической безопасности населения необходимо решать, т. к. имеет 
место влияние агрессивной окружающей среды на здоровье населения.

Также градостроительными мероприятиями по охране населения от такого фи
зического воздействия как шум являются:

1) устройства дополнительной изоляции оконных проемов,
2) своевременный ремонт асфальтового покрытия дорог,
3) изменение функционального назначения жилых зданий, которые располага

ются вдоль наиболее оживленных автомагистралей округа города,
4) а также расположение вдоль дороги полосы зеленых насаждений шириной не 

менее 10 м,
5) отделение жилой застройки от железной дороги санитарно-защитной зоной не ме

нее 100 м в границах населенных пунктов, считая от оси крайнего железнодорожного пути.
В заключение хочется объединить градостроительные методы защиты город

ской среды от загазованности и шума: они основаны на устройстве препятствий между 
источником загазованности/шума и объектом «шумо- и газо -защиты». Градострои
тельные препятствия включают: функциональное зонирование городской территории, 
устройство санитарных разрывов, акустическое экранирование и использование зеле
ных насаждений.
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В работе рассматривается микробиологическое исследование почвы на терри
тории бывшего военного объекта и определение возможности использования в даль
нейшем этого земельного участка.
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В настоящее время известно большое число микроорганизмов, способных ути
лизировать углеводороды нефти, способствуя разложению нефтепродуктов на простые 
соединения, а также накоплению органического вещества. Преимущества биологиче
ской очистки: экологическая безопасность, возможность разложения загрязняющих 
веществ до безвредных промежуточных продуктов, сохранение структуры почвы, от
сутствие дополнительного загрязнения окружающей среды

Целью работы является микробиологическое исследование почвы на территории 
бывшего военного объекта и определение возможности использования в дальнейшем 
данного земельного участка.

Объектом исследования является почва с территории бывшей технической ра
кетной базы.

Почва имеет свойство накапливать вредные вещества, в связи с этим ее можно 
назвать индикатором загрязнения окружающей среды. Кроме того, почва является свя
зующим звеном между биотическим и абиотическим компонентами биосферы, и за
грязнения, в ней накопленные, могут передаваться по пищевой цепи. Поэтому монито
ринг и анализ состояния почвенного покрова -  это одна из главных задач экологиче
ских исследований.

Состав микрофлоры почвы меняется в зависимости от ее глубины. В поверх
ностном слое почвы (0-10 см) количество микроорганизмов незначительно; это связано 
с губительным действием прямого солнечного света и низкой влажности почвы. Мак
симальное количество микроорганизмов обнаруживается на глубине 10-30 см. На глу
бине 1 м выявляются единичные клетки бактерий. Наиболее богата микроорганизмами 
культурная возделываемая почва (до 5 млрд клеток на 1 г почвы), наименее -  почва, 
бедная влагой и органическими веществами (200 млн клеток в 1 г).

Объектом исследования являлась территория бывшей Технической ракетной базы, 
предназначенной для эксплуатации ракетных комплексов. Площадь объекта 2 Га. Войско
вая часть сокращена, объект подлежит рекультивации с дальнейшим использованием зе
мель под лесные посадки. На объекте остались разрушенные сооружения различного 
назначения имеются видимые проливы мазута. На объекте располагались здания и соору
жения для хранения и обслуживания военной техники и административно-хозяйственного 
назначения. Поверхностный горизонт почвы на территории объекта занимают черноземы 
карбонатные (слабоэродированные и эродированные) и на примыкающей площади следу
ющие типы почв (в порядке уменьшения): чернозем выщелоченный, чернозем обыкновен
ный, серые лесные, лугово-черноземные, пойменные, болотные, и другие.

Пробы почв отбирались в соответствии с ГОСТ 17.4.4.02-84. До проведения работ по 
механической рекультивации на исследуемом объекте было выбрано 5 пробных площадок 
размером 5х5 метров. Площадки № 1, 2, 3 располагались вблизи разливов мазута, где испы
тывалась максимальная нагрузка на экосистему; точка 1 находится непосредственно в цен
тре между емкостями мазутохранилища, точки 2 и 3 севернее и южнее соответственно. 
Площадки № 4, 5 располагались на расстоянии 10-15 метров от мазутохранилища, причем 
точка 4 южнее и располагается рядом с электроподстанцией, а точка 5 севернее и располо
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жена ближе к насосной станции. После завершения механической рекультивации на объекте 
было выбрано 9 пробных площадок размером 2х2 м. В табл. 1 этим точкам соответствуют 
номера участков с 6 по 14, причем точки располагались по периметру исследуемого участка: 
6 -  юго-запад, 7 -  запад, 8 -  северо-запад, 9 -  юг, 10 -  центральная между мазутохранили- 
щами (она же точка 1 до механической рекультивации), 11 -  север, 12 -  юго-восток, 13 -  во
сток, 14 -  северо-восток. Точечные пробы отбирали на пробных площадках также из слоя 0
20 см методом конверта.

Из отобранных проб почвы производились подготовка почвы и почвенной сус
пензии и затем высев на подготовленные питательные среды. Посевы почвенной сус
пензии проводились на три различные питательные среды: на среду Чапека, на МПА и 
олиготрофную среду. На каждую среду из трех каждый образец почвы из 14 высевался 
в двух разведениях почвенной суспензии по 2 повторности.

Затем, по предложенной методике [1, 3] проводился подсчет колоний бактерий 
или грибов, усредненные результаты подсчета КОЕ по двум повторностям для каждого 
из двух разведений.

На основании исходных данных производился расчет количества КОЕ на пере
счете на 1 грамм почвы. Таким образом, далее в табл. 1 представлены количество коло
ниеобразующих единиц для всех исследуемых участков в тыс. КОЕ/г.

Далее был проведен анализ наблюдений по совокупности посевов на три разные 
питательные среды. На рис. 1 представлено наглядно соотношение количества КОЕ для 
каждой исследуемой точки по результатам высева на все три рассматриваемые пита
тельные среды.

Т аблица1
Количество колониеобразующих единиц при посевах 

на разных средах (тыс. КОЕ/г)

Номер участка Среда Чапека Среда МПА Олиготрофная среда
1 51,0 4237,0 2259,0
2 0,0 3723,5 965,0
3 74,0 2451,5 14 000,0
4 51,0 2693,5 4155,5
5 2785,0 306,0 1060,0
6 53,0 1154,0 4412,5
7 0,0 211,0 654,5
8 0,0 360,5 4600,0
9 0,0 880,5 800,0
10 0,0 128,5 2800,0
11 1566,5 1205,0 150,5
12 3206,0 423,0 246,0
13 188,0 10 066,0 1100,5
14 4553,5 875,5 3173,0

Рис. 1. График зависимости количества колоний микроорганизмов 
от участка местности
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В точках 1, 2 и особенно в точке 13 отмечается больше КОЕ/г выращенных на 
среде МПА, чем выращенных на олиготрофной среде, что возможно указывает доста
точно высокую концентрацию азотсодержащих соединений в почве сооружения 5, а 
также в сооружении 1. Известно, что некоторые топлива, в том числе ракетное топливо, 
имеют в своем составе азотистые соединения.

На 5 и 11 участках микроскопические грибы явно преобладают над остальными 
рассматриваемыми формами микроорганизмов. Так как грибы являются первоначаль
ными колонизаторами, то этот факт свидетельствует о наличии органики трудноусваи- 
ваемой другими формами микроорганизмами, как, например, нефтепродукты.

Олиготрофные формы преобладают над другими изучаемыми группами микро
организмов в точках 3, 4, 6, 7, 8 и 10. Почвы на этих территориях бедны азотсодержа
щей органикой. Но в на участках 7, 8 и 10 также отсутствуют и микроскопические гри
бы, что, вероятно, говорит и анаэробных условиях

По результатам проведенных опытов можно сказать о том, что соотношение ко
личества колоний бактерий на различных средах свидетельствует о нарушении есте
ственного гомеостаза почв.

Рост микроскопических грибов, включая плесень, купируется на большинстве 
исследуемых участков первого и второго сооружения, что возможно связанно с нали
чием на данных участках факторов подавляющих рост представителей аэробных форм 
жизнипричиной чего может быть наличие нефтяной микропленки.

При этом наиболее приближенным к контрольному образцу по соотношению числа 
колоний является образец почвы из центра первого сооружения, хотя и остальные образцы 
в этом сооружении не отражают соотношения колоний контрольного образца.

Необходима рекультивация для снижения максимальных концентраций загряз
нений нефтепродуктами и остаточные концентрации могут быть подвержены деструк
ции естественными формами микроорганизмов. В качестве предложения отметим, что 
для ускорения процесса очистки почвы было бы интересно подобрать наиболее актив
ные штаммы для исследуемой территории.
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Статья посвящена вопросам, связанными с обеспечением безопасности при ра 

боте на высоте, нарушениям выявляемыми при проведении проверок и расследований 
несчастных случаев, а так же приведен пример мероприятия по снижению уровня 
травматизма и уменьшения количества нарушений на строительных объектах.
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В настоящее время довольно активно рассматриваются вопросы, связанные с 
обеспечением безопасности при работе на высоте. Необходимо отметить, что, несмотря 
на положительную динамику производственного травматизма за последние пять лет, 
вопросы обеспечения на предприятиях и в организациях РФ безопасных условий труда, 
предупреждения несчастных случаев на производстве, в том числе в результате паде
ния с высоты, остаются достаточно острыми.

Падение с высоты является серьезным инцидентом, случающимся во многих от
раслях промышленности и среди людей различных профессий. Падение с высоты при
водит к телесным повреждениям за счет контакта между упавшим и источником трав
мы при следующих обстоятельствах:

-  движение человека и сила удара вызываются силой тяжести;
-  точка контакта с источником телесного повреждения находится ниже, чем та 

поверхность, на которой находился человек в момент начала падения [3].
Наиболее характерными телесными повреждениями в результате падения с вы

соты являются: переломы пяточных костей, позвоночника, таза, нижних конечностей, 
переломы свода черепа и т. д. Одновременно с костной травмой могут быть тяжелые 
закрытые повреждения внутренних органов (разрывы аорты, печени, отрыв желчного 
пузыря, разрыв селезенки и т. д.) [3].

Основными нарушениями, выявляемыми при проведении проверок и расследо
ваний несчастных случаев, связанных с работой на высоте, являются:

-  места производства работ, расположенные на перекрытиях, покрытиях на вы
соте более 1,8 м и на расстоянии менее 2 м не ограждены защитными или страховоч
ными ограждениями;

-  отсутствие на средствах подмащивания сплошного настила;
-  неприменение работниками страховочных систем;
-  допуск к работе на высоте работников, не прошедших в установленном поряд

ке обучение и инструктаж по охране труда;
-  допуск к работе работников без прохождения предварительного и периодиче

ского медицинских осмотров. [3]
Наличие указанных нарушений может приводит к несчастным случаям.
В целях снижения уровня травматизма, уменьшения количества нарушений на 

строительных объектах проводятся определенные мероприятия. Во-первых, усилено 
административное давление на нарушителей. Это связано с тем, что в 2015 году всту
пили в силу очередные изменения трудового законодательства: обязательств у работо
дателей стало больше, да и штрафы заметно увеличились. Если раньше максимальный 
штраф на должностное лицо составлял 5000 руб., то теперь эта сумма по отдельным 
нарушениям доходит до 40 000 руб. Максимальный административный штраф на юри
дическое лицо вырос с 50 000 до 200 000 руб. [1]

Наиболее серьезно увеличены штрафы за нарушения требований охраны труда. 
Максимальный размер штрафа за нарушения общего характера увеличен до 
80 000 руб., а за отдельные нарушения, например, допуск работника к исполнению тру
довых обязанностей без обучения правилам охраны труда или без прохождения обяза
тельного медицинского осмотра, накладывается штраф до 130 000 руб. [1]

Общая сумма штрафов по результатам проверок или по несчастным случаям может 
доходить для юридических лиц до 500 тыс. рублей, для должностных -  100 тыс. рублей.[1]
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Вместе с тем одними лишь репрессивными мерами кардинального улучшения 
ситуации не добиться. Необходима реальная совместная работа всех заинтересованных 
органов: министерств, корсоветов по охране труда муниципальных образований, проф
союзов.

Нужно работать на опережение -  дойти до каждого предприятия, до каждого ра
ботодателя, провести необходимую разъяснительную работу, обеспечить выполнение 
требований безопасности.
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Рассмотрены потребители энергии с децентрализованным энергоснабжением в 
Арктической зоне Российской Федерации. Децентрализованное энергоснабжение данных 
потребителей осуществляется от автономных источников энергии -  дизельных элек
тростанций (ДЭС), которые негативно влияют на окружающую природную среду. 
Рассмотрены негативные факторы данного способа энергоснабжения -  воздушное и 
шумовое загрязнение территорий, пожароопасность от использования дизельного топ
лива. Предложено решение по сокращению негативного воздействия на окружающую 
среду -  использование экологически чистого источника энергии -  солнечной энергии.

Ключевые слова: солнечная энергия, экология.
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Освоение арктических зон -  одно из приоритетных направлений развития Россий
ской Федерации. Реализация более 160 мероприятий и инвестиционных проектов осу
ществляется сегодня на территории Арктической зоны. В настоящее время согласно дан
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ным Департамента развития межрегионального и приграничного сотрудничества Мини
стерства экономического развития РФ около 20 % от общего объема финансирования 
инвестиционных проектов и мероприятий приходится на развитие энергетики [1].

На территории Арктической зоны России имеется централизованное и децентра
лизованное энергоснабжение. В табл. 1 указаны основные характеристики каждого ти
па энергоснабжения, а также регионы Арктической зоны России с тем или иным типом 
энергоснабжения [1,2].

Таблица 1
Типы энергоснабжения Арктической зоны России

Тип энергоснабжения Централизованное Децентрализованное

Характеристика регионов с 
данным типом 
энергоснабжения

Высокая плотность населения на
2один км , наличие крупных про

мышленных предприятий

Низкая плотность 2населения на один км , 
объекты удаленные 
от энергоцентров,

Регион Арктической зоны Рос
сийской Федерации с данным 
типом
энергоснабжения

Мурманская область, Ненецкий 
АО (г.Нарьян-Мар, п.Искателей, 
с.Тельвиска), Чукотский АО, 
Ямало-Ненецкий АО, Муници
пальное образование городского 
округа «Воркута» (Республика 
Коми), Арктическая зона Архан
гельской области, Красноярский 
край (территории городского 
округа города 
Норильска)

Ненецкий АО (остальные тер
ритории), Чукотский АО, Яма
ло-Ненецкий АО, Краснояр
ский край (Таймырский 
(Долгано-Ненецкий) муници
пальный район, Туруханский 
район), Арктическая зона улу
сов Республики Саха (Якутия)

Энергоресурсы, характерные 
для данного типа энергоснаб
жения

Ископаемое топливо: мазут, 
уголь, газ; атомная и 
гидравлическая энергия

Дизельное топливо

Электростанции, характерные 
для данного типа энергоснаб
жения

ГРЭС, ТЭЦ, ГЭС, ТЭС, АЭС ДЭС

Из табл. 1 видно, что тип энергоснабжения рассредоточенных потребителей 
Арктической зоны осуществляется от автономных источников энергии, представлен
ных дизельными электростанциями.

Цель -  рассмотреть возможность сокращения использования дизельного топлива 
посредством внедрения фотоэлектрических проектов на территории Арктической зоны.

В задачи входят: рассмотрение опыта эксплуатации солнечных модулей в аркти
ческом климате России; выявление негативного влияния на экологию при использова
нии дизельных электростанций и дизельного топлива.

Влияние дизельных электростанций на окружающую природную среду
Дизельная электростанция это энергоустановка, оборудованная одним или не

сколькими генераторами электрического тока, которые приводятся во вращение ди
зельными двигателями. В качестве топлива в дизельных двигателях применяют дизель
ное топливо.

В данной статье мы рассмотрим только те негативные факторы от использова
ния ДЭС, которые связаны с загрязнением окружающей природной среды, не обращая 
внимания на сложность доставки топливно-энергетических ресурсов и их дороговизны. 
Негативные факторы от использования ДЭС приведены на рис. 1.

Дизельная
электростанция

Воздушное
загрязнение

Шумовое
загрязнение

Пожаро
опасность

Рис. 1. Негативные факторы от использования ДЭС

Данные факторы в большинстве своем обусловлены тем, что в Арктической зоне 
эксплуатируется устаревшее или заканчивающее свой срок эксплуатации оборудова
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ние. На изношенных и устаревших дизельных электростанциях удельные расходы топ
лива выше, чем на новых электростанциях. У современных дизельных генераторов, в 
связи с постоянным усовершенствованием, наносимый вред окружающей среде чуть 
снижен.

Дизельный двигатель является источником воздушного загрязнения (атмосфер
ного воздуха). Эксплуатация ДЭС сопровождается выхлопными газами [3]. Вредные 
вещества, которые выбрасываются в атмосферу, при его работе указаны на рис. 2. Дан
ные вещества опасны как для воздушного пространства (возможность образования кис
лотных осадков), так и для людей и окружающей флоры и фауны, проживающих на 
данной территории в связи со своей токсичностью.

В оздуш ное загрязнение
о т  Д Э С

I . . I . . I , . ~Г
О ксиды  азота О ксид у глерода У глеводороды Д и о кси д  серы Ф орм альдегид Сажа

( N 0 ^  N 0 ) (С О ) (С Н ) ( 3 0 . ) (С Н гО) (С)

Рис. 2. Вредные вещества, выбрасываемые в атмосферу от ДЭС

Значительное и разрушающее действие на экологию и организм человека оказы
вает шум и вибрации при работе ДЭС, особенно на население, проживающее вблизи 
работающих ДЭС.

Влияние шумового раздражителя на организм человека различно: от простого раз
дражения до серьезных патологических заболеваний всех внутренних органов и систем [3].

На устаревшем дизельном оборудовании имеется риск различных поломок и ко
ротких замыканий, что может привести к возгоранию топлива, и как следствие, загряз
нению атмосферы.

Дизельное топливо хранится в больших резервуарах. Еще одной губительной 
для экологии опасностью является риск розлива дизельного топлива не только при хра
нении, но и при доставке.

Объем выработки электроэнергии на ДЭС, согласно данным формы «1-натура», 
на регионы с большой долей изолированных систем энергоснабжения пришлось 
3142 млн кВт-ч. На выработку такого объема электроэнергии было израсходовано бо
лее 820 тыс. т дизельного топлива.

Солнечная фотоэнергетика в Арктической зоне
Принимая во внимание вышеизложенное, а также климат, неравномерное рассе

ление и низкую плотность населения Арктики, возобновляемые источники энергии 
(ВИЭ) могут быть эффективным решением для децентрализованных потребителей. 
В данной статье одним из решений сокращения негативного воздействия на окружаю
щую среду предлагается использование солнечной энергии.

Энергия Солнца -  это доступный и неисчерпаемый источник энергии из всех 
существующих возобновляемых источников энергии. За последние несколько десяти
летий солнечная энергетика в ряде стран выделилась в отдельные энергетические от
расли, составляющие конкуренцию традиционной энергетике. Общая мировая установ
ленная мощность солнечной фотоэнергии переступила отметку в 300 ГВт в конце 
2016 года [4].

По оценкам ученых [5] среднегодовое дневное поступление энергии прямого сол
нечного излучения в Арктической зоне России варьируется от 2 до 5 кВтч/м2/день или от 
0,7 до 1,8 мВтч/м2 /год. В связи с данными показателями в Арктической зоне реализуются 
проекты по внедрению солнечной энергии [6]. На рис. 3 показана диаграмма по существу
ющим и проектируемым мощностям солнечной энергии в Арктической зоне.

Больше всего солнечных электростанций (СЭС) расположено в Республики Саха 
(Якутия), большинство из СЭС работают в комплексе с дизель-генераторами. На терри
тории Мурманской области, Ямало-Ненецкого автономного округа и Архангельской 
области действуют комбинированные ветро-солнечно-дизельные энергоустановки. Ма
яки в Мурманской и Архангельской областях, Ненецком и Ямало-Ненецком АО рабо
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тают на солнечных модулях. Ветро-солнечными установками оснащены остановки, 
пешеходные переходы, таксофоны, дороги на территории Карелии, Архангельской и 
Мурманской областях. Ветро-солнечные энергонезависимые комплексы снабжают 
электроэнергией газовые промыслы (скважины) Ямало-Ненецкого АО.

_ 1,6 МВт

■ Существующие 
фотоэлектрические 
мощности

■ Проектируемые 
17,7 МВт фотоэлектрические

мощности

Рис. 3. Диаграмма по существующим и проектируемым мощностям 
солнечной энергии в Арктической зоне

В целом наблюдается положительная тенденция по внедрению проектов солнеч
ной энергии.

Изучением вопросов внедрения возобновляемых источников энергии в Арктику 
и вытеснением дизельных электростанций занимаются многие российские ученые: 
проводят оценку потенциала ВИЭ для различных регионов, осуществляют арктические 
испытания на пилотных установках, предлагают различные схемы по энергоснабже
нию, разрабатывают устройства по адаптации компонентов энергокомплексов.

Канадский опыт в Арктике показывает, что полное вытеснение дизельного топ
лива на данный момент невозможно. Широкое распространение получили гибридные 
энергосистемы, состоящие из солнечных модулей, дизельных генераторов и аккумуля
торных батарей (для хранения «солнечной» энергии). На рис. 4 схематично приведена 
гибридная энергосистема, состоящая из солнечных модулей, дизель-генератора и акку
муляторных батарей.

Рис. 4. Гибридная энергосистема

Использование дизельного топлива на территориях Арктики получило широкое 
распространение, в связи с тем, что во многих случаях оно является единственным воз
можным вариантом для надежного энергоснабжения в отдаленных поселениях. Но тех
нологии солнечной энергетики не стоят на месте и постоянно развиваются.

Оборудование солнечной энергетики, разработанное специально для климатиче
ских условий арктического климата, позволит расширить возможности в использова
нии солнечных модулей для децентрализованных потребителей электроэнергии.

Для отдаленных от энергосистемы потребителей на арктических территориях 
солнечная энергетика может играть важную роль. Использование данного вида энергии 
позволит сократить количество поставляемого органического дизельного топлива, в 
связи с этим ограничить негативное влияние на экосистему Арктики, а в целом, повы
сить надежность электроснабжения.
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ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОГО МЕТОДА УТИЛИЗАЦИИ
НЕФТЕШЛАМА, ОБРАЗУЮЩЕГОСЯ ПРИ ОЧИСКЕ ЕМКОСТЕЙ 

ОТ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ 
Буслаева Д.Г., Бачинина С.П.,

Паутова А.Е., Митриковский А.Я.
ФГБОУ ВПО «Тюменский индустриальный университет» г. Тюмень

В статье представлены результаты лабораторных исследований направленных 
на влияние различных сорбентов и деструктора нефти «Дестройл» на содержание 
нефтепродуктов в шламе нефтеемкостей. В результате проведенных лабораторных 
исследований нами выделено 6 вариантов сорбентов на фоне применения нефтеразла
гающего препарата «Дестройл» и других изучаемых компонентов. По результатам 
проведенных исследований были сделаны выводы о положительном влиянии примене
ния С-Верад в дозе 10 % от массы нефтешлама с применением нефтеразлагающего 
препарата «Дестройл» на всех этапах с применением других компонентов

Ключевые слова: нефтепродукты, шлам.
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ГКОМ ОСНТ8КЕ ТАКК8 ГКОМ ОТЬ А Ш  ОТЬ РКОББСТ8 
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зогЪеп!з апё ёез!гис!ог оИ «Вез!го]1» оп !ке оИ соМеЫ о / !ке з1иёде пе/1ееткоз1е}. Аз а ге- 
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Кеу могёз: оИргоёис!з, з1иёде.

В настоящее время проблемой является утилизация отходов при добыче нефти, а 
так же эксплуатации нефтепроводов, которые приводят к загрязнению земель -  нефте- 
загрезненные почвы, транспортировка и хранение нефтепродуктов в виде зачистки 
РВС. По данным ряда ученых отмечающих, что нефть и нефтепродукты являются ос
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новными загрязнителями окружающей среды. При загрязнении почвы нефтью она в 
силу своей специфики обладает слабым потенциалом для самоочищения и самовосста
новления [1, 7, 10, 11].

Для решения проблемы утилизации шламов, накапливаемых в емкостях для 
хранения нефти необходимо разрабатывать новые способы и методы, которые обеспе
чивали бы минимальную антропогенную нагрузку на экологические системы.

В процессе работы проводились лабораторные исследования на базе лаборато
рии кафедры «Техносферная безопасность» ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный 
университет», в соответствии с методиками, внесенными в государственный реестр ме
тодик количественного химического анализа.

Задачи проведения лабораторных исследований включали следующее:
1. Изучить влияние различных сорбентов и деструктора нефти «Дестройл» на 

содержание нефтепродуктов в шламе нефтеемкостей.
2. Определить вид и оптимальную дозу изучаемых сорбентов.
3. Провести биотестирование (посев овса) шлама нефтеемкостей по вариантам.
Нефтешлам: представляет собой многокомпонентные устойчивые агрегативные

системы, состоящие в основном, из нефтепродуктов, воды, песка, глины и др.
Результаты исследования нефтешлама представлены в табл. 1.

Таблица 1
Результаты исследования нефтешлама

Наименование показателя Ед. изм. Нефтешлам
Нефтепродукты мг/кг 71 325
рн ед. рН 7,1
Содержание органического вещества % 24,9
Содержание минерального вещества % 75,1

Фосфогипс Кальций сульфат 2-водный (Са804*2Н20): фосфогипс представляет 
собой порошок белого или от светло-серого до темно-серого цвета, имеющий влаж
ность 27-30 % и не обладающий вяжущими свойствами. По химическому составу фос
фогипс представляет собой двуводный гипс с примесями веществ как раствори- 
мых(фосфорная и серная кислоты, моно-и дикальцийфосфат, фторсиликаты, соли 
натрия и калия), так и нерастворимых (кремнезем, сокристаллизованные фосфаты, не
растворимые фосфаты и фториды и др.). Представлен на рис. 1.

Глауконит -  минерал, водный алюмосиликат железа, кремнезема и оксида калия 
непостоянного состава.

Химический состав: непостоянный.
Сорбент обладает высокими абсорбционными и катионообменными свойствами. 

Ионообменная способность 0,1-0,4 моль/кг, пористость 20-25 %, твердость 1,3
2,0, плотность 1,8-3,0, размер частиц от 0,03 до 0,65мм. Представлен на рис. 2.

Гуминовый препарат «Росток»: натуральный гуминовый препарат из торфа, 
стимулирует рост и развитие растений, адаптирует растения к природным и техноген
ным воздействиям.

Биологическое действие: стимулирует рост и развитие растений; адаптирует 
растения к природным и техногенным воздействиям; ускоряет прохождение фенологи
ческих фаз (в т. ч. созревание); активно влияет на белковый обмен растений (на содер
жание клейковины в зерне);ограничивает поступление токсикантов в растение.

С-ВЕРАД является новым классом неорганических сорбентов на основе природ
ного алюмосиликата. Гранулы сорбента имеют микропористую, мезопористую и слои
стую чешуйчатую макропористую структуру. Внедренный углерод, гидрофобизирую- 
щий поверхность, создает структуру положительно и отрицательно заряженных цен
тров, распределенных внутри и снаружи гранул на поверхностях слоев, что позволяет 
реализовать реакции с малополярными молекулами (ряда жиров, нефтепродуктов). 
Специфическая углеродная пленка создает центры для деятельности нефтеокисляющих 
бактерий и условия для их работы, что способствует обеспечению более высокой ди
намической емкости по нефтепродуктам в сравнении с другими сорбентами.
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Миксоил -  это универсальный сорбент неполярных, нерастворимых продуктов, 
представляющий собой природный алюмосиликат с замкнутыми порами, наполненны
ми газообразными веществами. Может применяться как на поверхности грунта, так и 
на акваториях. Обладает механической прочностью и износостойкостью. Не растворя
ется в воде и устойчив к растворам кислот и щелочей, нефтепродуктам, органическим 
растворителям и др. Представлен на рис. 3.

Сорбент полимерный «Унисорб» характеризуются развитой пористой структу
рой, что позволяет собирать за короткое время значительные количества нефти и 
нефтепродуктов. При этом нефтяное пятно локализуется на месте, не давая загрязне
нию распространяться. Сорбент за счет большого количества открытых пор эффектив
но удерживает в себе нефтепродукты без их вымывания даже при нахождении на водо
токе. Представлен на рис. 4.

Рис. 1. Фосфогипс Рис. 2. Глауконит Рис. 3. Миксоил

Сорбент «Унисорб-Био» -  является универсальным препаратом, обладает высо
кой сорбирующей способностью и скоростью сорбции, способен к самостоятельному 
биологическому разложению и разложению нефтепродуктов благодаря внедренному в 
его структуру биопрепарату нефтеокисляющих микроорганизмов, эффективен при 
очистке природных сред, прост и легок в эксплуатации. Сорбент «Унисорб-Био» явля
ется нетоксичным и непатогенным сорбирующим материалом, не вызывает нарушения 
экологического равновесия в экосистемах.

Основа сорбента: вспененный особым способом карбамид (мочевина), что явля
ется само по себе минеральным удобрением почв.

Структура сорбента: пористый материал с обширной сетью капилляров (как 
«губка»). Представлен на рис. 5.

Рис. 4. Унисорб полимерный Рис. 5. Унисорб -  Био

Дестройл» -  биологический препарат представляет собой порошок или пасту, со
стоящие из клеток микроорганизма, обладающих углеводородоокисляющей активностью.

Биологические свойства:
Действие препарата основано на высокой окислительной активности микробной 

культуры в отношении углеводородов нефти и нефтепродуктов. Нефтеокисляющие 
бактерии разрушают практически все углеводороды, от метана до самых тяжелых 
остатков и переводит их в экологически нейтральные соединения. В качестве источни
ков питания используются углеводороды и минеральные соли. Внесение минеральной 
подкормки стимулирует при этом и местные биоценозы. Отмершие клетки культуры - 
продуцента образуют непатогенную и нетоксичную биомассу, которая в трофической 
цепи легко утилизируется местной сапрофитной микрофлорой, создавая основу для 
формирования гумуса в почве или образуя донный ил. Очистка нефтезагрязненных 
объектов с помощью Дестройла -  эффективный экологически чистый метод.

КРК -  высокоэффективное сложное удобрение, содержащее такие основные пи
тательные элементы для растений, как азот, фосфор и калий.

Азот. Активно участвует в строительстве новых клеток растения, в поддержании 
его иммунной системы, образовании хлорофилла, витаминов и так далее. При почвен

277



ном культивировании растение получает азот из продуктов распада органических со
единений, находящихся в почве.

Фосфор. Участвует в строительстве белков, важен для формирования корневой 
системы, для иммунитета растения.

Калий. Присутствует во всех клетках растения, участвует в синтезе, в передачи 
разнообразных веществ от одной части растения к другой.

Исследование проводилось в лабораторных условиях.
Для закладки вариантов утилизации нефтешлама отбиралась навеска массой 

100 г., с последующим внесением различных видов сорбентов. Доза сорбентов бралась 
в процентах от массы шлама (100 г.) в количестве 1 %, 3 %, 5 %, 7 %, 10 %, 15 %, 20 %. 
Обработка препаратом «Дестройл» произоводилась в рекомендованной дозе 1,5
2,0 г/кг нефтепродуктов, азотно-фосфорные удобрения в количестве 0,7 г/1000 мл воды.

Варианты утилизации нефтешлама представлены в табл. 2.
Таблица 2

Варианты утилизации нефтешлама

Вариант

Компонент

Нефтеш
лам

Фосфо
гипс

Глауко
нит

С-
ВЕРА

Д

Мик-
сойл

Унисорб
полимер

ный

Уни-
сорб
БИО

Дестро-
ил № К

Гумино- 
вый препа

рат «Ро
сток»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. К.в. + - - - - - - - - -
2 + - 5 % - - - - + + -
3 + - 10 % - - - - + + -
4 + - 15 % - - - - + + -
5 + - 20 % - - - - + + -
6 + - - 5 % - - - + + -
7 + - - 10 % - - - + + -
8 + - - 15 % - - - + + -
9 + - - 20 % - - - + + -
10 + - - - 5 % - - + + -
11 + - - - 10 % - - + + -
12 + - - - 15 % - - + + -
13 + - - - 20 % - - + + -
14 + - - - - 5 % - + + -
15 + - - - - 10 % - + + -
16 + - - - - 1 % - + + -
17 + - - - - 3 % - + + -
18 + - - - - 7 % - + + -
19 + - - - - - 5 % + + -
20 + - - - - - 10 % + + -
21 + - - - - - 1 % + + -
22 + - - - - - 3 % + + -
23 + - - - - - 7 % + + -
24 (22) + + - - - - 3 % + + +
25 (20) + + - - - - 10 % + + +
26 (17) + + - - - 3 % - + + +
27 (14) + + - - - 5 % - + + +
28 (8) + + - 15 % - - - + + +
29 (7) + + - 10 % - - - + + +
30 (6) + + - 5 % - - - + + +
31 (5) + + 20 % - - - - + + +
32 (3) + + 10 % - - - - + + +
33 (2) + + 5 % - - - - + + +
34 (13) + + - - 20 % - - + + +

Исследование проводились в несколько этапов по схеме представленной в табл. 3: 
Определение рН среды нефтешлама проводилось в соответствии с ГОСТ 26423-85. 
Измерение кислотно-щелочной среды проводилось рН-метром «НАУКА».
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Этапы проведения исследования по утилизации нефтешлама
Таблица 3

№ п/п Дата проведения экспе
римента Этап

1 27.02. -  20.03. Внесение сорбентов

2 20.04. -  01.05. Внесение минеральных удобрений и Дестройл 
одноразово

3 01.05. -  19.05. Внесение минеральных удобрений и Дестройл по мере высыхания 
шлама

4 19.05. Внесение минеральных удобрений Дестройл, препарат «Росток» 1 
% и фосфогипс

5 20.09 Внесение песка и торфа в соотношении 25 % шлама, 25% песок, 
50 %  торфа от массы нефтешлама

6 25.09. Проведение биотестирования (посев овса)

Ход работы:
1. Пробоподготовка: нефтешлам массой 30 г, помещают в коническую колбу. 

К пробе приливают цилиндром по 150 см3. Нефтешлам с водой перемешивают в 
течение 3 мин и оставляют на 5 мин для отстаивания.

2. Проведение измерения: часть суспензии бъемом 15-20 см сливают в 
химический стакан вместимостью 50 см3и используют для измерения рН.

Определение нефтепродуктов осуществлялось с помощью анализатора жидкости 
типа «ф ЛЮОРАТ-02-2м », представленного на рисунке 5, в соответствии с ПНД 
Ф 16.1:2.21-98 Количественный химический анализ почв. Методика выполнения изме
рений массовой доли нефтепродуктов в пробах почв и грунтов флуориметрическим ме
тодом с использованием анализатора жидкости «ФЛЮОРАТ-02».

Флуориметрический метод измерений массовой концентрации нефтепродуктов 
основан на их экстракции гексаном из пробы воды и измерении интенсивности флуо
ресценции экстракта на анализаторе жидкости «ФЛЮОРАТ-02-2М».

Ход работы:
1. Измерение нефтепродуктов: Навеску пробы массой 5 г помещают в кони

ческую колбу вместимостью 100 см3 и добавляют при помощи пипетки 10 см3 гексана. 
Содержимое колбы интенсивно перемешивают в течение 15 мин. Полученный экстракт 
фильтруют через подготовленный фильтр «красная лента» в мерную колбу вместимо
стью 25 см3. Ополаскивают коническую колбу 5 см3 гексана и промывают им бентонит 
на фильтре, объединяя фильтраты. Затем раствор доводят до метки гексаном, переме
шивают и измеряют в нем концентрацию нефтепродуктов.

Влияние сорбента Унисор-Био с дозой внесения 10 % от массы бурового шлама на 
содержание углеводородов в шламе емкостей хранении нефти представлено на рис. 6.

Анализируя данные рис. 6 необходимо отметить, что в изученном варианте сни
жение нефтепродуктов происходило на всех этапах исследований. Исходные содержа
ния углеводородов в нефтешламе составляло 71325 мг/кг, в заключительной части ис
следований этот показатель составил 43 200 мг/кг, то есть количество нефти снизилось 
на 39,4%.

Влияние сорбента Унисор-Био в дозе 5 % от массы нефтешлама и изучаемых ва
риантов на содержание углеводородов в шламе емкости при хранении нефти представ
лено на рис. 7.

При внесении «Унисорб-Био» в дозе 5 % от массы нефтешлама снижение со
держания нефтепродуктов в шламе в заключительной части проведения исследований 
составило 31,6 %.

Влияние сорбента глауконит в дозе 10 % от массы нефтешлама изученных вари
антов на содержание углеводородов в шламе представлено на рис. 8.

Снижение содержания нефти в шламе нефтеемкостей нами отмечено при внесе
нии сорбента «Глауконит» в дозе 10 % от массы нефтешлама и изучаемых вариантов, 
снижение составило 33% по сравнению с контрольным вариантом.
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Рис. 6. Влияние сорбента Унисор-Био на содержание углеводородов 
в шламе емкостей хранении нефти

Рис. 7. Влияние сорбента Унисор-Био в дозе 5 % от массы нефтешлама и изучаемых вариантов на 
содержание углеводородов в шламе емкости при хранении нефти

Рис. 8. Влияние сорбента глауконит в дозе 10 % от массы нефтешлама изученных вариантов на
содержание углеводородов в шламе

Влияние сорбента Глауконит в дозе 5 % от массы нефтешлама и изучаемых ва
риантов на содержание углеводородов в шламе представлено на рис. 9.

н■&

Рис. 9. Влияние сорбента Глауконит в дозе 5 % от массы нефтешлама и изучаемых вариантов на
содержание углеводородов в шламе

При изучении сорбента «Глауконит» при его дозе в количестве 5 % от массы 
нефтешлама на фоне изучаемых вариантов и этапов исследований снижение количе
ства нефти в нефтешламе составило 40,4 % или 28,8 г/кг.
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Влияние сорбента Унисорб (полимерный) в дозе 10 % от массы нефтешлама и 
изучаемых вариантов на содержание углеводородов в шламе представлено на рис. 10.

Рис. 10. Влияние сорбента Унисорб (полимерный) в дозе 10% от массы 
нефтешлама и изучаемых вариантов на содержание углеводородов в шламе

Анализ данных рис. 10 указывает на то, что при внесении сорбента «Унисорб 
(полимерный)» в дозе 10 % от массы нефтешлама также прослеживается закономер
ность снижения содержания углеводородов в шламе в зависимости от этапов проведе
ния исследований и изучаемых вариантов, снижение составило 38,8 % по сравнению с 
контролем.

При изучении сорбента «С-Верад» в дозе 10 % от массы нефтешлама на фоне 
изучаемых вариантов, нами установлено, что снижение содержания углеводородов в 
шламе снизилось по сравнению с контролем на 62,2 %.

Также в лабораторных исследованиях было проведено биотестирование (посев 
овса) на всех опытных вариантах. Обработанный нефтешлам (по вариантам) помещали 
в небольшие контейнеры, разбавляли песком и торфом в соотношении 25 % шлама, 
25 % песок, 50 % верховой торф с рН=4,0-5,0 и проводили посев семян овса в количе
стве 50 штук на контейнер, на 10 день определяли количество проростков. В итоге по
лучили следующие результаты, представленные в табл. 4:

Влияние сорбента С-Верад в дозе 10 % (второй вариант) от массы нефтешлама и 
изучаемых вариантов на содержание углеводородов представлено на рис. 11.

Дата определения

Рис. 11. Влияние сорбента С-Верад в дозе 10 % от массы нефтешлама 
и изучаемых вариантов на содержание углеводородов

Таблица 4
Результаты биотестирования

№ варианта Количество проростков, шт Масса проростков, г
7 49 4,20
11 41 3,41
15 33 3,37
22 44 3,80

24(22) 36 3,20
27(14) 35 3,64
31(5) 42 4,32
32(3) 39 3,70
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Максимальные показатели силы роста нами отмечены в варианте №8 «С-Верад» 
в дозе 15 % и других применяемых приемов, количество проростков составило 49 штук 
с массой 4,2 грамма.

В результате проведенных лабораторных исследований нами выделено 6 вари
антов сорбентов на фоне применения нефтеразлагающего препарата «Дестройл» и дру
гих изучаемых компонентов, в которых отмечено снижение содержания углеводородов 
в нефтешламе.

Максимальное снижение углеводородов в нефтешламе в процессе проведения 
исследований было отмечено в варианте с применением сорбента С-Верад в дозе 10% 
от массы нефтешлама с применением нефтеразлагающего препарата «Дестройл» на 
всех этапах с применением других компонентов (применение азотнофосфорных удоб
рений, гуминовых препаратов).

Снижение составило по сравнению с контрольным вариантом 62,2 %.
При внесении в этот же вариант исследований 25 % песка и 50 % торфа от массы 

нефтешлама в количестве 25 %, снижение углеводородов составило 79,9 % по сравне
нию с контрольным вариантом.

Список использованной литературы
1. Глазовская М.А. Методологические основы оценки экологической устойчи

вости почв к техногенным воздействиям. -  М., 1997 -  102с.
2. Гриценко А.И., Аконова Г.С., Максимов В.М. Экология. Нефть и газ. -  М. : 

Наука, 1997. -  557с.
3. Звягинцев Д.Г. Управление микробными популяциями в почве //Сельхоз био

логи -  1983. -  №10 -  С. 102-107.
4. Киреева Н.А. Микробиологические процессы в нефтезагрязненных почвах. -  

М. : Наука, 1995. -  178с.
5. Киреева Н.А. Тишкина Е.И. Ускорение биодеструкции нефтяных загрязнений 

при рекультивации почв //Актуальные вопросы биотехнологии. -  Межвуз. Сб. -  Удг : 
издательство БГУ, 1990. -  С. 36-44.

6. Кочуров Б.И. Экодиагностика и сбалансированное развитие. -  М. : Смоленск. 
Мадксанта, 2003 -  384 с.

7. Пиковский Ю.И. Формирование и распределение техногенных геохимических 
потоков нефти //Природные и техногенные потоки углеводородов в окружающей среде. 
-  М. : издательство МГУ , 1993. -  С. 107 -  125.

8. Радюкина Н.Л., Софьин, Кудрявцев Н.Н., Карпачевский Л.О., Зубкова Т.А., 
Романов В.И. Современные представления о биохимических процессах в почве 
//Вестник МГУ. Сер.17. -  2001. -  №2 -  С. 13-47.

9. Салем К.М., Перминова И.В., Гречищева Н.Ю., Мурыгина В.Г., Мещеряков 
С.Л. Биорекультивация нефтезагрязненных почв гуминовыми препаратами //Экология 
и промышленность России -  апрель 2003. -  С. 19-21.

10. Соянцова Н.П. Изменение морфологии дерново-подзолистых почв в районе 
нефтедобычи //Добыча полезных ископаемых и геохимия природных систем. -  М. : 
Наука, 1982. -  С. 29-70.

11. Сысо А.И., Васильев С.В., Смоленцев Б.А., Смоленцев Б.А., Сеньков А.А. 
Ландшафтно-геохимический анализ изменения природной среды в районах нефтедо
бычи //Сибирский экологический журнал. -  2001. -  №3. -  С. 333-342.

12. Салангинас Л.А. Изменение свойств почв под воздействием нефти и разра
ботка систем мер по их реабилитации -  Екатеринбург, 2003 -  С. 411.

*****
УДК 662.767.2

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОГАЗОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ КАК ФАКТОР 
УВЕЛИЧЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 

И ЭКОЛОГИЧНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 
Варламова А.Я., магистрант программы «Управление техносферной безопасностью» 

Попов С.Ю.,старший преподаватель кафедры «Техносферная безопасность»

282



Ижевский Государственный Технический Университет им. М.Т. Калашникова
Рассмотрены использование возобновляемых источников энергии, применение 

биогазовой технологии в агропромышленном комплексе, экономическая эффектив
ность внедрения биогазовой технологии на предприятии.

Ключевые слова: экология, биогазы.

Ш Е ОЕ БЮ СА8 ТЕСИХОЬОСУ ЕОБ ШСКЕА8Е 
ОЕ ЕХЕБСУ ЕЕЕ1С1ЕХСУ АХИ ЕСОЬОСУ ОЕ СОМРАХУ 

Уаг1ашоуа А.У., таз1ег о/1кергодгат «Тескпозркепс 8есиг0уМападетеЫ»
Ророу 8.У., 1ес1игег 
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йопесопотю е/гсгепсуШтойископ о /  Ъюдаз 1ескпо1оду о/сотрапу.
Кеу 'могйз: есо1оду, Ъюдаз.

Энергосбережение и повышение энергетической эффективности являются важ
ными условиями развития Российской экономики. Требования к экологичности 
и энергоэффективности определяют вектор развития энергетических систем 
и оборудования, технологий добычи ресурсов и других отраслей промышленности. 
Рост энергоэффективности обеспечивает существенную экономию энергоресурсов. За
ложенное в проект Энергетической стратегии России до 2035 г. снижение энергоемко
сти ВВП в 1,3—1,5 раза соответствует экономии 315-580 млн т. у. т. в год. С учетом 
разнообразных внешнеэкономических ограничивающих факторов эффективное расхо
дование топливно-энергетических ресурсов является особенно актуальным. В условиях 
существующего запроса на технологическую модернизацию экономики страны 
и внедрение инноваций, вектор повышения энергетической эффективности становится 
важным направлением технологического развития и совершенствования организаци
онных процессов. [1]

На фоне общего снижения потребления энергии и увеличения энергоэффектив
ности начинается внедрение возобновляемых источников энергии. В настоящее время 
доля ископаемого топлива в конечном потреблении первичной энергии -  78,3 %, воз
обновляемых источников -  19,2 %, атомной генерации -  2,5 %, гидрогенерации -  3,9 %. 
Доля остальных источников, таких как ветер, солнце, биомасса и других, по состоянию 
на 2014 год -  6,4 %. Но в производстве электроэнергии доля ВИЭ значительно выше и 
составляет 23,7 %, из них гидрогенерация -  16 %, ветер, биомасса, солнце и другие ис
точники составляют 7,3 %. Таким образом, можно говорить, что возобновляемые ис
точники энергии постепенно становятся конкурентами для ископаемого топлива. 
К примеру, чистая выработка электроэнергии на основе биомассы и отходов в Росии за 
2014 год составила 3100 Гвт, что на 6 % выше по сравнению с 2013 годом.[2,3]

Рассмотрим статистику развития генерации электрической и тепловой энергии 
на примере стран Евросоюза. СогласноЕвропеской Ассоциации Биомассы основная до
ля производимой биоэнергии в Европе используется для отопления (74%), остальная 
часть распределяется почти поровну на производство электричества и использование 
биотоплива для транспортного сектора. Лидерами среди стран -  потребителей биоэнер
гии является Германия (17 % от общеевропейского). Для генерации электричества из 
биомассы больше всего используются твердые виды биотоплива, основную часть кото
рых составляют древесные пеллеты (51 %). Из биогаза генерируется 34% электриче
ства, из муниципальных отходов и отходов ЖКХ -  12%. [4]

В нашей стране в 2013 году был принят механизм стимулирования использова
ния возобновляемых источников энергии, а так же достижение цели по доле ВИЭ в 
электроэнергетике на уровне 2,5 % к 2024 году. Хотя на фоне достижений и общемиро
вой динамики развития ВИЭ планы России смотрятся более чем скромно, все же старт 
внедрению возобновляемой энергетики в нашей стране был дан, но с очень серьезным
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опозданием и существенным отличием от целевых показателей зарубежных стран по 
доле ВИЭ в энергобалансе в средне- и долгосрочной перспективе. [5]

$  Э лектрнчетсво  $  Т епловая Т оп ливо для
энергия транспорта

|Н е ВИ Э  ■ ■ Б и о э н е р г е т и к а  ■ ■  Д ругие ВИ Э

Рис. 1. Конечное потребление биоэнергии в странах ЕС в 2015 году 
(в тыс. т. нефтяного эквивалента, %)

Рис. 2. Потребление биоэнергии по странам в ЕС за 2015 год 
(в тыс. т. нефтяного эквивалента, %)

Любая отрасль производства является энергозависимой и потребляет большое 
количество энергии, как тепловой так и электрической. В Удмуртской Республике об
щее количество потребляемой энергии за 2015 г. составило6 541,3 т .усл.т. Большой 
объем используемой энергии характерен для ключевых отраслей республики, одним из 
которых является агропромышленный комплекс, доля выпуска продукции которой в 
ВРП Республики составляет 8%, уступая таким отраслям как, обрабатывающая про
мышленность, торговля и добыча полезных ископаемых. В отличие от вышеуказанных 
отраслей сельское хозяйство имеет возможность сократить потребление энергии и топ
лива за счет собственного производства. Отходы сельского хозяйства являются отлич
ным субстратом для получения энергии биомассы, а именно такого биоэнергетического 
топлива, как биогаз.[6]

В отрасли сельского хозяйства на федеральном уровне созданы и функционируют 
отраслевые институты привлечения внебюджетного финансирования в модернизацию ос
новных фондов отрасли -  АО «Россельхозбанк» и ОАО «Росагролизинг». Приказ № 24 
Минсельхоза России включает оборудование для перевода грузовых автомобилей, тракто
ров и сельскохозяйственных машин на газомоторное топливо, а также изделия автомо
бильной промышленности, использующих природный газ в качестве моторного топлива, 
применяемых в растениеводстве и животноводстве (включая молочное и мясное скотовод
ство) в качестве целевых направлений льготного кредитования. [7]

Применение техники специального назначения, работающей на природном газе 
(метане), дает возможность снизить уровень энергоемкости производства, повысить 
экономическую эффективность и уменьшить негативное влияние машин на окружаю
щую среду при производстве сельскохозяйственной продукции.

В Удмуртской Республике действует подпрограмма «Развитие использования 
возобновляемых источников энергии в Удмуртской Республике» государственной про
граммы «Энергоэффективность и развитие энергетики в Удмуртской Республике» на 
2015-2020 годы, одной из задача которой является увеличение доли возобновляемых
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источников энергии, в том числе биомассы в топливно-энергетическом балансе, а так 
же повышение уровня энергетической безопасности Удмуртской Республики.

В соответствии с данной подпрограммой, доля объема энергетических ресурсов, 
производимых с использованием ВИЭ в Удмуртской Республике должна увеличится с 
0,89 % до 0,96 %. Подпрограммой определены основные направления использования 
ВИЭ для УР. Одним из пунктов данной подпрограммы является Получение биогаза из 
отходов животноводства, растениеводства и сточных вод водоканалов и дальнейшее 
его сжигание на мини электростанциях для получения электрической и тепловой энер
гии. В настоящее время подготовлено три проектно-сметные документации на строи
тельство биогазовых станций с мини-ТЭЦ на двух свиноводческих комплексах респуб
лики и на очистных сооружениях канализации ижевского водоканала.

Поэтому использование биогазовой технологии в нашей республике является од
ним из ключевых критериев внедрения ВИЭ и снижения энергозависимости производства.

Биогазовая установка представляет собой технический комплекс, состоящий из 
следующих ключевых звеньев: накопительной емкости для отходов, реактора для пере
работки субстрата, где происходит процесс образования биогаза и ловушки для метана. 
Бактерии в результате сбраживания в биогазовых установках разлагают первоначаль
ные органические вещества до метана и углекислого газа.

Экономические показатели внедрения биогазовой технологии можно рассмот
реть на примере одного из ключевых предприятий республики, которая специализиру
ется в области молочного скотоводства и свиноводства. АО «Восход» является одним 
из ключевых производителей молока в Республике и мяса свиней. Данное предприятие 
было выбрано в качестве примера за счет локации в сельской местности, что позволит 
так же достичь цели такой программы, как развитие сельских территорий.

При использовании биогазовой технологии переработки отходов мы можем ми
нимизировать такие виды затраты, как приобретение топлива для транспорта, мине
ральных удобрений, химических средств защиты растений, электричества, природного 
газа. Анализ материальных затрат (рис. 3) на данном предприятии показывает что сум
марное количество вышеуказанных видов затрат позволит снизить материальные за
траты, а соответственно и себестоимость выпускаемой продукции на 12 %.

■ бензин 

^0/ 0 природный газ

■ химические средства защиты растений

■ электроэнергия

■ семена и посадочный материал

■ запчасти, ремонтные стройматериалы

■ дизельное топливо

■ услуги и проч. затраты

■ корма

Рис. 3. Основные показатели материальных затрат АО «Восход»

Внедрение биогазовой установки на любом предприятии требует больших капи
тальных вложений, поэтому реализация данного проекта возможна только при привле
чении инвесторов, возможно в лице государства, наличие значительного собственного 
капитала или привлечение долгосрочных заемных средств. Последний вариант в насто
ящее время является наиболее реалистичным, учитывая также государственную под
держку в области сельского хозяйства, а именно выделение субсидий на возмещение 
части процентов по полученным кредитам.

Экономическая составляющая возможного внедрения биогазовой технологии на 
АО «Восход» показана в табл. 1. Как видно из данной период окупаемости данного проек
та с учетом дисконтирования, т. е. при привлечении заемного капитала под 17,7 % годо
вых, составит 4 года. Средняя ежегодная прибыль будет составлять около 62 млн рублей.
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Таким образом, увеличение тенденции к использованию возобновляемых источ
ников энергии и поддержка со стороны государства в данном направлении позволит 
такой отрасли, как сельское хозяйство уменьшить затраты на потребление энергии, что 
увеличит конкурентоспособность на мировом рынке. Учитывая такие актуальные в 
настоящее время программы, как импортозамещение и поддержку отечественного то
варопроизводителя использование безотходной биогазовой технологии можно считать 
одним из приоритетных направлений в области экологизации и энергосбережения не 
только в масштабах предприятия, но и всей страны в целом.

Таблица 1
Ключевые экономические показатели внедрения биогазовой технологии

на примере АО «Восход»

Показатель
за 7 лет (период воз

врата кредита), 
тыс.руб.

среднее за год, 
тыс.руб.

Выручка (продажа удобрений и биометана) 357 520,00 51 074,29
Сэкономленная суммаматериальных затрат 4 100,00 585,71
Затраты на обслуживание оборудования 142 845,00 20 406,43
амортизация 34 112,00 4 873,14
Прибыль 462 153,00 66 021,86
Налоги с прибыли 27 729,18 3 961,31
Чистая прибыль 434 423,82 62 060,55
Инвестиции (кредит) 100 000,00 14 285,71
платежи по %% 17 683,19 2 526,17
платежи по основному долгу 100 000,00 14 285,71
Инвестиционные затраты 117 683,19 16 811,88
Чистые выгоды 316 740,63 45 248,66
Ставка дисконтирования, % годовых 0,177
Внутренняя норма рентабельности 1,78 %
Период окупаемости, месяцев 27
Дисконтированный период окупаемости, 
месяцев 48
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Проанализированы причины загрязнения окружающей среды нефтегазодобыва
ющими предприятиями. Рассмотрены основные способы очистки загрязненных 
нефтепродуктами территорий.

Ключевые слова: нефтепродукты, нефтедобыча, загрязнения.
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В России решение экологических проблем очень долго считалось делом второ
степенным. В настоящее время общественность, правительство, крупные добывающие 
и перерабатывающие компании, а также химические предприятия стали больше внима
ния уделять решению экологических проблем в городах, в местах добычи полезных ис
копаемых и в стране в целом.

Причины загрязнений окружающей среды нефтью и нефтепродуктами в Рос
сии -  известны. Они обусловлены изношенностью труб большинства нефте- и продук- 
топроводов, большой протяженностью трубопроводов при транспортировке нефти, в 
том числе в суровых условиях Севера Европейской части России и Сибири, несанкцио
нированными врезками в продуктопроводы, а также несовершенством технологий пе
реработки нефти. В результате серьезно ухудшается экологическая обстановка в регио
нах. Так, выступая на заседании правительственной комиссии в 2014 г. по вопросам 
стратегии развития топливно-энергетического комплекса и экологической безопасно
сти, министр природных ресурсов и экологии РФ Сергей Донской сказал: «Существует 
несколько оценок износа основных фондов эксплуатирующийся скважин, внутри про
мысловых и межпромысловых трубопроводов. По данным, предоставленным нефтедо
бывающими компаниями по запросу Минприроды России, износ основных фондов со
ставляет не более 20 % на отдельных месторождениях. По оценке общественных при
родоохранных организаций и отдельных экспертов, износ составляет более 60 % при 
среднем сроке эксплуатации 30 лет (стальные нефтепроводы без антикоррозионной за
щиты, как правило, могут эксплуатироваться без порывов до 10-15, в редких случаях -  
20 лет). По информации общественных природоохранных организаций, из-за износа 
оборудования ежегодно происходит более 25 тыс. аварийных разливов, из которых не 
более 5 тыс. оказываются в поле зрения надзорных органов. При этом в окружающую 
среду, по информации нефтедобывающих компаний, ежегодно попадает не более 
10 тыс. тонн нефти и нефтепродуктов, а по различным экспертным оценкам обще
ственных природоохранных организаций -  более 1,5 млн тонн» [1].

Российские предприятия нефтяной промышленности выбрасывают в атмосферу 
почти два миллиона тонн вредных веществ, в числе которых:

• углеводородных соединений -  48 процентов;
• оксидов углерода -  33 процента;
• сажа -  2 процента.
Предприятия газовой отрасли выбрасывают еще больше -  от двух до трех мил

лионов тонн. Основные вредные вещества -  сероводород и диоксиды азота и серы, 
метилмеркаптаны и так далее. Обезвреживается в уловителях только 10-20 % вредных 
веществ.

В 2016 году добыча нефти и газового конденсата в России выросла на 2,5 % по 
сравнению с аналогичным показателем 2015 года и составила 547,499 млн тонн 
[2]. В Иркутской области извлекается: нефти -  17,8 млн т, газа -  7,5 трлн м3. [3]. От
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крыты крупные месторождения -  Ковыктинское (газ), Верхнечонское, Ярактинское, 
Дулисьминское (нефть, газ). На территории Иркутской области в настоящее время 
16 наиболее разработанных нефтегазодобывающих месторождений (см. рис. 1). Всего 
площадок нефтегазодобычи порядка 80, которые находятся в собственности различных 
предприятий. Разработка богатого углеводородного потенциала области, наносит зна
чительный экологический ущерб природной среде и водным ресурсам в том числе
оз. Байкал.

Рис. 1. Карта распределения недр углеводородное сырье в Иркутской области

Экологические проблемы переработки нефти берут свое начало уже на стадии 
разработки месторождения нефтяного сырья и его транспортировки на нефтеперераба
тывающие предприятия, так как в процессе добычи нефти образуются основные за
грязнители окружающей среды в виде углеводородов, составляющих около 50 % от 
общего выброса. На долю оксида углерода приходится 47,4 %, тогда как на долю раз
личных твердых веществ -  4,3 %, с учетом того, что на долю улавливания вредных ве
ществ приходится не более 2,5 % [4].

Как результат, в основных нефтегазодобывающих регионах России огромные 
территории загрязнены нефтью. По экспертным оценкам на нефтепромыслах теряется 
от 3 до 7 % от всего объема добываемой нефти, причем большая часть выделяемых за
грязняющих веществ -  до 75 % поступает в атмосферу, 20 % в водные источники и 5 % 
в почву [4]. Причем количество аварийных разливов нефти и утечек нефтепродуктов 
ежегодно увеличивается не пропорционально росту добычи, а существенно быстрее. 
Росприроднадзор располагает данными, которые предоставляются организациями и 
добывающими компаниями о подобных происшествиях и об устранении их послед
ствий. Но никто толком не ведет ни учет количества нефтяных разливов, ни количества 
разбившейся нефти, поэтому невозможно понять, сколько в действительности вылива
ется нефти, по крайне мере на суше.

Официальная статистика фиксирует только те разливы, при которых выливается 
более 8 т нефти. А разлив до 7 т включительно считается просто инцидентом, который 
не нужно декларировать, и о котором можно не оповещать власти. С другой стороны
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контролирующие органы при обнаружении разливов нефти сразу накладывают штраф
ные санкции на нефтяные компании . Компании, не желая попадать под штрафные 
санкции, стремятся уменьшить цифры разливов, утаивают сами разливы или устраняют 
последствия разливов лишь частично, в районе порыва трубы, то есть исключительно в 
поле зрения проверяющих организаций. За рубежом (США, Англия, Скандинавские 
страны) иная система наложения штрафных санкций [4]. При аварийных разливах гос
ударство за счет страхования помогает ликвидировать аварийные ситуации и наклады
вает штраф только в том случае, если объект не сдан в оговоренный срок или работа 
выполнена некачественно. В России пока не существует законодательства, соответ
ствующего современным экологическим требованиям к мероприятиям по защите 
окружающей среды от ксенобиотиков.

По данным статистики на нефтегазовом комплексе ежегодно происходит более 
60 крупных аварий и более 20 тысяч случаев, влекущих впоследствии крупные розливы 
нефти с ее попаданием в водоемы, гибель рабочих нефтеперерабатывающих произ
водств и большие материальные затраты.

Для устранение негативного воздействия на окружающую среду от нефтегазо
добывающих предприятий, разработан ряд соответствующих мероприятий, а именно 
очистка загрязненных нефтепродуктами территорий. Существует 4 основных способа 
очистки загрязненных нефтью и нефтепродуктами почв и водных акваторий: механиче
ские, физико-химические, биологические и агрохимические.

В зависимости от степени повреждения почвы и водоемов, выбор приемов и ме
тодов рекультивации различные. В настоящее время существует большое количество 
методов, с помощью которых снижают и ликвидируют загрязнения нефтью и нефте
продуктами.

1)механические методы очистки почвы от нефти и нефтепродуктов. К ним отно
сят: обволоку загрязнения, замену почвы и откачку нефти в емкости, промывку почвы, 
сорбцию нефти и нефтепродуктов с поверхностного почвенного слоя [4]. Является од
ним из самых тяжелых и дорогих методов очистки.

Этот метод используют при крупных разливах нефти и нефтепродуктов, их осу
ществляют с помощью специального оборудования.

Удаление нефти с поверхности почвы проводится с помощью специальных 
насосов. Сгребание загрязненного слоя осуществляется бульдозерами, экскаваторами, 
автомашинами или тракторами, после чего происходит захоронение слоя почвы, за
грязненного нефтью. При этом возникает проблема с выбором места их расположения, 
так как они становятся источниками вторичного загрязнения. Промывку почвы прово
дят в специальных установках (например, в промывных барабанах) с применением мо
ющих веществ, детергентов, затем промывные воды отстаиваются в гидроизолирован
ных прудах или емкостях, где впоследствии проводят их разделение и очистку.

2) химические методы, заключающиеся в добавлении к нейтрализуемой массе 
химических реагентов. В зависимости от типа химической реакции реагента с загряз
нением происходит осаждение, окисление- восстановление, замещение, комплексооб- 
разование. Химические способы инактивации основаны на переводе загрязняющих ве
ществ в малоподвижные соединения: известкование почв, внесение органического ве
щества, внесение силикатов и гидросиликатов, обработка почвы меркапто-8-триазином, 
внесение в почву ионообменных смол в виде гранулята или порошка, содержащих кар
боновую и гидроксильную группы в Н+-, Са2+-, Мд2+-, К+-формах. Загрязненные 
промышленные почвы промывают разбавленной соляной кислотой, а затем вносят в 
них фосфорно-магниевые удобрения и силикат кальция.

Методы осаждения основаны на ионных реакциях с образованием малораство
римых в воде веществ и особенно эффективны при нейтрализации тяжелых металлов и 
радионуклидов. Метод осаждения органических загрязнений основан на двух типах ре
акций: комплексообразование и кристаллизация. Осаждение используют для очистки 
грунта от полихлорированных бифенилов, пентахлорфенолов, хлорированных и нитри
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рованных углеводородов. Реагенты могут быть как в жидкой, так и в газообразной фа
зах. Однако при этом происходит увеличение объема обезвреженной массы.

Методы управления окислительно-восстановительной реакцией среды позволя
ют переводить соединения тяжелых металлов и радионуклидов в трудно растворимые в 
воде гидроксиды, а также разрушать цианиды, нитраты, тетра-хлориды и другие хло- 
рорганические соединения. Для химической иммобилизации используют неорганиче
ские вяжущие вещества типа цемента, золы, силикатов калия и натрия, извести и геле
образующих веществ (бентонит или целлюлоза). Иммобилизацию используют для свя
зывания тяжелых металлов, радиоактивных отходов, полициклических и 
ароматических углеводородов, трихлорэтилена и нефтепродуктов. Недостатком ком- 
плексообразования является неустойчивость вяжущих веществ к атмосферной и грун
товой влаге, быстрым изменениям температуры, что приводит в результате к разруше
нию композиционного материала. Объем отходов после комплексообразования умень
шается только в 2 раза. Технология химического осаждения тяжелых металлов (Сг, РЪ, 
Нд, Са) и радионуклидов в грунтах осуществляется введением реакционно-способной 
смеси (100 ррт сероводорода в азоте) в реактор, заполненный загрязненным грунтом. 
Технология химического осаждения применима для грунтов с разным химико
минеральным составом и проницаемостью. После химической обработки фиксируется 
в породе более 90 % тяжелых металлов.

В технологии обработки загрязненных грунтов используют реагенты: известь, 
сульфат натрия, оксиды железа, органический углерод. Недостатком метода является 
неустойчивость образующихся композитов к грунтовой и атмосферной воде. При им
мобилизации происходит утрачивание нефтепродуктов как источника энергии.

3) физико-химические методы. Методы, включающие 3 вида процесса:
-  экстракция -  процесс разделения смеси жидких или твердых веществ с помо

щью избирательных (селективных) растворителей (экстрагентов). Процесс экстракции 
включает 3 последовательные стадии: смешение исходной смеси веществ с экстраген
том; механическое разделение (расслаивание) двух образующихся фаз; удаление экс
трагента из обеих фаз и его регенерацию с целью повторного использования. После ме
ханического разделения получают раствор извлекаемого вещества в экстрагенте (экс
тракт) и остаток исходного раствора (рафинат) или твердого вещества. Выделение 
экстрагированного вещества из экстракта и одновременно регенерация экстрагента 
производится дистилляцией, выпариванием, кристаллизацией, высаливанием и т. п.

Достоинствами экстракции являются низкие рабочие температуры, рентабель
ность извлечения веществ из разбавленных растворов, возможность разделения смесей, 
состоящих из близкокипящих компонентов, и азеотропных смесей, возможность соче
тания с другими технологическими процессами (ректификацией, кристаллизацией), 
простота аппаратуры и доступность ее автоматизации. Недостатком экстракции в ряде 
случаев является трудность полного удаления экстрагента из экстрагируемых веществ.

-  фотолиз -  превращение молекул вещества под действием поглощенности света 
(например, диссоциация, ионизация, окисление). Причиной фотолиза является измене
ние электронного строения молекул при возбуждении и возникновение нестабильных 
первичных продуктов -  радикалов или ионов. Фотодиссоциация радикалов может при
вести к цепной реакции и процессов деструкции.

-  флотация -  процесс разделения мелких твердых частиц (главным образом ми
нералов), основанный на различии в их смачиваемости водой.

4) биологический способ -  применение растений, способных накапливать тяже
лые металлы с последующем их удалением: окислением или восстановлением микро
организмами загрязнителя.

Биологические методы имеют ряд серьезных преимуществ перед другими мето
дами, среди которых в первую очередь отмечается их экологическая чистота и безопас
ность, экономичность, а также минимальное нарушение физического и химического 
состава очищаемых объектов. Большинство технологий биологической очистки явля
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ются дешевыми и не очень трудоемкими. Их эффективность высока при низких кон
центрациях загрязнителя, когда большинство других методов уже не работает.[3].

Биологическая очистка чаще всего используется для удаления органических за
грязнителей, а также тяжелых металлов, азотных и фосфорных соединений, радио
нуклидов. В настоящее время наиболее широкое распространение имеет биологическая 
очистка почв.

Биологические методы очистки можно подразделить на: 1) методы микробиоде
градации загрязнителей; 2) методы биопоглощения и перераспределения загрязнителей.

При реализации предложенных мер, рассмотренных в данной работе, экологиче
ский риск может быть снижен до допустимых значений, что снизит вероятность убыт
ков или дополнительных издержек, связанных с выплатами за негативное воздействие 
на окружающую среду .
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Сорбционный метод очистки сточных и природных вод широко применяется в 
промышленном производстве и водоподготовке для удаления поллютантов различной 
природы из сточных и природных вод. Преимуществами сорбционной очистки являет
ся возможность извлечения из водных сред загрязнителей любой концентрации, очист
ка до требований природоохранных и санитарно-гигиенических норм, простота процес
са и оборудования и ряд других факторов.

Применяемые в промышленности активированные угли, как правило, имеют 
развитую поверхность с площадью более 500 м2/г и, следовательно, обладают высоки
ми сорбционными характеристиками. Однако, активированным углям присущи и неко
торые недостатки, такие как высокая стоимость и в этой связи, необходимость регене
рации, что существенно удорожает процессы водоподготовки и очистки сточных вод в 
промышленном производстве.

В последнее время в интенсивно развивается новое направление в практике сорб
ционной очистки природных и сточных вод от поллютантов -  использование в качестве 
сорбционных материалов природных минеральных соединений (ПМС) или же целлюло- 
зо- и кератинсодержащих биополимеров, содержащихся в составе компонентов или от
ходов переработки соответствующего сырья. Использование первых -  ПМС характери
зуется большими объемами и дешевизной, но, как правило, отличается малыми сорбци
онными показателями по отношению к загрязнителям. К тому же, возникает проблема 
утилизации насыщенного поллютантами сорбционного материала. Захоронение послед
них способствует отторжению больших площадей земельной поверхности.

Использование кератинсодержащих компонентов, как правило, животного про
исхождения (шерсть, рога, копыта, чешуя рыб) отличается высокими сорбционными 
характеристиками по отношению к ионам тяжелых металлов (ИТМ) и нефтепродуктам. 
Сдерживающим фактором широкого использования кератинсодержащих отходов и 
компонентов является малый объем образования и проблемы при хранении.

Гораздо шире исследованы в качестве сорбционных материалов целлюлозосо
держащие компоненты растительной биомассы, а также отходы от ее переработки. 
Особый интерес представляют отходы от переработки сельскохозяйственного сырья. 
В настоящее время в литературных источниках имеется несколько тысяч публикаций, 
посвященных использованию отходов от получения сельскохозяйственной продукции в 
качестве сорбционных материалов ИТМ, красителей, нефти и продуктов ее переработ
ки и других поллютантов для очистки природных и сточных вод. Положительным ас
пектом использования последних является многотоннажность образования (особенно 
отходы от переработки зерновых культур) и дешевизна. Отрицательной стороной ис
пользования названных сорбционных материалов является сезонность образования, 
особенно актуально данное обстоятельство для Российской Федерации. Также у цел
люлозосодержащих отходов сельхозпереработки отрицательной чертой является про
блема хранения последних, связанная с возможностью возгорания или загнивания.

Особую нишу в исследуемом вопросе занимают отходы переработки древесной 
биомассы. В процессе переработки древесины, более 50 % биомассы деревьев перехо
дят в разряд отходов. К последним относятся сучья, щепа, стружка, кора, иголки и 
листва, шишки, опилки и другие компоненты. Если крупнокусковые отходы эффектив
но перерабатываются, то с мелкими отходами существуют определенные проблемы ис
пользования. Листва и иголки, шишки, желуди, оболочки плодов и т. д. практически не 
находят вторичного применения.

В связи в вышеизложенным, на кафедре Инженерной экологии Казанского 
национального исследовательского технологического университета ведутся работы по
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исследованию компонентов деревьев и отходов деревопереработки в качестве сорбци
онных материалов.

Исследовалось удаление нефти девонского и карбонового отложений с водной 
поверхности опилками липы и ясеня. Выбор последних обусловлен тем, что древесина 
липы относится к мягким породам, а ясеня -  к твердым. В этой связи, представляло ин
терес сравнить нефтеемкость опилок в зависимости от происхождения. Проведенными 
исследованиями определено, что максимальная нефтеемкость опилок липы по отноше
нию к нефти карбонового и девонских отложений составляет 5,27 и 4,51 г/г соответ
ственно, для опилок ясеня данный показатель составляет 4,90 и 4,14 г/г соответственно. 
Увеличение нефтеемкости и снижение водопоглощения исследуемых опилок возможно 
путем химической обработки последних с использованием водных растворов кислот 
низкой концентрации. Найдено, что наибольшей нефтеемкостью обладают образцы 
опилок ясеня и липы, модифицированные 3 %-ным раствором азотной кислоты, с уве
личением указанного параметра на 43,0 и 34,7 % для опила ясеня и на 32,8 и 37,4 % для 
опила липы по отношению к нефти девонского и карбонового отложений соответ
ственно по сравнению с нативными сорбционными материалами.

Также увеличение нефтеемкости возможно при обработке опилок ультразвуком, 
в данном случае с частотой 35 кГц. Показано, что увеличение продолжительности об
работки исследуемых опилок способствует повышению величины максимальной 
нефтеемкости. Обработка исследуемых образцов в течение 5 ч способствовала увели
чению данного показателя на 21,26 % (5,02 г/г) и 22,65 % (6,01 г/г) для опилок ясеня и 
41,2 % (6,40 г/г) и 39,7 % (7,36 г/г) для опилок липы по отношению к нефти девонского 
и карбонового отложений соответственно по сравнению с исходными сорбционными 
материалами.

Также показано, что хорошей нефтеемкостью обладают и листва деревьев. Про
веденными исследованиями определено, что листовые опады березы (БЛО), тополя 
(ТЛО), дуба (ДЛО) и смешанный опад (СЛО) имеют сорбционную емкость более 5 г/г 
(табл. 1).

Таблица 1
Сорбционная емкость и степень очистки образцами БЛО, ТЛО, ДЛО, 

и СЛО (исходная концентрация нефти в воде Снач= 70 г/дм3)

Показатель БЛО ТЛО ДЛО СЛО
Сорбционная емкость нефти, г/г 6,65 8,25 5,42 10,25
Сорбционная емкость воды, г/г 6,04 5,28 5,98 4,57
Сорбционная емкость нефти с поверхности 
воды, г/г 9,12 9,45 6,58 10,11

Степень очистки воды от нефти, % 95,4 95,8 91,3 98,8

Проведенными экспериментами показано, что обработка листового опада 1 Н 
раствором серной кислоты способствует увеличению степени очистки по сравнению 
с исходными образцами: ТЛО на 5,5 %, БЛО на 4,8 % и СЛО -  7,4 %.

Увеличить нефтеемкость листвы деревьев возможно также обработкой послед
них в потоке высокочастотной емкостной плазмы пониженного давления. Показано, 
что время плазмообработки оказывает незначительное влияние на степень очистки; оп
тимальной является модификация в течение 1 мин. Обработка листьев в потоке плазмы 
в смеси газов аргон-пропан способствует наибольшему повышению нефтепоглощения 
листьев.

Также в качестве сорбционных материалов для извлечения нефти и масел с вод
ной поверхности исследовались иголки сосны обыкновенной (Ртиз зуЪезЫз Ь.) и ели 
обыкновенной (Ргсеа аЫез Ь.). Определено, ЧТО значения максимальной нефтеемкости 
иголок сосны по карбоновой и девонской нефти (7,1 г/г и 6,05 г/г, соответственно) вы
ше такового показателя для еловой хвои (5,4 г/г и 4,9 г/г).

Опилки осины (Рдри1т 1гёти1а) и листва березы (БеМа репёи1а) исследовались 
в качестве сорбционного материала для удаления фенола из модельных растворов. По
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казано, что сорбционная емкость по указанному поллютанту значительно повышается 
при обработке опилок и листвы с использованием растворов серной кислоты малой 
концентрации.

Отходы деревопереработки и компоненты деревьев широко исследовались в ка
честве сорбционных материалов для извлечения ИТМ из водных сред. Ранее было 
определено, что листья и опилки коры дуба черешчатого (Оиегсиз гоЪиг), произраста
ющего в России, эффективно удаляют ИТМ. Данное обстоятельство объясняется нали
чием в биомассе отходов и компонентов дуба танинов которые взаимодействуют с 
ИТМ посредством хемосорбции с функциональными группами дубильных веществ.

Танины также содержатся в компонентах деревьев рода Асасга и Ьапх (листвен
ница). В этой связи, в качестве сорбционных материалов для удаления ИТМ из водных 
сред исследовались опилки древесины и коры, листва акации ушковидной (Асасга аи- 
псоМ/огтгз) и иголки лиственницы сибирской (Ьапх зШ пса). Показано, что опилки и 
компоненты указанных пород деревьев эффективно удаляют ИТМ из модельных рас
творов.

Таким образом, мелкодисперсные отходы деревопереработки и компоненты де
ревьев лиственных и хвойных пород являются эффективными сорбционными материа
лами для удаления поллютантов из водных природных и сточных вод. Увеличение 
сорбционных характеристик возможно путем химической или физико-химической мо
дификации целлюлозосодержащих сорбционных материалов.
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В настоящее время наблюдается ухудшение экологической ситуации в нашей 
стране. По данным Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федера
ции около 15 % территории страны по экологическим показателям находятся в крити
ческом или околокритическом состоянии [ 1].

Экологическая обстановка в ряде индустриальных центров Западной и Восточ
ной Сибири и Урала, в том числе и Иркутская область, характеризуется высоким уров
нем загрязнения атмосферного воздуха. Не исключением является и город Иркутск, 
который относится к городам с очень высоким уровнем загрязнения окружающей сре
ды и постоянно включается в Приоритетный список самых загрязненных городов. Та
кой уровень в первую очередь определяется выбросами в атмосферу формальдегида, 
бенз(а)пирена, диоксида азота, взвешенных веществ, сажи.
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Качество воздуха в крупных городах Иркутской области в 2016 г. по-прежнему 
остается неудовлетворительным. В семи промышленных городах области, что состав
ляет 39 % всех обследованных населенных пунктов, уровень загрязнения атмосферного 
воздуха оценивается как высокий и очень высокий. Это города: Братск, Зима, Усолье - 
Сибирское, Черемхово, Шелехов -  с очень высоким и Ангарск, Иркутск -  с высоким 
уровнем загрязнения воздушного бассейна [2].

Цель данной работы заключалась в статистическом анализе количества вредных 
атмосферных выбросов и определении наиболее опасных стационарных источников 
загрязнения.

Анализ проводился по количеству валовых выбросов от стационарных источни
ков -  предприятий Иркутской области по материалам Государственных докладов о со
стоянии и об охране окружающей среды в Иркутской области за 2008-2016 года [21. 
Выделены основные предприятия, являющиеся источниками загрязнения атмосферного 
воздуха, перечень которых и валовые выбросы загрязнителей представлены в табл. 1.

Таблица 1
Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
от стационарных источников -  предприятий Иркутской области

Наименование
предприятия

Валовые выбросы загрязняющих веществ, тыс. т/год
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Всего в Иркутской 
области 631,9 560,3 597,2 621,4 720,3 685,9 637,4 638,9 631,9

ПАО «Иркутскэнерго» 221 249,1 278,9 287,8 350 302,7 265,9 278,8 263,4

ПАО «РУСАЛ Братск» - 86,6 86,3 86 85,8 85,8 85 85 83,6

ОАО «АНХК» 28,3 27,3 27,1 27 26,9 26,7 25,8 23,5 23
Филиал ПАО «РУСАЛ 
Братск» 
в г. Шелехов

- - 21,6 24,5 24,5 24,1 24,1 25,1 25,6

Филиал ОАО «Группа 
«Илим» 
в г. Братске

- - 5,4 5,6 5,6 4,1 4,5 5,4 5

Филиал ОАО «Группа 
«Илим»
в г. Усть-Илимске

- - - - - 10,4 11,1 9,7 9,4

АО «Саянскхим
пласт» - 6,7 6,5 6,6 6,9 6,6 6,4 3 1,8

Филиал ОАО «РЖД» 
ВСЖД - - - - - - - 0,2 1,6

ООО «Компания 
«Востсибуголь» - - - 5,4 5,4 4,3 - 4,5 4,4

ПАО «Корпорация 
«Иркут» - - 3,7 3,8 4,1 4 - 4,1 4,4

ОАО «Байкальский 
ЦБК» - - 2,2 3 5,5 - - - -

ОАО «Коршуновский 
ГОК» - - - 0,71 0,67 0,83 0,55 0,63 -

Из данных табл. 1 видно, что наибольшее загрязнение атмосферного воздуха за 
отслеживаемый период поступает от объектов энергетики, производства алюминия, 
нефтехимии.

Долевые выбросов в атмосферный воздух от основных источников загрязнения в 
Иркутской области показаны на рис. 1.

Огромный вклад в загрязнение вносят такие объекты, как ПАО «Иркутскэнер
го», «РУСАЛ» Братск».
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Рис. 1. Долевые выбросы основных источников загрязнения атмосферного воздуха на территории
Иркутской области в 2016 году, %

В результате производственной деятельности предприятий и в зависимости от их 
технологических особенностей спектр вредных выбросов может быть различным. Рас
смотрим наиболее опасные загрязнители, такие как диоксид серы, оксиды азота и углеро
да, легколетучие органические соединения, а также золу, поступающие в атмосферу от 
всех обсуждаемых предприятий. Перечень валовых выбросов представлен в табл. 2.

Основным источником загрязнения по диоксиду серы (3 класса опасности) яв
ляются ПАО «Иркутскэнерго». Большее количество выбросов оксида углерода 
(4 класс опасности) поступают в атмосферу в результате деятельности ПАО «РУСАЛ 
Братск. Не менее опасные и выбросы ЛОС, поступающие большей степени от ОАО 
«АНХК». Значительное количество поступает в атмосферу и золы, являющейся канце
рогенным веществом. Стоит отметить, что эти загрязняющие вещества, опасны для 
населения и влияют на качество их жизни.

Таблица 2
Загрязняющие вещества, выбрасываемые в атмосферу в 2016 году [2]

Наименование источника выброса

Валовые выбросы загрязняющих веществ, 
тыс. т/год

Зола Диоксид
серы

Оксиды
азота

Оксид
углерода ЛОС

ПАО «Иркутскэнерго» 49,06 172 41,27 0,41 -
ПАО «РУСАЛ Братск» - 4,28 - 68,79 -
ОАО «АНХК» 0,27 - 2,08 1,88 11,95
Филиал ПАО «РУСАЛ Братск» 
в г. Шелехов - 3,46 - 17,47 -

Филиал ОАО «Группа «Илим» 
в г. Братске 1,77 0,14 0,5 2,08 0,47

Филиал ОАО «Группа «Илим» 4,43 1,06 0,5 2,93 0,4в г. Усть-Илимске
АО «Саянскхимпласт» 0,03 - - - -
ООО «Компания «Востсибуголь» 1,11 0,89 0,5 1,82 -
ПАО «Корпорация «Иркут» 0,36 2,44 1,38 - 0,13
ОАО «Байкальский ЦБК» 1,4 3,05 0,94 3,67 0,08
Всего 58,43 187,32 47,17 99,05 13,03

Проведено ранжирование источников загрязнения атмосферы по количеству вы
бросов вредных веществ (табл. 3).

Таблица 3
Основные источники загрязнения атмосферного воздуха 

на территории Иркутской области

Предприятие Процент от общего выброса Рейтинг
1 2 3

ПАО «Иркутскэнерго» 52,99 1
ПАО «РУСАЛ Братск» 15,84 2
ОАО «АНХК» 4,97 3
ПАО «РУСАЛ Братск» в г. Шелехов 4,52 4
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Окончание табл. 3

1 2 3
ОАО «Группа «Илим» 2,02 5
АО «Саянскхимпласт» 1,21 6
ООО «Компания «Востсибуголь» 1,00 7
Филиал ОАО «РЖД» Восточно-Сибирская желез
ная дорога» 0,78 8

ПАО «Научно-производственная корпорация «Ир
кут» 0,71 9

ОАО «БЦБК» 0,55 10
ОАО «Коршуновский ГОК» 0,52 11
Прочие 14,89 -

Показано, что наибольшую опасность для атмосферного воздуха представляют 
выбросы от деятельности предприятий ПАО «Иркутскэнерго», ПАО «РУСАЛ Братск», 
ОАО «АНХК», занимающие по рейтингу выбросов 1-3 место.

Кроме перечисленных в табл. 3 предприятий, 15 % выбросов (в строке прочие) 
приходится на такие предприятия, как ПАО «Верхнечонскнефтегаз», ЗАО «Байкал- 
энерго», ОАО «Ангарский завод полимеров», ЗАО «Кремний», ЗАО «Нефтяная компа
ния Дулисьма», ООО «Восточно-Сибирские магистральные нефтепроводы», АО «Ан- 
гарскцемент», ООО «Братский завод ферросплавов» и другие.

Таким образом, загрязняющие вредные выбросы создают экологические риски 
для населения, для снижения которых требуется внедрения новых безотходных или ма
ло отходных технологий.
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ПРОВЕДЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
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Куншина А.С., магистрант программы «Техносферная безопасность»
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Ижевский Государственный Технический Университет имени М.Т. Калашникова
Статья посвящена определению технического состояния подъемных сооруже

ний для предотвращения аварийных и других чрезвычайных ситуаций на опасных про
изводственных объектах, а также снижения затрат на поддержание его в работо
способном состоянии.

Ключевые слова: техническое диагностирование,аварийная ситуация, чрезвы
чайная ситуация, планово-предупредительный ремонт.
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Определение технического состояния подъемных сооружений является важной 
и неотъемлемой частью на любом производственном объекте, где они используются, 
так как неисправное состояние грузоподъемного сооружения может привести к возник
новению аварийной ситуации, человеческим потерям и дополнительным экономиче
ским затратам.

Можно ли предупредить аварийную ситуацию? Как оценить техническое состо
яние грузоподъемного крана? Когда и как провести планово-предупредительный ре
монт для поддержания и восстановления качества грузоподъемного крана? Для того, 
чтобы ответить на поставленные вопросы, во-первых, грузоподъемный кран должен 
быть спроектирован и изготовлен в соответствии с Федеральными нормами и правила
ми безопасности производственных объектов, на которыхиспользуются подъемные со
оружения и нормативной документацией, во-вторых, нужно знать исходное состояние 
металла, расчетных элементов, механизмов грузоподъемного крана, организовать рабо
ту по систематической проверке подъемных сооружений.

Техническое состояние грузоподъемного крана характеризуется значениями па
раметров, установленных технической документацией, поставляемой с краном (пас
порт, руководство по эксплуатации), в определенный момент времени, при определен
ных условиях внешней среды.Основными факторами, влияющими на изменение техни
ческого состояния грузоподъемного крана, являются: несоблюдение требований 
паспортных данных, руководства по эксплуатации; старение по истечении времени; 
действие климатических условий; несоблюдение графиков технических освидетель
ствований, технического обслуживания, планово-предупредительного ремонта, нару
шение правилбезопасности.

Изменение технического состояния определяется на основании контролируемых 
параметров, позволяющих определить состояние крана без его разборки. Ответствен
ным элементом данной работы является мониторинг деятельности грузоподъемных ме
ханизмов способом ведения учета наработки механизмов крановой установки. Данная 
работа должна вестись в постоянном режиме специалистом, который назначен прика
зом по организации ответственным за безопасную эксплуатацию крана путем анализа 
путевых листов и записей в вахтенном журнале, которые должен вести машинист гру
зоподъемного крана, записями в соответствующих разделах паспорта. Техническое ди
агностирование грузоподъемного крана, проведения технического обслуживания или 
планово-предупредительного ремонта, технических освидетельствований, должно про
водится согласно утвержденному графику организации, согласованного в органах Ро
стехнадзора, где зарегистрировано подъемное сооружение.

Техническое диагностирование грузоподъемного крана, отработавшего норма
тивный срок, проводится до и после проведения полнокомплектного или капитально
восстановительного ремонта. Необходимо проводить комплексную экспертизу по про
мышленной безопасности, аккредитованной организацией.

Основными задачами технического диагностирования грузоподъемного крана 
являются:

-  контроль технического состояния крана (проверка соответствия параметров гру
зоподъемного крана требованиям нормативно-технической документации и определение 
на этой основе его технического состояния (работоспособное, неработоспособное));

-  поиск дефектов и повреждений, определение причин неисправности и отказов 
с рекомендациями методов восстановления работоспособности;

-  прогнозирование технического состояния (определение с заданной вероятно
стью интервала времени, в течение которого сохранится или не сохранится работоспо
собное состояние грузоподъемного крана).

Техническое диагностирование грузоподъемных кранов включает:
-  ознакомление с эксплуатационной и технической документацией на грузо

подъемный кран;
-  анализ условий эксплуатации грузоподъемного крана;
-  проверку состояния металлоконструкций крана и их соединений;
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-  проверку состояния механизмов, канатно-блочных систем и других узлов и 
соответствие параметров их работы паспортным характеристикам;

-  проверку состояния электрооборудования, гидрооборудования;
-  проверку состояния приборов и устройств безопасности;
-  проверку состояния кранового пути (для кранов и тележек, передвигающихся 

по рельсам);
-  проведение статических и динамических испытаний грузоподъемного крана;
-  определение фактической группы работы грузоподъемного крана.
В случае необходимости может также проводиться проверка химического соста

ва и механических свойств металла несущих элементов металлоконструкций, а также 
оценка остаточного ресурса.

При проведении технического диагностирования грузоподъемного крана приме
няются неразрушающие методы контроля: визуальный, измерительный, проникающи
ми веществами, ультразвуковой и рентген диагностики и т. д. При обнаружении при
знаков наличия трещин в металлической конструкции или сварном шве подозритель
ные места подвергают обязательной дополнительной проверке одним из видов 
неразрушающего контроля. Выбор технических средств для проведения неразрушаю
щего контроля определяют специалисты, проводящие техническое диагностирование.

Для выполнения работ по неразрушающему контролю привлекается аттестован
ная лаборатория. Крановые механизмы, электрооборудование, гидрооборудование и 
приборы безопасности -  это ремонтируемые или заменяемые элементы, поэтому оста
точный ресурс грузоподъемного крана определяется состоянием несущих металлокон
струкций.

Оценка остаточного ресурса определяется с учетом многих параметров, влияю
щих на состояние грузоподъемного крана. Для выполнения расчетов необходимо знать 
данные параметры, так как они являются определяющими при переходе грузоподъем
ного крана в предельное состояние. Главными деградационными процессами для несу
щих элементов металлоконструкций, приводящих их к предельному состоянию, могут 
быть естественное старение, уменьшение сечения из-за коррозии, расслоение металла, а 
также деформация и отклонения от прямолинейности.

С учетом вышеизложенного можно сделать вывод, что проведение технического 
диагностирования грузоподъемного крана в период эксплуатации, своевременное 
устранение выявленных отклонений параметров, установленных технической докумен
тацией, позволяет безаварийно эксплуатировать кран на назначенный паспортом или 
нормативными документами по расчету ипроектированию срок службы, а также сни
зить затраты на поддержание его в работоспособном состоянии.
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Рассмотрены понятия экологического следа и биологической емкости, рас
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В настоящее время динамика увеличения численности населения и нарастающие 
темпы производства привели к тому, что природная среда находится на пределе своих 
биологических возможностей относительно обеспечения условий жизнедеятельности 
человечества. Антропогенное влияние увеличивается быстрыми темпами, так, что при
родные системы уже не успевают восстанавливаться. Подобная экологическая нагрузка, 
оказываемая на окружающую среду, может быть охарактеризована таким понятием, как эколо
гический след. Целью работы является ознакомиться с данным понятием и изучить масштабы 
этого явления в мире и для Российской Федерации.

Понятие экологического следа было введено Матисом Вакернагелем и Уилья
мом Ризом в начале 1990-х годов. В последствии была создана международная органи
зация Глобальная сеть экологического следа (01оЪа1 РооХрппХ №1жогк (ОРЩ, Окленд, 
штат Калифорния, США), которая стала заниматься подсчетом глобального экологиче
ского следа, в том числе и для стран по отдельности. Экологический след в свою оче
редь это биологически продуктивная территория, необходимая для воспроизводства 
потребляемых человеком ресурсов и поглощения отходов, в том числе СО2. Он отра
жает экологические активы, необходимые населению для воспроизводства продуктов и 
услуг, которые оно потребляет [5]. Методика подсчета применяет данные за последние 
пять десятилетий начиная с 1961, время когда стали доступны исходные данные для 
расчетов. В 1971 году был зафиксирован день экологического долга, когда общий спрос 
человека на ресурсы превысил возможности биосферы по самовосстановлению. В 
2017 году по предварительным расчетам Глобальной сети экологического следа (ОРК) 
день экологического долга наступил 2 августа. На рис. 1 можно отследить динамику 
наступления дня экологического долга за период с 1971 по 2017 год. Для поддержания 
согласованности с последними сообщаемыми данными и наукой, показатели экологи
ческого следа за все прошлые годы начиная с 1961 года пересчитываются каждый год, 
поэтому показатели каждого года имеют общий набор данных и тот же метод уче
та. Соответственно пересчитываются ежегодные даты Дня экологического долга.

Дата дня экологического долга определяется исходя из отношения мировой био
емкости к мировому экологическому следу и умноженная на количество дней в году 
[2]. Под биоемкостью понимается имеющаяся биологически продуктивная территория, 
способная воспроизводить потребляемые человеком ресурсы и поглощать отходы, в 
том числе СО2.

К компонентам экологического следа относятся[5]:
• Пахотные земли: возделываемые земли являются наиболее биопродуктивны- 

ми для всех видов землепользования и состоят из областей, используемых для произ

300

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D1%82%D1%8C_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D0%B0&action=edit&redlink=1


водства продуктов питания для потребления человеком, корма для домашнего скота, 
масличных культур и прочего. В связи с отсутствием согласованных на глобальном 
уровне наборов данных, текущие расчеты по площади пахотных земель еще не учиты
вают степень, в которой методы ведения сельского хозяйства или неустойчивые мето
ды ведения сельского хозяйства могут привести к долговременной деградации почвы.

Рис. 1. Динамика наступления Дня экологического долга

• Лесные угодья: Лесные земли предусматривают два фактора: лесной товар
ный след, который рассчитывается на основе количества пиломатериалов, целлюлозы, 
древесной продукции и топливной древесины, потребляемой населением на ежегодной 
основе; и углеродный след, который представляет выбросы углекислого газа от сжига
ния ископаемого топлива. Компонент углеродного следа представлен площадью лес
ных угодий, необходимой для поглощения этих выбросов углерода. В настоящее время 
углеродный след является самой большой частью следа человечества. В России на 
2016 год показатель углеродного следа составил 68 % от общего процента.

• Рыболовные угодья: Площадь рыболовных угодий рассчитывается на основе 
оценки максимального устойчивого улова для различных видов рыб. Эта оценка мак
симальной урожайности первичной продукции затем делится между районами конти
нентального шельфа мира. В показатель также включены рыбы, пойманные и исполь
зуемые в кормовых смесях аквакультуры.

• Пастбища: Земли используемые для выращивания скота для мясных, молоч
ных и шерстяных изделий.

• Застроенная земля: Застроенная площадь земли рассчитывается на основе 
площади земли, охватываемой инфраструктурой человека: транспорт, жилье и про
мышленные структуры.

Результаты измерения экологического следа и биоемкости выражаются в уни
версальных стандартизованных единицах -  глобальных гектарах (гга). Глобальный гек
тар -  это гектар биологически продуктивной территории и акватории со среднемиро
вым показателем биопродуктивности за определенный год.

Следует отметить вполне логичную связь между индексом потенциала челове
ческого развития и экологическим следом. По рисунку 2 видно, что развитые страны 
обладают большим экологическим следом и наносимый с их стороны ущерб природе 
больше. Наименьший экологический след у стран третьего мира. Очень часто такие 
страны обладают большим экологическим потенциалом и сравнительно небольшой 
плотностью населения, что способствует сбережению природы [3]. По прогнозам Гло
бальной сети экологического следа к 2050 году человечество будет использовать такое 
количество природных ресурсов, для производства которых Земли окажется мало, по
надобится еще одна планета.

Методика расчета экологического следа разрабатывается международной орга
низацией Глобальной сетью экологического следа, которая постоянно совершенствует 
и корректирует их. В общем случае экологический след каждого элемента определяется 
по формуле[1]:
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Рис. 2. Зависимость экологического следа от индекса развития 
человеческого потенциала, 2012 год

= С Ё / Т Ё /  Е ;

где ЭК  -  экологический след каждого элемента; Сг -  годовое потребление элемен
та; Л -  продуктивность земли или выход каждого ее элемента по назначению, напри
мер, пастбище, сенокос и другие; / -  фактор урожайности (У1еЫ Рас1ог); Е /-  эквива
лентный фактор (Е^и^Vа1епс̂  Рас1юг).

Общий экологический след (ЭС) определяется как сумма экологических следов 
всех вычисленных элементов определенной популяции:

п
ЭГ1 — V ’Э --  ̂ — 2., '̂ К1 

1=1

где п -  компоненты экологического следа, ЭК  -  экологический след каждого элемента.
В период с 1961 по 2016 население Земли увеличилось более чем вдвое — с 3 до 

7 миллиардов человек, в то время как мировой экологический след в расчете на челове
ка вырос с 2,3 до 2,8 гга. Одновременно с этим в связи с ростом населения происходило 
сокращение доступной каждому жителю Земли биоемкости — с 3,1 до 1,7 гга на чело
века. Это означает, что в наше время большее количество людей борются за доступ к 
ресурсам, объем которых неуклонно сокращается[4]:.

Для России подсчет биоемкости и экологического следа ведется с 2009 года, на 
данный момент есть актуальная информация по 2012 год. В целом по стране ситуация с 
биоемкостью является довольно оптимистичной и в 2012 году составляла 6,80 гга на 
человека, однако с 2009 года объем биоемкости сократился на 3,2%. При этом за дан
ный период значение экологического следа выросло на 9,1% и составило 5,69 гга на 
душу населения[3]:.

Если рассматривать эти значения, то можно сделать вывод, что наша страна не 
находится в экологическом дефиците, это обусловлено значительной площадью терри
тории и относительно небольшой численностью населения (2% от общей численности 
населения планеты). Однако, нельзя вздыхать с облегчением и считать, что проблема 
нас не касается. Динамика значений близится к тому, чтобы стать негативной, соответ
ственно, уже сейчас необходимо принимать меры по увеличению биологической емко
сти территорий нашей страны, а так же сокращению углеводного следа, который со
ставляет наибольшую часть от общего процента, как видно из рис. 3.

■ Углеродный след

■ Пашня

■ Лесные угодья

■ Ры боловное хозяйство

■ Пастбища

■ Застроенные земли

Рис. 3. Экологический след Российской Федерации 
за 2012 год с разбивкой по компонентам
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Поскольку свой вклад в экологический след вносит каждый человек, не стоит 
дожидаться решений от правительства или от международных организаций, необходи
мо уже сегодня вносить свой посильный вклад в сокращение влияния на окружающую 
среду и самым простым будет пересмотреть свое потребительское поведение; быть бе
режнее к ежедневно затрачиваемым ресурсам, таким как электроэнергия и вода; отда
вать предпочтение товарам местного производителя. Необходимо уделять внимание 
экологическому образованию и воспитанию, для того чтобы с заботой и ответственно
стью отнестись к будущему поколению.

С экологической точки зрения, устойчивое развитие должно обеспечивать це
лостность биологических и физических природных систем. Основное внимание уделя
ется сохранению способностей к самовосстановлению и динамической адаптации таких 
систем к изменениям на основании проведенного анализа теоретических и статистиче
ских компонентов можно сделать вывод, что величина показателя экологического сле
да, может продемонстрировать базовые величины и установить целевые показатели, а 
также отображать динамику успеха и неудач на пути к устойчивому развитию.
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Государственная экологическая экспертиза в России является одним из эффек
тивных инструментов в области охраны окружающей среды и государственного кон
троля за исполнением требований природоохранного законодательства.

В ст.3 федерального закона № 7-ФЗ (ред. от 29.07.2017) «Об охране окружаю
щей среды» от 10.01.2002 говорится о том, что любая хозяйственная деятельность по
тенциально опасна, т. е. ни в одном виде деятельности невозможно достичь абсолют
ной безопасности [1]. Поэтому для исключения либо минимизации конкретных опасно
стей перед началом хозяйственной деятельности требуется проведение 
государственной экологической экспертизы (ГЭЭ).

Экологическая экспертиза - установление соответствия документов и (или) до
кументации, обосновывающих намечаемую в связи с реализацией объекта экологиче
ской экспертизы хозяйственную и иную деятельность, экологическим требованиям, 
установленным техническими регламентами и законодательством в области охраны 
окружающей среды, в целях предотвращения негативного воздействия такой деятель
ности на окружающую среду[2].

Результатом проведения государственной экологической экспертизы является 
заключение государственной экологической экспертизы. Положительное заключение 
государственной экологической экспертизы является одним из обязательных условий 
финансирования и реализации объекта ГЭЭ.

В случае отрицательного заключения ГЭЭ заказчик вправе представить матери
алы на повторную ГЭЭ при условии их переработки с учетом замечаний, изложенных в 
данном отрицательном заключении.

По статистике из 4000 тысяч заключений, выдаваемых Управлением экологиче
ской экспертизы, до 25 % и более -  отрицательные [3].

В статье основной акцент делается на анализ причин получения отрицательного 
заключения ГЭЭ. Для этого была проведена комплексная оценка полученных замеча
ний в результате прохождения ГЭЭ.

Для анализа были выбраны 4 объекта экологической экспертизы, по которым 
было получено отрицательное заключение за период 2016-2017 гг.:

-  Опытно-промышленная установка для производства высококачественного чу
гуна в г. Усолье-Сибирское (далее -  установка по производству чугуна);

-  Жилой дом, расположенный в Иркутском районе (далее -  жилой дом);
-  Канализационные очистные сооружения в селе Савватеевка (далее -  КОС);
-  Объект предпринимательской деятельности (далее -  Торговый центр).
Замечания классифицированы по следующим группам:
-  в части воздействия на атмосферный воздух;
-  в части воздействия на водные ресурсы;
-  в части воздействия объекта на окружающую среду при обращении с отходами;
-  в части воздействия на земельные ресурсы;
На рис. 1 представлены статистические данные по общему количеству замеча

ний, выявленных экспертной комиссией по каждому объекту экспертизы.

Установка по Жилой дом КОС Торговый
производству центр

чугуна

Рис. 1. Структура замечаний, выявленных при проведении ГЭЭ, в процентах
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При анализе замечаний ГЭЭ были сформированы наиболее часто встречающие
ся группы ошибок, которые могут привести к отрицательным заключениям:

а) Недостаточная изученность земельного участка, на котором предполагается 
реализация проекта;

б) Отсутствие или неполнота исходно-разрешительной документации (неполно
та исходных данных, отсутствие согласований с другими органами государственной 
власти);

в) Недостаточная проработка, отсутствие ключевых технических решений, их 
несоответствие требованиям законодательства;

г) Несоответствие проектных решений результатам инженерно-экологических 
изысканий либо противоречие проектным решениям;

д) Ошибки, связанные с человеческим фактором (технические ошибки).

В процессе анализа замечания экспертов были диверсифицированы в соответ
ствии с вышеприведенной классификаций.

Полученные результаты по каждому объекту экспертизы в процентном соотно
шении представлены в табл. 1.

Диаграмма дает наглядное представление о влияние каждой группы наиболее 
распространенных ошибок на результат ГЭЭ, подавляющие большинство которых со
ставляют ошибки, связанные с человеческим фактором (42,2 %), отсутствием или не
полнотой исходно-разрешительной документации (21,7 %), а также недостаточной про
работкой, отсутствием ключевых технических решений, их несоответствие требовани
ям законодательства (13,9 %).

Таблица 1
Процентное соотношение ошибок по объектам ГЭЭ

Тип ошибки КОС Жилой
дом

Установка по про
изводству чугуна

Торговый
центр

%
Недостаточная изученность земельного 
участка, на котором предполагается реализа
ция проекта

50,0 4,5 22,7 22,7

Отсутствие или неполнота исходно- 
разрешительной документации (неполнота 
исходных данных, отсутствие согласований с 
другими органами государственной власти)

17,0 28,3 28,3 26,4

Недостаточная проработка, отсутствие клю
чевых технических решений, их несоответ
ствие требованиям законодательства

35,3 8,8 8,8 47,1

Несоответствие проектных решений резуль
татам инженерно-экологических изысканий 
либо противоречие проектным решениям

31,3 12,5 18,8 37,5

Ошибки, связанные с человеческим фактором 
(технические ошибки) 28,2 19,4 30,1 22,3

Итогом анализа стало обобщение результатов работы, представленных на рис. 2.
Помимо проанализированных ошибок на результат формирования заключения 

экологической экспертизы могут повлиять причины, связанные с выдачей технического 
задания и программы работ, составленных с нарушением требований строительных 
норм и правил, привлечением в процесс проектирования большого количества мелких 
субподрядных организаций (принимающих участие в разработке одного или двух раз
делов проекта), действия которых недостаточно скоординированы генеральной проект
ной организацией, а также недостаточный профессиональный уровень исполнителей 
разделов проектной документации.

Не исключено выражение субъективного мнения членов экспертной комиссии.

305



9,0 %

13,1%

■ Недостаточная изученность земельного участка, на котором предполагается реализация
■ Отсутствие или неполнота исходно-разрешительной документации (неполнота исходных данных, отсутствие согласований с другими органами государственной власти)
■ Недостаточная проработка, отсутствие ключевых технических решений, их несоответствие требованиям законодательства
■ Несоответствие проектных решений результатам инженерно-экологических изысканий
■ Ошибки, связанные с человеческим фактором (технические ошибки)

Рис. 2. Долевое соотношение общего числа ошибок

Анализ причин отрицательных заключений показал, что разработка разделов 
экологического блока проектной документации нередко осуществляется не в полном 
объеме и зачастую уже на начальной стадии несет в себе опасность экологических рис
ков и связанных с ними финансовых потерь.
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В настоящее время остро стоит проблема утилизации боеприпасов с истекшим 
сроком годности. Пироксилиновые пороха, основным компонентом которых является 
высокоазотный нитрат целлюлозы (НЦ), по истечении гарантийного срока хранения 
превращаются в потенциально опасные отходы.

Ликвидация устаревших снарядов сжиганием или подрывом наносит неоцени
мый вред окружающей среде: атмосферному воздуху, почве, поверхностным и подзем
ным водам. Наиболее экологически целесообразным методом утилизации является ре
генерация основного компонента боеприпаса и дальнейшая его переработка в промыш
ленные взрывчатые вещества для народно-хозяйственных и военных целей, в лаки, 
краски, эмали и др. покрытия. Например, при переработке одной тонны устаревших 
порохов в современные пороха вместо свежего сырья сберегается 4 м3 древесины хвой
ных пород или 1 тонна хлопкового сырья [1].

Особый интерес представляет собой исследование возможности химической мо
дификации нитратцеллюзных порохов, извлеченных из боеприпасов, с целью придания 
полимеру новых свойств и получения на их основе новых продуктов. [1,2].

Целью настоящего исследования является изучение реакции взаимодействия НЦ 
с формулой элементарного звена С6Н702(0И )0,46(0К02)2,54 с хлоридом фосфора(Ш) для 
получения модификатов с новыми свойствами.

Реакцию НЦ с трихлоридом фосфора проводили в гетерогенной среде бензола в 
присутствии триэтиламина для связывания выделяющегося хлороводорода. В четырех
горлую колбу помещали 1 г НЦ, добавляли 20 мл бензола и 1 мл триэтиламина. При 
охлаждении (Т=0-3 °С) через капельную воронку прикапывали в течение часа смесь, 
состоящую из 10 мл бензола и 2 мл трихлорида фосфора. Образовывался белый туман -  
побочный продукт взаимодействия хлорида фосфора(Ш) с НЦ. Процесс вели при не
прерывном перемешивании. После рассеивания белого тумана реакционную колбу с 
исходными веществами нагревали на водяной бане до 60 °С. Реакцию проводили при 
различном времени выдержки (3 и 5 часов). В ходе реакций наблюдалось изменение 
цвета реакционной массы: от желтого до желто-коричневого. По истечении времени 
выдержки реакционную массу отфильтровывали на воронке Шотта №3, промывали 
бензолом до нейтральной реакции по показателю индикаторной бумаги в фильтрате, 
далее сушили на воздухе сутки. После чего твердый продукт промывали большим ко
личеством горячей дистиллированной воды (Т=90-95 °С) для удаления несвязанных с 
полимером кислот фосфора. Далее последовательно сушили на воздухе и в эксикаторе 
над хлористым кальцием до постоянной массы. Твердые полимерные продукты, пред
ставляющие собой мелкодисперсный порошок белого цвета, характеризуются отличной 
от исходного НЦ растворимостью. Продукты набухают в пиридине, тетрагидрофуране, 
диметилформамиде, диметилсульфоксиде, но не растворяются в них даже при нагрева
нии. Продукты не растворимы в ацетоне, этилацетате, спиртоэфирной смеси (1:2), ме- 
тилэтилкетоне, бензоле, толуоле, хлороформе.

Выделенные твердые полимерные продукты содержат фосфор и не имеют в сво
ем составе хлор.

Отсутствие хлора в продуктах реакции навело на мысль о возможности образо
вания кратных связей. Так же, вторичные спирты в реакции с РС13 подвергаются, глав
ным образом, дегидратации с образованием алкенов. Это неудивительно, если принять 
во внимание, что галогениды и оксигалогениды фосфора проявляют свойства типичных 
кислот Льюиса, способствующих этому нежелательному процессу.

Для доказательства наличия кратных связей продукты подвергали бромированию 
согласно методике, описанной в работе [3], время выдержки составляло 10 часов. Полу
ченные полимеры обесцвечивают раствор перманганата калия и бромную воду. Были вы
делены бромпроизводные продуктов реакций, содержащие бром в количестве 1-2 %.

ИК-спектры синтезированных полимеров содержит полосы поглощения (см-1): 
3200-3700 (-ОН); 2985, 2919 (СН2); 682, 751, 1278, 1650 (Ш 2); 1726 (С=0); 838, 944 
(N-0); 950-1020, 1376, 1427 (С-Н); 1060-1159 (глюкопиранозное кольцо); 1072 (С-О-С).
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В ИК-спектрах наличие связей Р-О-С 990-1050 см-1 и Р=О 1250-1350 см-1 ука
зать затруднительно, в связи с наложением пиков с исходным нитратом целлюлозы, но 
тем не менее наблюдается увеличение интенсивности пиков 1278 и 1022 см-1 .

Спектры ЯМР 1Н продуктов согласуются с предлагаемой формулой производно
го НЦ. Если исходный нитрат целлюлозы имеет сигналы, соответствующие протонам 
глюкопиранозного кольца (м.д.): 5,84 (3Н), 5,12 (2,4Н); 4,62 (6Н); 4,1, 4,05 (1,5Н); 
1,14 (ОНалиф .), то в спектре ЯМР 1Н продуктов реакции помимо сигналов, соответству
ющих протонам исходного азотнокислого эфира целлюлозы, присутствует новый сиг
нал 1,18, принадлежащий протону алифатической гидроксильной группы ОНалиф , также 
появляется группа пиков в области 3,73-3,82 СН2-О, свидетельствующая о появлении 
новых ОН-групп, присутствует сигнал 6,09 принадлежащий протону при кратной связи 
Н-С=С, сигнал 7,36 НС=С-С(О), и уширенный слабый пик при 9,02, возникающий в ре
зультате образования карбонильной функции О=С-Н.

Согласно данным элементного анализа увеличение времени процесса приводит 
увеличению содержания фосфора, следовательно, можно сделать вывод о протекании 
реакции замещения гидроксильных групп на фосфатную группировку. Но также видно 
и снижение содержания азота, что может происходить в результате гидролиза нитрат
ных групп под действием триэтиламина -  сильного органического основания. Когда 
речь идет о высокомолекулярных соединениях, следует отметить, что растворимость в 
различных растворителях многих высокомолекулярных соединений со свободными 
фосфорнокислыми группами при термообработке или переосаждении обычно понижа
ется, а иногда полностью исчезает, очевидно, за счет сшивания линейных макромоле- 
кулярных цепей.

Таким образом, можно предположить, что в результате взаимодействия нитрат
ов целлюлозы с трихлоридом фосфора в гетерогенной среде бензола одновременно 
происходит фосфорилирование гидроксильных групп, гидролиз нитратных групп, де
струкция цепи макромолекул нитрата целлюлозы, сшивание макромолекулярных ли
нейных цепей, образование карбонильной функции, а также кратной связи.

Согласно данным проведенных исследований, можно сделать вывод о возмож
ности химической модификации нитратов целлюлозы хлоридом фосфора(Ш). При це
ленаправленном изменении условий реакции получаются модификаты с различными 
физико-химическими характеристиками. Хорошие физико-механические и химические 
свойства пространственных (или, как иногда говорят, «сшитых») полимеров делают их 
ценными материалами для приготовления различных изделий. Однако достоинства 
этих веществ являются в то же время их недостатками, так как неплавкость и нераство
римость затрудняет их переработку, например, в лаковые покрытия, профилированные 
изделия и т. д. [4].
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Исследован процесс очистки сточных вод, содержащих трудноокисляемые ор
ганические соединения, окислительным методом с применением кислорода воздуха и с 
участием гетерогенного катализатора -  железной стружки (Ст. 20). Показано, что 
применение железной стружки в качестве катализатора приводит к увеличению сте
пени очистки от углеводородов на 19,1 % по сравнению с некаталитическим окислени
ем. Выявлена дезактивация катализатора и предложен метод восстановления его ка
талитической активности.

Ключевые слова: сточные воды, очистка.

КЕ8ЕАКСН ОГ СЬЕАЭТХС ОГ 8ГЬГГОЕ-АЬКАЬШЕ ЖА8ТЕЖАТЕК 
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Кеу жогё8: 8ежаде, ригфсаИоп.

В настоящее время повышение уровня загрязнения поверхностных водоемов яв
ляется следствием сброса недостаточно очищенных сточных вод различных отраслей 
промышленности. Предприятия химической и нефтехимической промышленности яв
ляются источниками образования наиболее токсичных сточных вод.

В связи ужесточающийся требованиями к охране окружающей природной среды 
возникает задача значительного снижения сброса загрязняющих веществ в природные 
водные объекты. Серьезную опасность для окружающей среды представляют сернисто
щелочные сточные воды (СЩСВ), поступающие от печей пиролиза углеводородного 
сырья, каталитического крекинга, замедленного коксования, гидроочистки, гидрокре
кинга [1]. Высокое содержание сульфидной и меркаптанной серы, токсичных углево
дородов в таких стоках не позволяет сбрасывать их на биологическую очистку вместе с 
остальными сточными водами. Предприятия вынуждены создавать узлы локальной 
очистки СЩСВ. Однако, существующие методы очистки СЩСВ являются энергоем
кими, что требует больших финансовых затрат и не всегда экологичны. В этой связи 
возникает необходимость разработки эффективных методов глубокой очистки СЩСВ 
от указанных компонентов [2].

Согласно литературным данным [3-6], одним из эффективных методом глубо
кой очистки сточных вод от сульфидов и органических веществ являются окислитель
ные методы.

В настоящее время представляет особый практический интерес применение ме
тода окисления поллюантов кислородом воздуха, требующего малых энергозатрат, 
технологически и экологически безопасного. Однако данный метод очистки часто ма
лоэффективен при окислении большого числа устойчивых к окислению органических 
соединений [7]. Таким образом, возникает задача по поиску путей интенсификации 
процесса окисления углеводородсодержащих сточных вод кислородом воздуха, чего 
можно добиться применением в окислительном процессе катализаторов.

В настоящей работе изучено влияние гетерогенного катализатора, в качестве кото
рого выступала железная стружка (Ст. 20), являющаяся отходом металлообрабатывающей 
промышленности [8]. В связи с этим, использование отхода черного металла в роли ката
лизатора в процессе окислении сточных вод органического синтеза имеет как народнохо
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зяйственное значение, так и представляет интерес в области охраны окружающей среды, 
так как позволяет сократить антропогенную нагрузку на природные объекты.

Объектом исследования данной работы являлись сточные воды предприятия ор
ганического синтеза, образующиеся после промывки пирогаза от смол и кислых ком
понентов, характерной особенностью которых является высокое содержание токсич
ных, устойчивых к окислению поллюантов ароматического ряда, образующие на по
верхности воды пленку, а также имеющие высокие значения щелочности и 
химического потребления кислорода (ХПК). Начальное значение ХПК исследуемой 
сточной воды составляло 12 660 мгО2/л.

В экспериментальной части работы получены кинетические кривые окисления 
компонентов сточных вод органического синтеза кислородом воздуха с добавлением и 
без добавления гетерогенного катализатора. Анализ полученных данных показал, что 
наиболее эффективное снижение значений ХПК, а, следовательно, и окисление углево
дородов наблюдалось в экспериментах с участием гетерогенного катализатора. Причем 
наиболее интенсивное снижение ХПК во всех опытах наблюдалось в первые 20 минут 
окисления. Полученные значение ХПК сточных вод, а также степень очистки после 
20 минут обработки представлены в табл. 1. Эксперименты по обработке сточных вод в 
1, 2, 3 циклах проводили последовательно с выгрузкой сточных вод из реактора окис
ления после завершения 30 минутного опыта и продувкой катализатора воздухом. 
4 цикл проводили без предварительной продувки катализатора воздухом после завер
шения предыдущего 3-го цикла окисления.

Таблица 1
Результаты интенсификации очистки сточных вод

Условия проведения процесса ХПК, мгО2/л Степень очистки, %
без железной стружки 9206,6 27,9
с железной стружкой, 1 цикл 6581,9 48,0
с железной стружкой, 2 цикл 6440,6 47,0
с железной стружкой, 3 цикл 6440,6 48,5
с железной стружкой, 4 цикл 8863,4 30,0

Из данных, представленных в таблице видно, что разница степеней очистки 
сточной воды с участием гетерогенного катализатора в 1, 2, 3 циклах и без его участия 
составляет более 19,1 %. Отсюда следует, что железная стружка (Ст. 20) катализирует 
процесс окисления. Проведенные исследования в аналогичных условиях с применени
ем железной стружки уже, участвующей в цикле 3 (без обработки кислородом воздуха) 
показали (4 цикл), что происходит дезактивация катализатора. Снижение активности 
железной стружки происходит вероятно по причине блокировкой его центров серни
стыми соединениями, содержание которых велико в исследуемой сточной воде.

Степень очистки в цикле 4 достигла всего 30 %, что более ем на 17 % меньше, 
чем в предыдущих циклах с применением катализатора и последующей продувкой. Со
поставив степени очистки в четвертом цикле, и при окислении без катализатора, можно 
сделать вывод, что каталитический эффект присутствует, но он существенно менее вы
ражен, чем в 1, 2, 3 циклах.

Таким образом, полученные результаты свидетельствует о том, что проблема 
восстановления каталитической активности металлической стружки в связи с ее отрав
лением сульфидсодержащими соединениями можно решить путем ее продувки кисло
родом воздуха после выгрузки сточной воды из реактора.
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В работе, на основании полевых и камеральных наблюдений на Западном Кавка

зе, рассмотрены факторы активизации карстовых процессов при освоении гипсово
ангидритовых массивов, и связанные с этим, риски.

Ключевые слова: карсты.
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пзкз аге сопзгйегей.

Кеу могйз: кагз1з.

Карстовые проявления, приуроченные к сульфатным отложениям титонского 
яруса верхней юры имеют значительное распространение на Западном Кавказе в гор
ной депрессии между куэстами Пастбищного и Скалистого хребтов. Они неравномерно 
рассеяны по всей полосе распространения сульфатных толщ, имеющей ширину около 
2-3 км, и сконцентрированы отдельными группами, приуроченными к местам сохране
ния гипсовых отложений значительной мощности [2].

В качестве ключевого участка для анализа факторов активизации карста были взя
ты два гипсовых массива, расположенные в окрестностях п. Псебай Краснодарского края 
на левом и правом берегу р. Малая Лаба (рис. 1). Западная граница -  р. Шедоха, восточная 
-  Сладкая речка, южная -  р. Дальняя, северная -  балка Баранова и балка Каракоева.
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Карст этого района относится преимущественно к задернованному типу. Отме
чаются и довольно обширные участки голого карста, в основном связанные с интен
сивной эрозией и смывом почвы, обусловленными антропогенной деятельностью.

Гипсовый карст характеризуется большими плотностями карстовых форм, зна
чительными размерами карстовых воронок и наличием провалов (рис. 2).

Темпы карстовой денудации в исследуемом районе оцениваются в пределах 
500-800 м3 год/км2 [3]. О высокой активности карста здесь говорит и наличие положи
тельных (останцовых) форм карста, таких как карстовые мосты и арки. Они есть на 
каждом из исследуемых участков. Их развитие связано с провалами кровли пещер с во
дотоком и постепенным выносом продуктов растворения (рис. 3).

Коэффициент площадной закарстованности здесь также достаточно высокий и 
составляет 0,39 для правобережного массива и 0,1 для левобережного.

Кроме поверхностных форм здесь представлены и достаточно крупные пещеры 
речного типа. Водоток этих пещер неоднократно появляется на поверхности и исчезает 
вновь. В пещерах образуются провалы, часто отмечаются и свежие обвальные явления.

Среди условий, благоприятствующих развитию карста в районе исследований, 
прежде всего, необходимо отметить геологическое строение территории.

Гипсово-ангидритовые отложения здесь хорошо обнажены и практически пол
ностью находятся в зоне активного водообмена.

Значительное влияние на морфологию и характер распространения подземных и 
поверхностных карстовых форм, на территории исследуемого района, оказывают тек
тонические трещины и различные разрывные нарушения. Большинство гипсовых пе
щер контролируется тектоническими трещинами, что связано с высокой современной 
тектонической активностью Кавказа.

Рис. 1. Территория исследований [2] Рис. 2. Карстовые воронки в районе исследований

Немалую роль на развитие карста оказывают климатические факторы. Климат 
исследуемого района в общем подчиняется таким типичным для всего Северного Кав
каза закономерностям, как резко выраженный годовой ход температуры, неравномер
ное распределение осадков по сезонам года, отрицательный радиационный баланс зи
мой и положительный во все остальные сезоны [4,1].

Гипсовый массив здесь подвержен прямому воздействию агрессивных атмосфер
ных осадков, за счет чего возникают различные формы растворения (воронки, карстовые 
лога). Карры чаще всего задернованы, поэтому встречаются лишь на ограниченных терри
ториях. Могут иметь значительные размеры. Участвуют в перераспределении и концен
трации поверхностного стока, способствуя развитию более крупных форм [3].

Влияние растительности проявляется в кольматации поверхностных карстовых 
микроформ и торможении их развития, что практически не сказывается на общей ин
тенсивности карста [5], но в то же время приводит к активизации спелеогенеза, при 
улучшении стока в мезоформы.

Также особую роль в развитии карста играет органика. С поступлением биоген
ной органики в карстовый массив связано такое явление, как деятельность обитающих
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в напорных водах сульфатредуцирующих анаэробных бактерий, в результате которой 
образуется сероводород и углекислота, активно взаимодействующие с окружающей 
горной породой [6].

Кроме этих общих условий, необходимо отметить также то, что карстово
водоносные массивы в пределах исследуемой территории развиваются изолированно и 
дренируются ближайшими крупными водотоками, которые являются местными бази
сами карстования.

Карстовые массивы в настоящее время все более интенсивно осваиваются, что 
заставляет учитывать возможность активизации карста и развития опасных геологиче
ских процессов.

Инженерно-геологические изыскания в карстовых районах регламентируются 
различными нормативными документами, в том числе СП 11-105-97 «Инженерно
геологические изыскания для строительства».

В областях активного развития карста, который может классифицироваться как 
опасный геологический процесс вступает в силу СНиП 22-02-2003 «Инженерная защи
та территорий, зданий и сооружений от опасных геологических процессов». В частно
сти здесь указывается (в п. 8.2), что при проектировании зданий и сооружений на за- 
карстованных территориях следует учитывать: тип карста; формы и механизм форми
рования подземных и поверхностных проявлений карста; категории устойчивости 
территорий относительно интенсивности образования карстовых провалов и их сред
них диаметров; особенности гидрологических и гидрогеологических условий; неравно
мерно-пониженную прочность и несущую способность закарстованных пород, покры
вающих грунтов и отложений, заполняющих поверхностные и погребенные карстовые 
формы (воронки и т. п.); опасность возникновения и развития карстовых деформаций в 
толще грунтов и на земной поверхности (провалов, локальных и общих оседаний); воз
можность значительной активизации карстовых процессов и явлений, в том числе в ре
зультате техногенного воздействия.

Карстовые процессы в гипсах, на основании СП 116.13330.2012, можно отнести 
к карстоопасностям вида В и С.

Карстоопасность вида В обусловлена вероятностью повреждения строительных 
объектов или земельных участков поверхностными карстопроявлениями (провалами, 
локальными и общими оседаниями и др.).

Карстоопасность вида С обусловлена возможными осложнениями при строи
тельстве и эксплуатации подземных сооружений и фундаментов глубокого заложения 
вследствие наличия и развития карстопроявлений (обводненных карстовых полостей и 
зон повышенной трещиноватости горных пород, локальных разуплотненных зон в 
грунтовой толще и др.) [7].

В районе исследований возможны оба типа развития опасных проявлений кар
ста. Этот вывод сделан на основании установленной в ходе полевых и камеральных 
наблюдений высокой активности карста. Свежие провалы и обвалы в пещерах появля
ются здесь достаточно регулярно. Поверхность пород зачастую покрыта трещинами 
различного генезиса, по которым вода легко проникает вглубь массива.

К факторам риска относится и высокая антропогенная нагрузка.
Наиболее очевидное воздействие на карстовые ландшафты было отмечено на 

левобережном массиве, где идет добыча гипса открытым способом. Здесь насчитывает
ся около 12,1 км2 территории, занятой карьерами по добыче гипса (несколько из них 
заброшены) (рис. 4).

Карьеры способствуют понижению уровня подземных вод. За счет того, что ат
мосферные осадки непосредственно контактируют с породой, вскрытой карьером, уве
личивается скорость карстовых процессов. Образуются воронки, карры и другие формы 
растворения. Также на месте карьеров могут образовываться провалы.

Помимо увеличения экспозиции карстующихся пород в ходе разработки гипса, 
отмечается и негативное воздействие производимых здесь взрывных работ.
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На правом берегу М. Лабы отмечается более типичный для Западного Кавказа 
тип природопользования. Это выпас скота и сенокосы. При этом почвы подвергаются 
деградации, что впоследствии приводит к активизации карстовых процессов.

Рис. 3. Карстовая арка Рис. 4. Гипсовый карьер предприятия Кнауф (п. Шедок)

В ходе полевых исследований были отмечены случаи активизации карста на 
участках, где почвы были смыты в результате антропогенно спровоцированной эрозии.

В то же время, при такой высокой активности карста, опасных для человека 
проявлений его до сих пор здесь не было отмечено, так как в исследуемом районе, как и 
в других районах распространения гипсового карста на Западном Кавказе, отсутствуют 
объекты капитального строительства и населенные пункты. Но в перспективе строи
тельство в этих районах возможно.

Таким образом, необходимо уделять большое внимание изучению карста как 
одного из активных и опасных экзогенных процессов. Несмотря на достаточно хоро
шую теоретическую базу, разработанную по этому вопросу, прежде всего на примере 
других территорий России, в регионах близ Кавказа такие работы почти не проводи
лись. Важным является и отсутствие мониторинга этого процесса, позволяющего оце
нить реальную степень опасности. Но даже периодические и не систематические ис
следования отдельных авторов позволяют увидеть очень высокую активность карста в 
сульфатных породах, где видимые изменения, вплоть до образования провалов, обва
лов и новых карстовых пустот, происходят в течение нескольких лет -  первых десяти
летий, что не позволяет игнорировать карстовые процессы при проведении любых ин
женерно-хозяйственных работ в таких районах.
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В нашей стране накоплено более 100 млн тонн нефтесодержащих отходов. 
Ежегодно их количество увеличивается. Как правило, накопленные нефтешламы рас
полагаются в шламонакопителях, которые занимают довольно большие площади. 
Нефтешламонакопители являются источником продолжительного загрязнения окру
жающей среды и, следовательно, необходимо уменьшать количество накопленных и 
образующихся отходов для снижения негативного воздействия на окружающую при
родную среду.

Ключевые слова: отходы, нефтепереработка.
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Основными источниками загрязнений нефтью и нефтепродуктами являются до
бывающие предприятия, системы перекачки и транспортировки, нефтяные терминалы 
и нефтебазы, хранилища нефтепродуктов, железнодорожный транспорт, речные и мор
ские нефтеналивные танкеры, автозаправочные комплексы и станции. Объемы отходов 
нефтепродуктов и нефтезагрязнений, скопившиеся на отдельных объектах, составляют 
десятки и сотни тысяч кубометров. Значительное число хранилищ нефтешламов и от
ходов, построенных с начала 50-х годов, превратились из средства предотвращения 
нефтезагрязнений в постоянно действующий источник таких загрязнений [1].

Объекты нефтедобычи по степени воздействия на окружающую природную среду 
находятся среди лидеров во многих регионах Российской Федерации. При извлечении и 
подготовке нефти к подаче ее в магистральный нефтепровод в окружающую среду попа
дают (кроме нефти) высокоактивные пластовые воды, попутный нефтяной газ, многие 
химические реагенты, которые используются в бурении скважин и при интенсификации 
извлечения углеводородов. Предприятиями отрасли выбрасывается в атмосферу ежегод
но более 2,5 миллион тонн загрязненных веществ, сжигается на факелах около 6 милли
ард куб.м. попутных газов, остаются неликвидированными десятки и сотни амбаров с 
буровым шламом, забирается около 740 миллион куб.м. пресной воды [2].

Сложная смесь углеводородов различной молекулярной массы составляет осно
ву нефти. В нефти присутствуют летучие ароматические углеводороды, нафталин и ряд 
других фракций нефти, и именно это делает нефть токсичным веществом. Токсичные 
вещества способны при воздействии на живые организмы приводить их к гибели, по
этому существует ряд серьезных проблем, связанных с отрицательным влиянием нефти 
и нефтепродуктов на окружающую среду. На объектах нефтяной отрасли в последнее 
время часто случаются чрезвычайные ситуации, в результате которых происходит раз
лив нефти.

Нефтяные шламы по составу чрезвычайно разнообразны и представляют собой 
сложные системы, состоящие из нефтепродуктов, воды и минеральной части (песок, 
глина, ил и т. д.), соотношение которых колеблется в очень широких пределах. В ос
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новном, шламы представляют собой тяжелые нефтяные остатки, содержащие в среднем 
(по массе) 10-56 % нефтепродуктов, 30-85 % воды, 1,3-46 % твердых примесей [1].

Для того чтобы утилизировать нефтешламы, стараясь нанести минимальный 
вред окружающей среде, и параллельно извлекать полезные компоненты, необходимо 
провести анализ состава углеродосодержащих отходов.

Для анализа углеродосодержащих отходов были взяты пробы нефтешламов, об
разующихся при добыче нефти на Ванкорском месторождении. Испытания проводи
лись на дериватографе ^-1500^ в среде диоксида углерода при скорости нагрева 10 
град/мин в интервале температур 25-800°С. В качестве эталонного образца был взят 
активный оксид алюминия. Обработку полученных дериватограмм проводили по стан
дартным методикам.

Для физико-химического исследования использовались пробы № 1. Скважина 
752, проба № 2. ЭЦН.

Проба №  1. Скважина 752.
На термограмме пробы (рис. 1), на кривой ДСК наблюдается большой экзоэф

фект при I = 433°С, сопровождающийся потерей массы образца до 27,19%, относящий
ся к выгоранию органики. Эндоэффект при I = 700°С относится к разложению кальцита 
СаСО3, содержание СаС03 в пробе, рассчитанное по ТГ составляет 4,5%.

Рентгенофазовый анализ пробы (рис. 2), свидетельствует о высоком содержании 
сидерита РеС03 (4 = 3,57; 2,78; 2,34; 1,73). Кроме того, наблюдаются дифракционные 
максимумы, характерные для кальцита СаС03 (4 = 2,99; 2,46; 2,07) и незначительные 
примеси кварца 8Ю2 (с1 = 3,32).

Рис. 1. Термограмма пробы № 1. Скважина 752 Рис. 2. Рентгенофазовый анализ пробы № 1. 
Скважина 752

Проба №  2. ЭЦН.
Данные рентгенофазового анализа (рис. 3) свидетельствуют о том, что данный 

образец представляет из себя песок, основными фазами которого является кварц 8Ю2 (4 
= 4,21; 3,33; 1,81; 1,54), полевые шпаты (4 = 3,22; 3,18 ) и примеси глинистых минера
лов (4 = 7,00).

На термограмме пробы (рис. 4) на кривой ДСК наблюдается ряд термических эф
фектов, сопровождающихся потерей массы образца. Небольшой эндоэффект при 80 °С 
относится к потере адсорбированной воды. Большой широкий экзоэффект (150°С- 
700 °С) относится к поэтапному выгоранию органики, при этом теряется 13 % массы об
разца. Таким образом, песок довольно сильно загрязнен органическими примесями.

100 200 300 400 500 600 700 800 900
.<• - , , и - Температура ГС

Рис. 3. Рентгенофазовый анализ пробы №2. ЭЦН Рис. 4. Термограмма пробы №2. ЭЦН
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В ходе исследований определено присутствие в нефтесодержащих пробах до 13 - 
27 % углеродосоставляющей фракции, которую при правильном способе утилизации 
или использовании, можно грамотно применять в хозяйственной деятельности и избе
жать негативного влияния на окружающую среду, поскольку данные пробы есть не что 
иное, как пример отходов, образующихся на предприятиях нефтеперерабатывающих 
отраслей.
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Иркутский национальный исследовательский технический университет
Выполнен анализ информации о системе газоснабжения в Иркутской области 

исходя из накопленных данных, в процессе прохождения производственной приктики, 
предложена к внедрению в производство система АУПС.

Ключевые слова: АГЗС, сжиженный углеводородный газ.
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В Иркутской области газоснабжение потребителей обеспечивает филиал ООО 
«Газпром межрегионгаз» -  АО «Иркутскоблгаз» -  дочерняя компания по реализации 
сжиженного углеводородного газа, которая занимается газификацией, эксплуатацией и 
газоснабжением Иркутской области.

Филиалы не являются юридическими лицами, и осуществляют деятельность от 
имени и в интересах АО «Иркутскоблгаз».

Филиалы АО «Иркутскоблгаз» обслуживают 11 районов области, 9 городов, 
16 рабочих поселков, 225 населенных пунктов, в том числе 200 в сельской местности.

Фактическая численность работающих составляет: г. Иркутск -  156 чел.; г. Ангарск -  
209 чел.; г. Шелехов -  43 чел.; г. Усолье -  Сибирское -  54 чел.; г. Черемхово -  38 чел.

На 1 января 2017 года в области газифицировано 206 975 квартир, 318 квартир 
газифицированы проточными газовыми водонагревателями. Многоквартирные дома в 
городах газифицированы от групповых (газгольдерных) установок, которых насчиты
вается 160 шт. с количеством установленных дворовых емкостей 686 шт. Протяжен
ность наружных газопроводов составляет 287,61 км.

Основные виды деятельности АО «Иркутскоблгаз» являются:
-  реализация СУГ населению и юридическим лицам в г. Иркутск и на террито

рии Иркутской области;
-  реализация СУГ через сеть АГЗС;
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-  реализация сухого газа населению и юридическим лицам;
-  техническое обслуживание внутридомового газового оборудования (далее по 

тексту -  ВДГО) населения и юридических лиц;
-  техническое обслуживание наружных и подземных газопроводов, газгольдер

ных установок, строительно-монтажные работы, текущий и капитальный ремонт газо
проводов;

-  замена и монтаж газовых плит;
-  установка бытовых счетчиков;
-  установка и обслуживание газобаллонного оборудования (ГБО) на автотранспорт;
-  реализация сопутствующих материалов и оборудования (газовые плиты, го

релки, редукторы, баллоны, автомобильные ГБО).
АО «Иркутскоблгаз» осуществляет заправку автомобилей сжиженным газом на 

7 стационарных автомобильных газозаправочных станциях (АГЗС), расположенных на 
территории Иркутской области.

Автомобильная газозаправочная станция (АГЗС) -  это технологическая система, 
которая состоит из емкостей под сжиженный углеводородный газ (СУГ), топливоразда
точных колонок, насосного агрегата, трубопроводной системы и пульта управления ТС. 
Сжиженный газ доставляется автоцистернами и закачиваются в резервуары. Заполне
ние автоцистерны и резервуаров предусматривается в размере 85 % от геометрической 
емкости. Слив газа из цистерны автомобиля осуществляется с использованием насос
ного агрегата. Для наполнения газобаллонных автомобилей сжиженным углеводород
ным газом используются топливораздаточные колонки. Трубопроводная система со
единяет резервуар с пунктом выдачи СУГ. С помощью пульта управления технологи
ческой системой (щит автоматики) осуществляется включение\отключение подачи 
топлива, а также контроль за измерительными приборами: сигнализаторами уровня 
СУГ в резервуаре, сигнализатором загазованности.

Все автомобильные газозаправочные станции АО «Иркутскоблгаз» оборудованы 
по одинаковой технологии имеют схожую структуру и оборудование.

Основным направлением деятельности является розничная продажа СУГ для за
правки автотранспорта. Производительность до 100 машин в сутки.

На автомобильных газозаправочных станциях АО «Иркутскоблгаз» предусмот
рены следующие средства пожаротушения (см. рисунок 1):

-  огнетушители ОП-50, расположенные около топливораздаточных колонок;
-  ящики с песком, расположенные на территории групповой резервуарной установки;
-  извещатели пожарные дымового типа;
-  щит с первичными средствами пожаротушения.
-  система контроля параметров в подземных резервуарах;
-  система видеонаблюдения.

Рис. 1. Средства пожаротушения на АГЗС

В соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышлен
ной безопасности «Правила безопасности автогазозаправочных станций газомоторного 
топлива» утвержденных приказом Федеральной службы по экологическому, техноло
гическому и атомному надзору от 11.12.2014 г. № 559 пункт 28: Автозаправочная стан
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ция должна быть оборудована системой безопасности останова станции. К системам 
безопасности останова станции относятся:

-  аварийные автоматические системы безопасности, которые распределяют (вы
дают, отпускают) газомоторное топливо в баллоны, установленные на транспортных 
средствах (далее -  раздаточные колонки);

- кнопка аварийного останова технологической системы заправочной станции.
• обладать взаимной электрической и информационной совместимостью и с 

другими взаимодействующими с ними техническими средствами, не оказывать нега
тивного воздействия электромагнитными волнами на иные технические средства;

• сохранять рабочие характеристики при пожаре на протяжении времени, кото
рое требуется для осуществления ими функций и эвакуации людей;

• обеспечивать своевременное обнаружение пожара в составе с АУПТ: аэро
зольной, порошковой, газовой или др. -  в зависимости от места расположения установ
ки пожаротушения.

• иметь работоспособную электроподводку, действующую в условиях возгора
ния на протяжении требуемого времени для выполнения своих функций, подведенную 
к устройствам, обеспечивающим перекрытие каналов топлива, сброса лишнего давле
ния, отключения;

• при двустенном резервуаре иметь систему объединенного или непрерывного 
контроля герметичности и межстенного пространства, гарантирующую срабатывание 
световой и звуковой АУПС при разгерметизации и автоматическое перекрытие напол
нения топливной емкости;

• иметь датчики довзрывоопасных концентраций, расположенные друг от друга 
на расстоянии минимум 50 -  максимум 100 мм.

На АГЗС АО «Иркутскоблгаз» данные системы не были предусмотрены в про
ектной документации, поэтому рекомендуется рассмотреть более подробно для даль
нейшей установки данной системы с целью уменьшения риска возникновения пожаро
опасных ситуаций.
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В данной работе представлены перспективы совершенствования существующих 
систем теплоснабжения российских городов путем утилизации сбросной тепловой энер
гии с помощью тепловых насосов. Описан подход, направленный на оценку эффективно
сти применения тепловых насосов в целях утилизации сбросного тепла в существующих 
системах централизованного теплоснабжения. Рассчитано безразмерное значение эф
фективности утилизации сбросного тепла в условиях г. Челябинска.

Ключевые слова: тепловое загрязнение, электростанция.
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Энергетика является одним из ключевых понятий современного мира, так как 
она тесно взаимосвязана с экономическими, политическими, экологическими и многи
ми другими глобальными аспектами. Именно поэтому ее состояние так важно и акту
ально в наши дни [ 1].

Особую важность для отечественной энергетики представляет собой производ
ства тепла. Суровый климат с продолжительными холодными зимами создает необхо
димость обеспечения продолжительных сезонов отопления, что требует значительных 
затрат топлива, которые почти в 2 раза превышает затраты на электроснабжение. Обес
печение тепла российских потребителей главным образом строится на использование 
централизованного теплоснабжения. Такая особенность принуждает к нерационально
му использованию традиционных морально и даже физически изношенных тепловых 
систем, что приводит к непомерным тратам, которые можно избежать при более гра
мотном и взвешенном подходе [2].

Одним из способов решения проблемы отечественной теплоэнергетики может 
стать утилизация сбросной тепловой энергии с помощью ТНУ. Такой подход позволяет 
покрыть часть тепловых нужд за счет энергии, которая в обычном случае попросту 
сбрасывается в окружающую среду. Кроме того, утилизация тепла способствует сни
жению теплового загрязнения, которое в некоторых случаях является существенным 
фактором антропогенного воздействия на биосферу.

Проблема использования сбросного тепла заключается в ее низкопотенциально- 
сти. Такая особенность делает ее непригодной для непосредственного применения в 
системах теплоснабжения. Поэтому для того, чтобы преобразовать сбросное тепло до 
нужного уровня необходимо применение тепловых насосов [3].

Как правило, крупные источники сбросного тепла расположены именно в город
ской черте (рис. 1). Это объясняется высокой концентрацией различных объектов, ко
торые производят тепловую энергию, как в целях теплоснабжения, так и в виде побоч
ного продукта.

Городские объекты

Рис. 1. Виды городских источников низкотенциального тепла

Прежде всего, источниками сбросного тепла являются теплоэлектроцентрали 
(ТЭЦ), которые в ходе генерации электричества вынуждены производить побочное 
тепло. Некоторая часть такого тепла непригодна для непосредственного использования 
в системах отопления, поэтому ее необходимо сбрасывать посредством градирен или 
брызгательных бассейнов, чего можно избежать с помощью тепловых насосов, которые 
позволяют преобразовать такое тепло в полезное.

Эффективность работы ТЭЦ повышается при понижении температуры обратной 
сетевой воды по сравнению с величиной, заданной температурным графиком. Отсюда
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повышение эффективности работы тепловых сетей с помощью тепловых насосов осно
вано на понижение температуры обратной сетевой воды.

Наконец, повышение эффективности теплоснабжения может заключаться не 
только в совершенствовании ТЭЦ и сети, но и в том, каким способом расходуется про
изведенное и доставленное тепло. Отсюда применение тепловых насосов целесообраз
но не только в плане повышения эффективности работы энергетических объектов, но и 
в целях повышении эффективности объектов, потребляющих тепло.

Практически каждый городской объект как производственной, так и жилой и 
общественной категории, является источником сбросного тепла. Как правило, такое 
тепло содержится в воде, сбрасываемой в канализационные стоки или непосредственно 
в водоем, а также в отработанном воздухе.

Данные, собранные в целях решения поставленной задачи, легли в основу рас
четного исследования эффективности утилизации низкопотенциального сбросного 
тепла в городских условиях, основанного на разработке комплексного расчета, оцени
вающего эффективность применения тепловых насосов для каждой категории источни
ков низкопотенциальной тепловой энергии.

Завершающим пунктом проведенной работы стало расчетное исследования эф
фективности утилизации из низкопотенциального сбросного тепла в условиях г. Челя
бинска. В качестве исходных были выбраны данные, характеризующие современное 
состояние системы теплоснабжения г. Челябинска.

Итоговым результатом проведенной оценки стало то, что утилизация сбросного 
тепла в условиях г. Челябинска позволит снизить годовую энергию сжигания топлива 
на 2,2 млн ТУТ (24,9 % от общего потребления). При этом тепловое загрязнение сни
зиться на 1,5 млн ТУТ. Такой эффект возможен при использовании тепловых насосов 
общей производимой тепловой мощности 1145 МВт.

Результаты, полученные в ходе данной оценки, говорят о целесообразности 
применения утилизации низкопотенциальной сбросной энергии с помощью тепловых 
насосов в целях повышения эффективности централизованного теплоснабжения в 
г. Челябинске. Применение тепловых насосов помогает повысить эффективность теп
лоснабжения как на уровне производства (ТЭЦ) и транспортировке тепловой энергии, 
так и на уровне потребителей, которые в данном случае также являются неэнергетиче
ской категорией городских источников низкопотенциальной сбросной энергией.

При все при этом, необходимо отметить то, что утилизация сбросной энергии в 
г. Челябинске создаст более существенный эффект в случае комплексного подхода, 
направленного на улучшение системы теплоснабжения в городе. Так повышение элек
трического КПД на теплоэлектроцентралях позволит применять тепловые насосы с бо
лее высокой мощностью. Совершенствование системы регулирования на тепловых се
тях также позволит получать большую пользу при примирении тепловых насосов.
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В настоящей работе исследовали изменение климатических характеристик в 
г. Красноярске в периоды до и после строительства Красноярской ГЭС. В результате 
выявили, что на территории г. Красноярска после строительства ГЭС увеличилась 
влажность воздуха на 2,6 %, среднегодовая температура на 1 °С, а также количество 
суток в месяце с осадками на 6,1 сут/мес.

Ключевые слова: гидроэлектростанция, климат.
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Создание искусственного водохранилища при строительстве ГЭС существенным 
образом влияет на микроклимат территорий, располагающихся в верхнем и в нижнем 
бьефе реки. При сооружении ГЭС изменяется гидрологический режим реки, сокраща
ется общий сток, изменяются процессы ледообразования, может увеличиваться уровень 
осадков в регионе, в прибрежных зонах учащаются туманы и т. д. [1, 5]. Это приводит к 
изменению микроклимата в регионе и увеличению заболеваемости населения, прожи
вающего на прилегающих территориях [2, 6]. Изменение микроклимата территорий в 
верхнем бьефе реки связано с увеличением площади испарения воды, а в нижнем -  с 
существованием полыньи.

Строительство Красноярской ГЭС и создание Красноярского водохранилища 
также повлияло на микроклимат территорий в нижнем и верхнем бьефе реки Енисей. 
Наполнение водохранилища осуществлялось с 1967 по 1970 гг. Город Красноярск рас
положен на правом и левом берегах р. Енисей на расстоянии 27 км от ГЭС. До строи
тельства ГЭС Енисей зимой замерзал. В настоящем, высокая температура воды, посту
пающей из водохранилища, определяет существование в нижнем бьефе реки незамер
зающей полыньи размером от 100 до 400 км [3, 4]. В результате изменился 
гидрологический режим, температура воды и другие показатели р. Енисей [1]. Незамер
зающая полынья влияет на климатические характеристики, усиливает формирование в 
приземном слое аэрозольных загрязнителей, представляющих опасность для здоровья 
жителей Красноярска.

Целью данной работы было оценить показатели, характеризующие климат на 
територрии г. Красноярске в периоды до строительства Красноярской ГЭС и после.

Для исследования анализировали климатические характеристики за три периода 
времени:

1. до создания Красноярского водохранилища (1957-1966 гг.);
2. после создания Красноярского водохранилища (1971-1986 гг.);
3. после создания Красноярского водохранилища (1997-2012 гг.).
Исследуемые климатические характеристики: относительная влажность воздуха,

температура воздуха, количество дней в месяце с осадками. Данные по климатическим 
характеристикам взяты из электронного атласа Ьйр://^^^.а11а8-уаки11а.ги/, где размеща
ется информация из первоисточников (Гидрометеоцентр России, Федеральная служба 
государственной статистики, статьи Российских и зарубежных ученых, 8расе ^еаШег 
Рге&сйоп Сеп1ег).
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Исследования показали, что сооружение Красноярской ГЭС повлияло на климат 
в городе Красноярске, в частности на относительную влажность воздуха, среднегодо
вую температуру в приземном слое и количество суток в месяце с осадками.

Влажность воздуха -  это одна из наиболее существенных характеристик погоды 
и климата. Анализ относительной влажности воздуха в периоды до заполнения водо
хранилища (1957-1966 гг.), десятилетний период после затопления (1971-1986 гг.) и 
настоящий период (1997-2012 гг.) показал ее статистически достоверное увеличение 
(Р<0,05). Средняя влажность воздуха за весь период до сооружения ГЭС составляла 
69,4±4,8 %, в период после заполнения Красноярского водохранилища влажность в 
Красноярске увеличилась до 71,2±4,3 % (рис. 1). При исследовании периода с 1997 по 
2012 гг. средняя влажность воздуха увеличилась на 2,6 % от исходной, и составляет 
72±4,9 %.

Динамика относительной влажности воздуха по месяцам в среднем за весь 
период представлена на рис. 2. Можно отметить, что уже через десять лет после 
строительства ГЭС, влажность стала выше. При этом с течением времени различия 
становится еще более существенными. Особенно отличается летне-осенний период с 
мая по ноябрь.

Как известно температура и влажность воздуха показатели, которые зависят 
друг от друга. Изменение среднегодовой температуры воздуха в г. Красноярске за ис
следуемые периоды представлено на рис. 3. Можно отметить, что в период до строи
тельства ГЭС среднегодовая температура воздуха в приземном слое составляла 0,7 °С, 
в период после среднегодовая температура увеличилась на 1 °С и составляет 1,7 °С. 
Данная разница достоверна по парному двухвыборочныму 1-тесту для средних (Р<0,05).
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Рис. 1. Средняя влажность воздуха в г. Красноярске за периоды:
1 -  1957-1966 гг., 2 -  1971-1986 гг., 3 -  1997-2012 гг.

январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь

Рис. 2. Динамика относительной влажности воздуха в г. Красноярске 
по месяцам за периоды: 1 -  1957-1966 гг., 2 -  1971-1986 гг., 3 -  1997-2012 гг.

Также в работе проанализировали количество суток в г. Красноярске с осадка
ми за периоды до сооружения Красноярской ГЭС и после. Результаты представлены на 
рис. 4. В результате можно отметить, что в настоящем увеличилось количество суток с 
осадками (Р<0,05). В период до строительства ГЭС колебания суток с осадками в тече
ние года происходили в диапазоне 6,5-17,4 сут/мес, в настоящем этот диапазон состав-

1 2 3
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ляет 9,1-24,3 сут/мес. Таким образом, увеличились минимальное и максимальное зна
чение, а также средние значения за весь период с 10,9±3,3 до 17,0±4,7 сут/мес. 
При этом характер динамики не изменился, наибольшее количество осадков приходит
ся на осенне-зимний период, наименьшее на июнь-июль.

2 1,7

до создания после создания
водохранилища водохранилища

Рис. 3. Среднегодовая температура в приземном слое г. Красноярска 
в период до (1957-1966 гг.) и после (1997-2012 гг.) 

наполнения Красноярского водохранилища

30
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Рис. 4. Среднегодовая температура в приземном слое 
г. Красноярска в период до (1957-1966 гг.) и после (1997-2012 гг.) 

строительства Красноярской ГЭС

Таким образом, сооружение ГЭС на реке Енисей повлияло на климатические ха
рактеристики в г. Красноярске. Относительная влажность воздуха увеличилась на 
2,6 %, среднегодовая температура воздуха -  на 1 °С, среднемесячное количество суток 
с осадками -  на 6,1 сут/мес. Такие изменения, по мнению ряда исследователей, напря
мую влияют на здоровье населения, поскольку усиливается загрязнение приземного 
слоя воздуха аэрозольными поллютантами [2, 4].
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Рассмотрена действующая в ряде стран нормативно-правовая база в области 
возобновляемых источников энергии. Особое внимание уделено мероприятиям по эко
номическому стимулированию добровольного использования возобновляемых источни
ков энергии, отмене налогов и финансовой поддержке государства.

Ключевые слова: источники энергии, нормативные акты.
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В последние годы во всем мире особенно возрос интерес к вопросам использо
вания возобновляемых источников энергии. Объяснить это можно ростом цен на энер
гоносители, периодически возникающими проблемами их поставок в связи с неурегу
лированностью транзита. К тому же обостряющиеся экологические проблемы делают 
необходимостью поиск альтернативных источников энергии, а потенциал возобновля
емых источников энергии слишком велик, чтобы его игнорировать.

Возобновляемая энергетика в России представлена главным образом крупными 
гидроэлектростанциями. Другие виды возобновляемых источников энергии пока за
метны слабо. Лишь в некоторых регионах они несут существенную роль в местных 
энергосистемах. Почему же в России недостаточно развита энергетика на возобновляе
мых источниках в сравнении с другими странами? Мировой опыт показывает, для 
успешного развития возобновляемой энергетики необходимо стимулирование со сто
роны государства. [1] На государственном уровне в РФ принят ряд документов, 
направленных на развитие энергетики на ВИЭ, но подзаконные акты, призванные спо
собствовать развитию данного направления в стране, отсутствуют. При этом нужно до
работать уже существующие нормативные и регламентирующие документы. Это, 
несомненно, привлечет потребителя к переходу на альтернативные источники энергии.

Дополнительный элемент системы государственной поддержки возобновляемой 
энергетики -  «зеленые» сертификаты, которые подтверждают производство и продажу 
производителями на рынке возобновляемой энергии, получая при этом льготу или ком
пенсацию. [2]

Различные виды нетрадиционных и возобновляемых источников энергии в раз
ных странах находятся на разных стадиях освоения. Президент Казахстана Нурсултан 
Назарбаев подписал закон, расширяющий использование возобновляемых источников 
энергии, согласно которому к 2030 году планируется достичь 10 % доли возобновляе
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мых источников энергии в общем объеме потребления. [3] К тому же, для индивиду
альных потребителей, которые расположены в удаленных не электрифицированных 
районах, предусматрено оказание адресной помощи в виде возмещения государством 
значительной части их издержек на установку возобновляемых источников энергии у 
местных производителей. Такой подход поможет «наработать опыт по реализации про
ектов индивидуальными потребителями в сельской местности и крупных проектов воз
обновляемых источников энергии с интеграцией в существующую энергосистему Ка
захстана» -  отмечал Н. Каппаров, министр охраны окружающей среды. Для сравнения, 
правительство Германии запланировало реформировать закон «О возобновляемых ис
точниках энергии»: согласно заключению кабинета министров от 22.01.2014 в 
МезеЬегд, использование энергии собственного производства будет облагаться нало
гом. [4] Этот налог, несомненно, отпугнет средний класс, сельское хозяйство и мелкий 
бизнес от использования источников альтернативной энергетики. Неправильно пере
кладывать издержки от перехода на альтернативные источники энергии на плечи по
требителей. Ведь они создают новую дешевую сеть, меньше энергии транспортируется 
и это положительно сказывается на климате.

В свете последних событий в результате вхождения Крыма в состав Российской 
Федерации 11 апреля 2014 года правовые условия на полуострове изменились. В Кры
му были реконструированы и модернизированы электросети и электросистемы, в связи 
с чем на полуострове особенно перспективно стало использование альтернативных ис
точников энергии. Согласно заявлению министра энергетики РФ А. Новака, Крым бу
дет ориентироваться на ВИЭ и в дальнейшем. Важным шагом на этом пути стал специ
альный стимулирующий «зеленый» тариф на производство электрической и тепловой 
энергии, выработанной из альтернативных источников. Также рассмотрена перспектива 
производства оборудования для ВИЭ на территории Крымского полуострова. Эти пла
ны могут подтолкнуть российское правительство к усовершенствованию законодатель
ной базы РФ. [5] Сделать предстоит много, но основные направления уже определены. 
Но на данном этапе функционирование электростанций, работающих на возобновляе
мых источниках энергии, прекращено, так как не определены ни покупатели электро
энергии, ни тарифы на нее. Для того чтобы возобновить работу и продолжить развитие 
сегмента ВИЭ на полуострове, потребуется внести поправки в российский закон об 
электроэнергетике с целью введения «зеленого» тарифа для изолированной энергоси
стемы с регулируемыми ценами.

Между тем в ряде регионов частные инвесторы работают на российском рынке 
ВИЭ. Уже примерно 10 лет на Кольском полуострове развивается проект по созданию 
ветропарка в районе поселка Териберка Мурманской области. Компания ^тёНГе 
Кепе^аЫез (Голландия) начала строительство ветропарка в 2015 году совместно с 
немецкой ^ 8 В  № ие Епег^еп ОтЬН. К слову сказать, еще в 2008 году была одобрена 
Декларация о намерениях строительства данного ветропарка в Печенгском районе 
Мурманской области (поселок Лиинахамари), в 2009 году обсуждалось создание про
изводства ветротурбин на Кольском полуострове на базе судоремонтного завода 
«Нерпа», но смена губернатора и, главным образом, отсутствие федеральной схемы 
поддержки проектов по выработке ВИЭ не дали развития проекту.

28 августа 2014 года Председатель Правительства РФ Д. Медведев подписал 
распоряжение о вступлении России в Международное агентство по ВИЭ. [6] Это по
служит площадкой для обмена практиками и опытом технологических решений и зако
нодательной базы.

Как уже не раз говорилось, основными проблемами недостаточного внедрения 
ВИЭ в России является неразвитость законодательных механизмов взаимодействия ре
гиональных и федеральных властей, которые заинтересованы в развитии возобновляе
мой энергетики, отсутствие унифицированных стандартов и несформированное обще
ственное мнение. Однако существенный экономический потенциал и ряд несомненных 
преимуществ возобновляемых источников перед традиционными, должны помочь в 
преодолении этих проблем.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО ЛОМА 
В КАЧЕСТВЕ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 
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Гребнев В.Л., к.мед.н, доцент кафедры «Техносферная безопасность» 

Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова

Основным мероприятием для снижения производственного травматизма явля
ется использование средств индивидуальной защиты. Однако, типовые нормы выдачи 
не обеспечивают защиту в полной мере, а финансово-экономические положения многих 
предприятий не позволяют их приобрести.

Ключевые слова: вторичное сырье, экология.
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Одна из самых актуальных экологических проблем, связанна с утилизацией 
растущего количества устаревших и вышедших из строя электронных средств.

Для того чтобы правильно распорядиться всего лишь одним устройством, не 
раскрыв при этом важной личной информации, не нарушив законов о сохранении 
окружающей среды и не уничтожив компонентов, допускающих повторное использо
вание, придется потратить большое количество времени, а также денежных средств.

Каждый электронный аппарат содержит более 30 компонентов, некоторые из 
них токсичны. Их демонтаж относится к производству по переработке вторичного сы
рья, которое активно развивается. При всем этом объемы компонентов, требующих 
утилизации, растут быстрее мощностей по их переработке.

Все электронные отходы включают в свой состав как органические составляю
щие, такие как пластик различных видов, материалы на основе поливинилхлорида, фе
нол формальдегида, так и почти полный набор металлов.
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Немногие люди знают, что большая часть радиодеталей содержит золото в боль
ших и малых количествах. Добыча золота из таких деталей гораздо эффективней, чем 
собирание золота из часов или попытка получить золото из позолоченной краски. Золото 
из старой электроники можно добывать разными способами. Серебро больше подходит 
для радиодеталей: оно лучше проводит электричество и меньше сопротивляется электри
ческому току, но по химическим свойствам металлов — золото лучше, ведь оно меньше 
поддается окислению, и потому служит дольше. Несмотря на наличие драгоценного ме
тала в электронном ломе, большинство людей выкидывают лом на свалку.

Таблица 1
Процентное соотношение химических веществ в различных 

видах электронного лома [1]

Металлы 
масса %

Лом
электронных

систем
военной
техники

Печатные
платы

Смешанный
лом

электронных
приборов

ЭВМ Элементы
переключения

Транзисторы и 
стеклянные 
изоляторы

золото 0,08 0,27 0,02 0,31 0,01 1,00
серебро 0,43 2,50 0,18 2,89 0,20 0,20
медь 21,11 23,04 18,60 12,00 33,00 1,31
алюминий 15,20 15,40 14,60 17,61 13,70 32,78
железо 7,15 12,30 10,20 7,45 35,26 22,50
никель 2,14 3,25 2,85 2,20 1,05 1,25
свинец 3,15 2,80 2,25 0,85 3,97 0,96
олово 12,41 1,40 4,70 1,23 4,00 1,25
пластик 0,70 0,90 0,02 0,15 0,00 0,11
прочие
вещества 37,63 38,14 46,58 55,31 8,81 38,64

В трех компьютерах содержится примерно столько же золота, сколько можно 
добыть из двух тонн золотой руды. Некоторые радиодетали, содержащие этот металл, 
представлены в списке:

1. Микросхемы. Позолоченные выходы микросхемы содержат различное коли
чество металла. В пластмассовых деталях содержание золота достаточно мало, всего 
0,5- 1,2%; керамические детали могут содержать уже до 5% золота.

2. Платы. Из некоторых плат можно добыть внушительное количество сырья. 
Например, основное его количество в компьютере содержится в материнской плате и в 
разъемах. С учетом того, что компьютеры дешевеют, а золото на рынке дорожает, есть 
некоторый смысл в его добыче из компьютера. К тому же, многие выбрасывают ком
пьютеры, не догадываясь о том, что в нем есть этот ценный металл.

3. Полупроводники и разъемы. В них этого металла много не содержится, но в 
компьютере не бывает один разъем.

4. Резисторы. В них оно является редкостью, ведь как раз в них можно использо
вать серебро или (совсем редко) платину. Можно дополнительно добывать этот драго
ценный металл из плат и старой электроники. В 70-80-ых годах золото часто использо
вали при создании многих машин и приборов. [2]

К ним относят:
-  приборы военной техники;
-  вычислительные машины;
-  радиолампы и другие. [3]
В телефонах золото тоже содержится. Правда, не совсем в телефонах, а в сим- 

картах.
После механического дробления и различных видов сепараций, из металличе

ской фракции путем химических реакций добывают цветные металлы.
Золото можно добыть двумя основными путями: вытравливанием в реактивах и 

путем электролиза с железом или свинцом. Другие способы добычи более затратные 
или дают менее качественный результат. Одним из них является вытравливание драго
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ценного сырья из плат. Этот метод построен на химическом свойстве металла -  инерт
ности. Данный метод является самым простым, поскольку его легко можно проводить в 
домашних условиях. К минусам можно отнести довольно большие потери: при пра
вильных действиях они могут достигать 10%. Этот металл имеет крайне высокую 
инертность, и для его вытравливания требуется действительно рабочий окислитель. 
Для этого используют окислитель под названием «царская водка». Царской водкой 
называют смесь азотной и соляной кислоты. Для изготовления требуется соединить 
азотную и соляную кислоту в отношении 1/3. Первоначально полученная жидкость 
сначала будет прозрачной, но после отстаивания получит оранжевый цвет и сильный 
запах хлора. Царскую водку лучше всего использовать сразу после изготовления или 
через малый промежуток времени. Причина заключается в том, что при отстаивании 
начинает разлагаться диоксид азота, а при его разложении водка теряет свои мощные 
разлагающие способности. Золото обладает необычно высокой инертностью и не под
дается коррозии даже в водке. Получается это из-за того, что при погружении этого ме
талла в водку на нем образуется слой пассивного хлорида серебра, а он останавливает 
коррозию золота, в то время как остальные части плат и радиодеталей спокойно рас
творяются. После растворения в жидкости останется только тонкая пленка золота, под
дающаяся фильтрации через некоторые виды ткани. [4] Другой реактив, который тоже 
используется при фильтровании драгоценного ископаемого -  азотная кислота без при
месей. Проверить чистоту кислоты можно при откупоривании бутылки с жидкостью. 
Если кислота действительно не содержит примесей, из бутылки должен пойти пар. По
рядок добычи драгметалла при травле его реактивами:

1. Подготовка реактива и растворимых частей. Части с золотом нужно макси
мально возможным способом отделить друг от друга. Это снизит потери ценного ме
талла при его травле. Нельзя забывать про технику безопасности: растворы могут ока
заться ядовитыми!

2. Помещение металла в раствор. При растворении микросхем могут возникнуть 
проблемы: «ножки» микросхем рядом с золотом могут не раствориться. В этом случае 
можно использовать магнит и притянуть железные «ножки».

3. Фильтрование. Добытый с помощью ткани золотой порошок нужно перепла
вить в специальной тигельной печи с использованием тетра бората натрия, или так 
называемой буры. Бура -  белый порошок, который можно взять у газосварщиков. Они 
используют его как припой к латуни. Если достать тигель не предоставляется возмож
ности, то можно использовать прожженный кирпич. Болгаркой или другим инструмен
том в нем надо сделать углубления, туда насыпать смесь золотого и белого порошка 
буры, а затем переплавить. Способ вытравливания золота является самым простым, но 
он имеет два существенных минуса: во-первых, будут достаточно большие потери, а 
во-вторых, золото будет не чистым и содержать мелкие примеси (примерно 0,1-1%).[5]

Таким образом, переработка электронного лома с дифференцированным извле
чением из него драгоценных и цветных металлов, является актуальной задачей. Такая 
переработка позволит получать сырье из электронного лома, а именно драгоценные и 
цветные металлы, которые необходимы в современном мире.
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Современный Китай является лидирующей в мире страной с хорошо развитой 
во всех отраслях промышленностью. По общему количеству заводов, фабрик и пред
приятий промышленности Китай занимает первое место среди остальных стран мира. 
В текущий момент более половины всего трудового населения Китая работает в сфере 
тяжелой промышленности. Как и в остальных странах мира, в Китае всеми силами 
стараются улучшить качество и уровень производства, внедряются новые и новейшие 
технологии, особое внимание уделяется ресурсосбережению и сохранению энергети
ческих ресурсов [1].

На современном этапе российско-китайское взаимодействие характеризуется 
широким спектром областей сотрудничества, включающим интенсивные контакты на 
высшем уровне, торгово-экономические и гуманитарные связи, сотрудничество на 
международной арене.

В ноябре 2000 г. был официально подписан российско-китайский Меморандум о 
сотрудничестве в сфере инноваций. В сентябре 2015 г. -  совместный Меморандум о 
взаимопонимании в области межрегионального и приграничного сотрудничества по 
дальнейшей реализации программы сотрудничества между регионами Восточной Си
бири и Дальнего Востока РФ и Северо-Востока КНР (2009-2018 гг.), расширению сфер 
и охвата российско-китайского межрегионального взаимодействия, углублению и по
вышению интенсивности сотрудничества [2].

Компании двух стран совместно реализуют целый ряд крупномасштабных про
ектов в сфере промышленных высоких технологий (топливной и ядерной энергетики, 
гражданского авиастроения, ракетного двигателестроения, спутниковых навигацион
ных систем, медицины, биоинженерии), в отрасли сельского хозяйства, а также в сфе
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ре охраны окружающей среды. Китайское правительство с большим вниманием отно
сится к научно-техническому сотрудничеству с Россией, которое является важной со
ставной частью хороших межгосударственных отношений стратегического взаимо
действия и партнерства, направленных в XXI век.

Российско-китайское сотрудничество в сфере охраны окружающей среды уже 
получило стартовый толчок. В феврале 2017 г. прошло Заседание Секретариата Эколо
гического Совета, где был предметно обсужден план работы Совета в 2017 г., а также 
формат будущих мероприятий. Китайская сторона высказала заинтересованность в 
дальнейшем обмене информацией о мерах по борьбе с загрязнением вод, почвы, возду
ха и обмене нормативно-правовыми материалами по охране окружающей среды [3].

В сентябре 2017 г. в Китае состоялся Евразийский экономический форум-2017. В 
рамках Форума прошло секционное заседание по вопросам экологии на тему «Совместное 
создание зеленого Шелкового пути: содействие развитию зеленого города», направленное 
на обмен опытом и укрепление делового сотрудничества в области охраны окружающей 
среды, развитие партнерских отношений зеленого города. Состоялся диалог по природо
охранному сотрудничеству в рамках СВМДА (Совещание по взаимодействию и мерам до
верия в Азии). Китайская сторона выразила желание начать сотрудничество по конкрет
ным проектам в области переработки твердых отходов на территории РФ.

Активное взаимодействие стран, внедрение новых технологий, безусловно, бу
дет сопровождаться интенсивным развитием промышленного сектора в Китае, а это 
подразумевает увеличение количества рабочих мест, и, следовательно, увеличение ко
личества несчастных случаев на производстве, которое еще сегодня является запре
дельным. Так в 2014 г. показатель частоты производственного травматизма со смер
тельным исходом Кч см, который определяется числом погибших в результате несчаст
ного случая на 100 тыс. занятых в экономике Китая, составил 13,18. Это более чем в 
10 раз больше, чем в России [4].

Трудовое законодательство Китая отличается от такового европейских стран и 
России подходом к оценке и контролю условий труда. Именно это различие может 
стать пространством для будущего развития взаимоотношений в этой области и ее усо
вершенствования. В связи с этим мы рассмотрели некоторые особенности трудового 
законодательства Китая и возможности развития научно-технического сотрудничества 
между Россией и Китаем в области охраны окружающей среды и охраны труда.

В Китае главным и основным в трудовом законодательстве является Закон КНР 
«О труде» [5]. Данный закон действует в КНР с 1995 года. Этот закон включает в себя 
широкий спектр вопросов, например, о государственном содействии занятости, об 
определении рабочего времени и времени отдыха, о выплате заработной платы, о без
опасности труда, а также о профессиональной подготовке и обучении по охране труда. 
Кроме того, закон регулирует вопросы об охране труда женщин и несовершеннолетних, 
о том, какую юридическую ответственность несут за нарушение трудового законода
тельства.

После того, как в силу вступил Закон КНР «О труде», в Китае было принято мно
жество подзаконных актов и законов, таких как Закон КНР «О трудовом договоре», Закон 
КНР «О содействии занятости», Специальное положение «Об охране труда женщин», По
ложение «О ежегодном оплачиваемом отпуске" и многие другие. В связи с принятием спе
циальных законов, некоторые положения основного закона не применяются [6].

В целом, большая часть трудового законодательства Китая и России имеет 
сходные положения. Например, запрещена дискриминация по каким-либо признакам, 
выделена роль профсоюзных организаций, особое внимание уделяется охране труда 
женщин и детей. Однако ввиду того, что в России первостепенное значение имеет без
опасность труда, действует специальная оценка условий труда, многочисленные нор
мативные акты, регулирующие условия труда, и участие контролирующих органов, 
общий уровень безопасности труда намного выше, чем в Китае.

В Китае аналогов специальной оценке условий труда или аттестации рабочих
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мест нет. Какие-либо законодательные акты о государственной инспекции условий труда 
на рабочих местах отсутствуют, а контроль за соблюдением трудового законодательства 
в организациях осуществляется органами трудовой администрации, которая имеет право 
приостановить деятельность предприятия и выписать штраф, если обнаружит нарушение 
закона. То есть, контроля за условиями труда, как таковыми, в Китае нет [7].

В России же главным нормативным документом служит Трудовой Кодекс Рос
сийской Федерации, в котором собраны основные положения по всем актуальным во
просам трудовой деятельности. Трудовое законодательство России основано на прин
ципах Международной организации труда, и основной целью ставит безопасность тру
да. Трудовое законодательство Китая фактически нацелено, в первую очередь, на 
продуктивность и результат, хотя нормативные акты, оберегающие права работников, в 
Китае также действуют.

Несмотря на то, что экономика КНР растет большими темпами и существует 
большое количество законов по охране труда, ей не отдается должного внимания на 
государственном уровне. Поэтому обеспечение безопасности и охрана труда на рабо
чих местах остается на очень низком уровне. Организация работы служб охраны труда 
без сомнения представляет огромную важность для такой развивающейся страны как 
Китай, экономика которой стремительно растет. Китай обладает многочисленными 
трудовыми ресурсами, а человеческий фактор играет немаловажную роль в безопасно
сти, поэтому необходимо уделять большее внимание на первостепенную необходи
мость предотвращения несчастных случаев и аварий на производстве, сокращение про
изводственных рисков и поддержание достойных условий труда.

Расширяя свои международные контакты, Китай стремится к активному исполь
зованию опыта и технологий, разработанных в сфере охраны труда во всем мире. Со
трудничество России и Китая в сфере охраны труда, в частности, может значительно 
облегчить работу законотворческих органов обеих стран. Более развитое законодатель
ство РФ может повлиять на развитие Китайского законодательства в этой сфере, и в 
первую очередь, путем обмена опыта.
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В статье представлен обзор научной литературы в области изучения психоло

гических факторов, вызывающих стресс у  педагогов в системе среднего образования. 
Рассмотрены основные социальные, профессиональные и организационные факторы 
стрессов - психосоциальных рисков деятельности педагогов.
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Кеу могйя: пякя, яосге^у.

Известно, что стрессы, оказывают влияние на поведение людей, их работоспо
собность, здоровье, взаимодействие с окружающими и взаимоотношения в семье, могут 
понижать не только качество жизни, но и качество выполняемой человеком работы.

В научной литературе имеется множество трактовок понятия «стресс», однако 
чаще под стрессом понимают состояние, возникающее при действии на организм чрез
вычайных или патологических раздражителей, называемых стрессорами [1]. Часто раз
дражитель становится стрессором в силу приписываемого ему человеком значения. В 
связи с этим в наиболее общей форме различают стрессоры физиологические (чрезмер
ные боль и шум, воздействие экстремальных температур, воздействие лекарственных 
препаратов, например, кофеина или амфетаминов) и психологические (информацион
ная перегрузка, соревнование, угроза социальному статусу, самооценке, ближайшему 
окружению и др.). Среди последних выделяют социальные, профессиональные и орга
низационные факторы, оказывающие повышенные психические нагрузки. [2]

В научной литературе психический стресс определяется как «состояние, в кото
ром личность оказывается в условиях, препятствующих ее самоактуализации» [3]. Лю
бой человек, стремясь к возможно более полному выявлению и развитию своих лич
ностных возможностей, испытывает психологические стрессы на протяжении всей 
жизни.

Причиной стресса может быть всякая неожиданность, которая нарушает при
вычное течение жизни. При этом Г. Селье считает, что не имеет значения, приятна или 
неприятна ситуация, с которой сталкивается человек. Специфические результаты двух 
событий -  горе и радость -  совершенно различны, даже противоположны, но их стрес- 
сорное действие -  неспецифическое требование приспособления личности к новой си
туации -  может быть одинаковым.

В связи с этим, стресс является неотъемлемой частью человеческого существо
вания [4]. Он может оказывать, и положительное (мобилизирующее), и отрицательное 
влияние на деятельность человека. Незначительные стрессы неизбежны и безвредны. 
Проблемы для индивидуумов и организаций создает чрезмерный стресс.

Учитывая, то, что любая стрессовая ситуация обладает такими характеристика
ми, как интенсивность и длительность протекания, выделяют следующие виды стрес
соров: микрострессоры -  мелкие трудности, макрострессоры -  критические жизненные 
события и хронические стрессоры -  постоянно повторяющиеся тяжелые испытания [5].

Считается, что стресс наиболее часто встречается и наиболее резко выражен у 
представителей профессий системы «Человек — Человек». К этой категории относится 
деятельность всех педагогов и школьных учителей. Целью настоящей статьи является
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выявление основных факторов стресса педагогов в системе среднего образования на 
основе анализа научной литературы.

Источники профессионального стресса педагога могут быть связанны с трудо
вой деятельностью, ролью работника и его взаимоотношениями в организации, карье
рой, организационной структурой и психологическим климатом организации, личными 
проблемами работника.

Исследования ученых [6], свидетельствуют о высокой напряженности педагоги
ческой деятельности, связанной с систематическими ситуациями оценки, частыми и 
длительными контактами с учащимися, родителями, педагогами, малозаметностью ре
зультатов для внешнего восприятия, снижением престижности педагогического труда, 
высокой вероятностью возникновения деловых и межличностных конфликтов и др. Та
ким образом, в группе психологических факторов исследователи выделяют социальные 
стрессогенные факторы и факторы, связанные с межличностным взаимодействием в 
профессиональной сфере.

По мнению Е. А. Багнетовой, педагоги испытывают интенсивную нагрузку на 
речевой аппарат. Многие педагоги не дают себе права на ошибку, работают в режиме 
постоянного внешнего и внутреннего контроля, увеличивают свое рабочее время за 
счет работы в выходные дни. Педагогическая деятельность требует от педагога интен
сивного общения, подкрепления его эмоциями. Другими возможными стрессогенными 
факторами, по мнению исследователя, выступают дестабилизирующая организация де
ятельности и неблагополучная психологическая атмосфера, характеризующиеся нечет
кой организацией и планированием труда. Автор особенно выделяет еще один соци
альный фактор, - наличие психологически трудного контингента, с которым приходит
ся иметь дело профессионалу в сфере общения. Для педагогов в качестве таковых 
выступают, например, «трудные» подростки.

Проблему стрессогенности педагогической деятельности в своих работах осве
щали А. А. Баранов, С.В. Субботин, Б.И. Хасан и др. [7]. Исследователи отмечают, что 
профессиональная деятельность педагогов является одним из наиболее напряженных (в 
психологическом плане) видов социальной активности и входит в группу профессий с 
большим присутствием стресс-факторов, что предъявляет повышенные требования к 
такой интегральной комплексной характеристике как стрессоустойчивость.

Стрессоустойчивость - это умение преодолевать трудности, подавлять свои эмо
ции, проявляя выдержку и такт. Стрессоустойчивость определяется совокупностью 
личностных качеств, позволяющих человеку переносить значительные интеллектуаль
ные, волевые и эмоциональные нагрузки, обусловленные особенностями профессио
нальной деятельности, без особых вредных последствий для деятельности, окружаю
щих и своего здоровья [5].

Исследования Лизуновой Е.Ю. и Марковой А. К. [8] показывают, что труд педа
гога связан с профессиональным стрессом информационного характера, поскольку тре
бует высокой квалификации, связан с интенсивными информационными нагрузками, 
необходимостью постоянно овладевать новыми знаниями, требует интенсивного вос
приятия, переработки и интерпретации получаемой информации и принятия решений с 
высокой степенью ответственности за результаты работы. При этом труд педагогов 
жестко связан с необходимостью постоянного межличностного взаимодействия, влия
ющего на эффективность деятельности.

Митин Г.В. [9] выделяет физические, психоэмоциональные и интеллектуальные 
стрессогенные факторы педагогического труда. Проведенные им исследования показа
ли, что абсолютное большинство педагогов считают свою работу эмоционально и ин
теллектуально крайне напряженной: более половины из принявших участие в обследо
вании учителей (56,8 %) отметили постоянный характер и значительную интенсивность 
интеллектуальных перегрузок, а 95 % опрошенных - наличие психоэмоциональных пе
регрузок. Кроме этого, более 61 % педагогов отметили физическое напряжение, свя
занное с большими нагрузками статического порядка.
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В целом педагогическую деятельность необходимо относить к категории напря
женного труда, как по критериям умственной деятельности, режима труда и санитарно
гигиенических условий, так и по критерию работы с людьми. Профессия педагога ста
вит человека в сложные условия, образуемые комплексом перечисленных факторов, 
которые можно систематизировать следующим образом:

1) Физические факторы: режим труда (неритмичное чередование работы и отды
ха, высокая продолжительность рабочего дня, сменность), санитарно
эпидемиологические условия (работа во вредных и опасных условиях: температурный 
режим, освещенность, шум, инфекционно вирусная нагрузка), физические нагрузки 
(чаще на речевой аппарат и статического порядка).

2) Психологические факторы:
а) социальные: падение престижа профессиональной деятельности, ситуации 

контроля и оценки, высокая степень ответственности за результаты работы, трудный 
контингент, неблагополучная психологическая атмосфера, наличие конфликтов, как в 
системе «руководитель-подчиненный», так и между коллегами;

б) профессиональные:
- информационные: необходимость постоянно овладевать новыми знаниями, 

режим интенсивного восприятия, переработки и интерпретации получаемой информа
ции и принятия решений;

- психоэмоциональные: интенсивное общение, подкрепление его эмоциями, вы
сокая вероятность возникновения экстренных ситуаций, малозаметность результатов 
для внешнего восприятия;

- межличностные: необходимость постоянного межличностного взаимодействия 
с детьми, родителями, педагогами, влияющего на эффективность деятельности.

в) организационные: дестабилизирующая организация деятельности (нечеткая 
организация и планирование труда, недостаточность необходимых средств, наличие 
бюрократических барьеров, многочасовая работа, имеющая трудноизмеримое содержа
ние, недостаточное моральное и материальное стимулирование труда) [5].

Все вышеперечисленные негативные факторы могут способствовать развитию 
феномена эмоционального выгорания у педагогов. Эмоциональное выгорание -  это вы
работанный личностью механизм психологической защиты в форме полного или ча
стичного исключения эмоций (понижения их энергетики) в ответ на избранные психо
травмирующие воздействия [10].

Выгорание отчасти функциональный стереотип, поскольку позволяет человеку 
дозировать и экономно расходовать энергетические ресурсы. Одновременно, могут 
возникать его дисфункциональные следствия, когда выгорание отрицательно сказыва
ется на исполнении профессиональных обязанностей и отношениях с окружающими.

Это связано с тем, что качественное обучение зависит не только от опыта и 
уровня квалификации учителя, но и от его способности вызывать положительные эмо
ции у обучающихся. Эта профессиональная необходимость неизбежно вызывает внут
реннее психологическое напряжение. Причиной такого напряжения может быть и по
стоянный самоконтроль, который также является необходимым профессиональным ка
чеством педагога.

Анализ научной литературы показывает, что уровень эмоционального выгора
ния у школьных учителей значительно выше, чем у преподавателей вузов, на протяже
нии всего учебного года. У педагогов высшей школы выгорание начинает развиваться 
только к середине учебного года. У учителей выгорание проявляется более интенсивно, 
системно и комплексно, затрагивая эмоциональный уровень, сферу отношений к себе, к 
окружающим и к профессии, а у преподавателей - в основном в сфере эмоций [11]. .

Умение выработать конструктивное отношение к состояниям эмоционального 
стресса и сведение к минимуму негативного влияния последствий должно составлять 
одно из профессионально важных качеств учителя, так как любому педагогу приходит
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ся постоянно противостоять влиянию эмоциональных факторов современной профес
сиональной среды.

Для снижения эмоционального выгорания необходимо, прежде всего, осознание 
сущности этой проблемы. Для этого важно проводить семинары и другие просвети
тельские мероприятия для педагогов, работающих в системе среднего образования, 
освещать проблему на курсах повышения квалификации.

Для профилактики развития процесса эмоционального выгорания специалисты 
учат школьных учителей рассчитывать и обдуманно распределять все свои нагрузки, 
реалистично оценивать свои возможности, стараться проще относиться к конфликтам, 
особенно мелким и не принципиальным, уметь проигрывать без самоунижения и само
бичевания, так как профессиональные спады и даже тупики -  это естественные этапы 
профессионального развития настоящего специалиста [10]. .
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Рассмотрены результаты социально-географического исследования процесса 
адаптации студентов разных типов поселений к среде крупного города (г. Иркутска). 
Выявлены наиболее значимые социальные риски адаптации студентов и причины их 
возникновения.

Ключевые слова: социальный риск.

8ОС1АЬ М 8К 8 ОГ 8ТББЕЭТ8 А^АРТАТIОN  
ОГ БПТЕКЕЭТ ТЕКМ ТОМ АЬ ОМ СШ  

^  ТНЕ ЕХАМРЬЕ ОГ ТНЕ ГОКСТ8К К Е С Ю ^
Бшкпеуа ]итог гезеагскег, 1аЪота1оту о/есопотгс апё зое1а1 деодгарку

У.Б. Зоскауа 1тШи1е о /  Сеодгарку
Тке гезиЫз о /  зос1о-деодгарк1са1 $1ийу о /  1ке МиёеМк а^арШИоп ргосеж о /  $еШе- 

теп!з ё /е геп !  !урез !о !ке ет>1гоптеп1 о /  а 1агде сОу (1гки!зк) аге сопзгёегеё. Тке тоз! 
згдпфсап! зос1а1 г1зкз о/зЫёеМз' аёарШИоп апё !ке саизез о /  1кегг етегдепсе аге геуеа1её.

Кеу могёз: зосгаI пзк.

Особенности адаптации молодежи студенческого возраста в значительной мере 
обусловлены социально-экономической асимметрией российских регионов, проявляю
щейся в различном уровне их экономического и социального развития, производствен
ного и инновационного потенциалов и других важных факторов, что определяет разные 
условия социализации молодежи. Также необходимо учитывать дифференциацию жиз
ненных условий, формируемых различными типами поселений (деревня, крупное село, 
малый город, и др.), оказывающую существенное влияние на образ жизни, социально
экономическое и социокультурное расслоение молодежи [1].

Во многих работах исследуются проблемы интеграции молодежи в современное 
общество, социального статуса молодых россиян, их роли в общественном воспроиз
водстве: М.А. Буданова, М.К. Горшков, А.В. Дмитриев, Ю.А. Зубок, О.И. Карпухин, 
Д.Л. Константиновский, В.В. Маркин, И.Б. Орлова, Г.И. Осадчая, Г.В. Осипов, 
Т.Э. Петрова и др. Луценко Ю. В. отмечает, что немаловажную роль в формировании, 
становлении «молодой личности» играет местность, в которой она развивается. «Мега
полис открывает перед молодым человеком широкие возможности в сфере образования 
и досуга, что способствует формированию более высоких требований, в том числе и к 
себе» [4, с. 130]. Другим автором - Замятиной Н.Ю. подчеркивается зависимость ми
грационных намерений молодежи от социального положения [3].

Для данного исследования была выбрана группа студентов ВСГАО (Восточно
Сибирской академии образования) г. Иркутска, в возрасте 17-23 лет (на начало иссле
дования). Анкетирование и интервьюирование последовательно проводилось в течение 
трех лет -  в 2013 г., в 2014 г. и в 2015 г. (рис. 1).

Интерес для нас представляли точки проживания молодежи до приезда в круп
ный город. Опрашиваемые студенты приехали в г. Иркутск из 31 населенного пункта 
Иркутской области и трех поселений соседних регионов -  Республики Бурятия, Рес
публики Тыва и Забайкальского края. Пункты проживания студентов до переезда ши
роко размещены по территории области -  от северных районов (Мамско-Чуйский) до 
ближайших к Иркутску районов (Шелеховского и Ангарского). Населенные пункты 
также дифференцированы по людности: средние и крупные села, ПГТ, малые, средние 
и крупные города. Таким образом, в число респондентов вошли представители поселе
ний разных статусов в количестве 50 человек, включая коренную молодежь г. Иркутска 
(8 респондентов) [2, с. 205-206].

При проведении исследования нас интересовало влияние географического по
ложения поселения, в котором ранее проживал студент, на процесс адаптации к среде 
крупного города. Во многих работах, рассматривающих проблемы и риски мигрантов, 
часто упоминаются внутренние, индивидуальные барьеры, которые могут возникнуть в 
процессе адаптации индивидов различных социальных групп. Они встречаются при
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попадании в культуру, сильно отличающуюся от собственной, когда необходимо пере
смотреть некоторые пункты индивидуальной системы идеалов и убеждений. Для выяв
ления индивидуальных рисков адаптации рядом вопросов мы стремились выявить, 
насколько комфортно ощущает себя молодежь в среде крупного города: проблемы с 
транспортом, с шумом, суетой, большим количеством людей, незнакомой обстановкой 
и пр. (табл. 1).

Рис. 1. Территории проживания студентов до приезда в областной центр, 
по результатам анкетирования

Примечание: на карте обозначены муниципальные районы: 1. Катангский, 2. Усть-Илимский, 3. Киренский, 4. Мам- 
ско-Чуйский, 5. Бодайбинский, 6. Тайшетский, 7. Чунский, 8. Нижнеилимский, 9. Усть-Кутский, 10. Братский, 11. 
Казачинско-Ленский, 12. Усть-Удинский, 13. Жигаловский, 14. Нижнеудинский, 15. Куйтунский,16. Балаганский, 
17. Тулунский, 18. Качугский, 19. Зиминский, 20. Нукутский, 21. Заларинский, 22. Аларский, 23. Осинский, 24. Бо- 
ханский, 25. Черемховский, 26. Эхирит-Булагатский, 27. Баяндаевский, 28. Ольхонский, 29. Усольский, 30. Ангар
ский, 31. Иркутский, 32. Шелеховский, 33. Слюдянский.

Таблица 1
Проблемы, возникшие при адаптации студентов к среде крупного города 

(по результатам анкетирования), %

Проблема 1 год 2 год 3 год
Трудно дается обучение 48 39 33
Скучаю по родственникам 65 43 31
Новый коллектив 34 11 7
Трудно разобраться с расписанием транспорта 39 3 0
Мешает шум, суета, большое скопление людей 61 41 37
Другие бытовые условия жизни 75 56 45
Постоянно не хватает времени 36 45 61
Трудно материально 83 87 95

Примечание: *Общая сумма ответов более 100 %, т. к. респонденты имели возможность выбрать не
сколько вариантов ответа.

Анализ общей структуры проблем молодежи выявил, что основной проблемой в 
первый год пребывания в г. Иркутске для них была материальная -  83% респондентов. 
На втором месте -  «другие бытовые условия». На проблему психологической адапта

338



ции указывает значение показателя «скучаю по родственникам» -  65%. На особенности 
городской среды: «шум, суета, скопление людей» -  указали 61% респондентов. Также 
почти половине студентов в первый год трудно давалось обучение. Второй и третий 
годы исследования показали, что основной осталась материальная проблема, при этом 
на нее указало на 12% больше молодежи, что, скорее, связано с возросшими потребно
стями. Вырос и показатель «постоянно не хватает времени», что объясняется, с одной 
стороны, подработками молодежи, а с другой, увеличившимся количеством связей и 
разнообразием досуга. Через два года для трети молодежи также продолжает вызывать 
трудность обучение и доставляет неудобство городской шум и суета. По сравнению с 
первым годом скучать по родственникам стало в два раза меньше молодежи. Незначи
тельными проблемами стали новый коллектив и работа транспорта.

В разрезе территориального происхождения студентов в общей структуре осо
бенностей адаптационных процессов, выявлено, что: респонденты из городов, распо
ложенных ближе к областному центру (г. Ангарск, г. Шелехов, г. Усолье-Сибирское, 
пгт Мишелевка Усольского района) чаще указывали варианты ответов «новый коллек
тив», «трудно дается обучение», «постоянно не хватает времени»; молодежь перифе
рийных городов (г. Зима, г. Саянск, г. Нижнеудинск, г. Усть-Илимск, г. Черемхово, г. 
Свирск, г. Тулун) указали на материальную проблему, на другие бытовые условия жиз
ни, скучают по родственникам; для респондентов сел, поселков городского типа основ
ной проблемой является материальная. Затем следуют трудности с расписанием транс
порта в первый месяц пребывания в г. Иркутске, также мешает шум, суета, большое 
скопление людей.

Далее мы исследовали показатель личного мнения молодых людей об улучше
нии -  (ухудшении) параметров своей жизнипосле переезда в крупный город. Первым 
вопросом, целью которого было выявить изменение параметров жизни, был: «По ва
шему мнению, как изменилась Ваша жизнь после переезда в г. Иркутск?». Молодежи 
был предоставлен выбор четырех вариантов: 1). Улучшилась; 2). Жизнь изменилась, и 
не по всем параметрам в лучшую сторону; 3). Остается нормальной без видимых изме
нений; 4). Постоянно ухудшается. Основная часть молодежи выбрали вариант ответа 
«улучшилась» -  69%. Второй ответ «жизнь изменилась, и не по всем параметрам в 
лучшую сторону» отметили 26% (с. Малышевка, с. Баяндай, с. Каразей, с. Хогот (2), с. 
Горячий Ключ, с. Танхой, с. Оёк, пгт Балаганск, г. Нижнеудинск, г. Свирск). Вариант -  
«постоянно ухудшается» отметили 5 % (пгт Михайловка, с. Гаханы). На следующий 
год часть респондентов второй группы («жизнь изменилась, и не по всем параметрам в 
лучшую сторону») перешла в первую («улучшилась»), составив уже 21%. Третий и 
четвертый варианты не были отмечены. На третий год -  соотношение доли студентов 
первой и второй группы стало: 93% и 7%.

Динамика показателей в положительную сторону говорит об успешной адапта
ции студентов к условиям среды крупного города. На такой процесс адаптации указы
вает и отсутствие в третий год исследования ответа «постоянно ухудшается». Также 
важным моментом активной позиции молодых людей является то, что вариант ответа 
«жизнь остается нормальной без видимых изменений» не был отмечен респондентами 
ни на одном из этапов исследования.

Таким образом, выявлено, что у молодежи произошли существенные изменения 
в процессе пребывания в среде крупного города. Для молодежи центральных городов 
проблемами не является работа транспорта, смена условий жизни, они считают для се
бя более значимыми вживание в коллектив и адаптацию к учебной деятельности. Для 
молодежи периферии, как городов, так и сел, на первое место выдвигаются риски мате
риальных проблем и необходимости принятия новых условий жизни, готовности к пси
хологическому разрыву с родственниками. Проблема вживания в коллектив и трудно
сти в обучении у них также присутствуют, но по значимости они расположены на по
следнем месте. В процессе адаптации через два года основными проблемами остаются 
материальная и нехватка свободного времени.
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Люкин А.В., магистрант программы «Техносферная безопасность»

Савкина С.А., директор АНО «Право», г. Самара 
Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова

В статье дана характеристика развития охраны труда в России и выделены 
исторические этапы ее развития.
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Исторический опыт государства в области охраны труда необходимо изучать с 
позиции формирования процедуры защиты человека от опасных и вредных факторов 
на производстве. Охрана труда работников в России, как и в любом государстве, явля
ется важнейшей задачей, т. к. при наличии несчастных случаев государство несет 
огромные невосполнимые материальные и социальные потери. В настоящее время в 
России под охраной труда понимают систему сохранения жизни и здоровья работников 
в процессе трудовой деятельности, включающую в себя правовые, социально- эконо
мические, организационно-технические, санитарно-гигиенические, лечебно
профилактические, реабилитационные и иные мероприятия (ст. 209 ТК РФ) [1].

Статистика производственного травматизма в нашей стране показывает, что его 
уровень остается в несколько раз выше, чем в развитых странах мира. Это указывает на 
то, что государство и наше общество прикладывают еще недостаточно усилий, чтобы 
его снизить. Исторический опыт становления и развития охраны труда в России пока
зывает, что впереди стоят большие задачи по совершенствованию системы обеспечения 
безопасности на производстве[2]. Большая роль в снижении производственного трав
матизма отводится подготовке высококвалифицированных специалистов по направле
нию «Техносферная безопасность». Подготовка таких специалистов должна основы
ваться на историческом опыте. Они должны знать историю охраны труда, чтобы не до
пускать ошибок прошлого. Это позволит им лучше ориентироваться в проблемах 
охраны труда и находить наиболее правильные решения[3].

Безопасность человека в различных условиях его жизни и деятельности занима
ла умы ученых с давних времен. В России в разработках по проблемам безопасности 
труда стали работы М. В. Ломоносова «Первые основания металлургии или рудных
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дел», в которой он изложил рекомендации о креплении грунта, рабочей одежде, про
ветривании шахт, последствиях применения детского труда[4].

Фундаментальные исследования по гигиене труда провел Ф.Ф. Эрисман. Их ре
зультаты были опубликованы им в книге «Профессиональная гигиена или гигиена физиче
ского и умственного труда». Автором множества работ по охране здоровья рабочих стал Д. 
П. Никольский -  организатор первой в России выставки но гигиене и охране труда. И. М. 
Семенов обосновал физиологические критерии продолжительности рабочего дня, экспе
риментально изучил действие на организм многих вредных веществ. Широкую извест
ность получили труды Л. И. Медведя по развитию гигиены сельскохозяйственного произ
водства и токсикологии пестицидов. Получили признание работы С. И. Вавилова в области 
промышленного освещения, А.А. Скочинского о предупреждении пожаров и взрывов, а 
также Н. Н. Семенова и Я. Б. Зельдовича о теории горения, взрыва и детонации[2].

Анализ используемой литературы позволил выделить следующие этапы истори
ческого развития охраны труда в России (табл. 1).

Таблица 1
Этапы развития охраны труда в России

Года Исторические факты
1917 г. Был принят декрет «О восьмичасовом рабочем дне»

Май, 1918 г. Был принят декрет «Об учреждении инспекции о труде»

1918 г. Был издан первый Российский кодекс законов о труде, объединивший правовые доку
менты по охране труда.

1919 г. Была создана Международная организация труда, которая провозгласила своими главными 
целями борьбу за социальную справедливость, улучшение условий и безопасности труда.

1923 г. В Москве был открыт первый научный научно-исследовательский институт професси
ональных заболеваний.

1928 г. Был утвержден первый список профессиональных заболеваний, включивший 21 название.

1960 г.

Были решены вопросы безопасности и гигиены труда. Принимались новые норматив
ные документы по обеспечению рабочих, занятых на предприятиях с вредными усло
виями труда, молоком, лечебно-профилактическим питанием, спецодеждой; по уста
новлению и выплате им по специальным спискам; по ограничению применения труда 
женщин, молодежи; оплате больничных листков по травме в 100%-ном размере зара
ботка, была введена обязательная аттестация рабочих мест по условиям труда, которая 
позволила осуществлять управление профессиональными рисками.

1993 г.

Указом Президента РФ были введены в действие «Основы законодательства Россий
ской Федерации об охране труда», которыми были установлены принципиально новые 
подходы к управлению охраной труда, определены направления государственной по
литики по охране труда, обязанности руководителей предприятий по созданию без
опасных условий труда и другие нормативные требования.

1994 г.
Начал осуществляться надзор и контроль за соблюдением работодателями законода
тельства о труде и охране труда Федеральная инспекция труда, созданная взамен проф
союзной инспекции.

1997 г.

Был принят Федеральный закон от 21.07.1997г. № 116-ФЗ «О промышленной безопас
ности опасных производственных объектов», который установил требования безопас
ности к проектированию, строительству, приемке, эксплуатации опасных производ
ственных объектов.

1998 г. Вступил в силу Федеральный закон от 24.07.1998г. № 125-ФЗ «Об обязательном социальном 
страховании от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний».

1999 г.

Был принят Федеральный закон от 17.07.1999 № 181-ФЗ «Об основах охраны труда в 
Российской Федерации» (утратил силу), а с 01.02.2002 вступил в силу новый Трудовой 
кодекс РФ, в котором в связи с появлением в стране многоукладной экономики, раз
личных форм собственности вопросы трудового законодательства, охраны труда, взаи
моотношений работодателей и работников были изложены уже совершенно по-новому, 
так, как этого потребовали изменившиеся обстоятельства.

2002 г.

Был принят Федеральный закон от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом регулирова
нии», который ввел технические регламенты по вопросам безопасной эксплуатации 
машин, оборудования, зданий, сооружений, а также по вопросам пожарной, биологиче
ской, экологической, ядерной и радиационной безопасности.

2013 г. В силу вступил Федеральный закон от 28.12.2013 № 426-ФЗ «О специальной оценке 
условий труда»

2014 г. С 1 января 2014 года система аттестации рабочих мест по условиям труда прекратило 
свое существование, взамен нее стала специальная оценка условий труда.
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Вопросы производственного травматизма, его анализ и затраты средств на соци
альную защиту и страхование рабочих всегда остро стояли и стоят перед правитель
ством любого государства, а особенно такой большой страны, как Россия. Для улучше
ния условий труда на производстве всегда ставится задача -  установить причины и за
кономерности возникновения несчастных случаев и профессиональных заболеваний[2].

Анализ производственного травматизма является одним из инструментов управ
ления охраной труда. На основе актов специальных расследований групповых, тяжёлых 
и смертельных случаев, специальных обследований и проверок, проводится анализ 
причин, вызывающих несчастные случаи и профессиональные заболевания, определя
ется тактика борьбы с травматизмом, принимаются конкретные меры для устранения 
опасных и вредных факторов.[3]

Подводя итог, можно сказать, что исторический опыт становления в России 
охраны труда очень важен как для специалистов, работающих на производстве и обес
печивающих безопасность своих работников, так и для студентов, обучающихся по 
направлению «Техносферная безопасность», которым предстоит в будущем заниматься 
вопросами охраны труда.
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В статье рассмотрены понятие экономического стимулирования, виды мате
риальных выплат и аспекты, позволяющие повысить эффективность экономического 
стимулирования.
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ЕСОNОМIС 8ТIМ^^АТIОN А Ш  Ш РКОУЕМЕЭТ ОГ 1Т8 ЕГГIСIЕNСУ
Оте1 N .0., Маз!ег о/Ргге 8а/е1у Ргодгат 

8ои1к ШаЬ 8Ше Ртуегм(у
Тке агИс1е ёеа1з мИк 1ке сопсер1 о /  есопотгс тсепИуез, 1урез о /  та!епа1 раутеМз 

апё азрес1з 1ка1 таке И роззШе 1о тсгеазе 1ке е//есИуепезз о /  есопотгс тсепИуез.
Кеу могёз: зИтиШюп, е//1с1епсу.
В литературе приводятся различные определения экономического стимулирова

ния, вот некоторые из них:
• Экономическое стимулирование -  система мер, использующая материальные 

средства с целью побуждать участников производства трудиться для создания обще
ственного продукта [1].

• Экономическое стимулирование -  система поощрений (премий) и наказаний 
(штрафов) и прочих аналогичных мер материального воздействия, побуждающих от
дельных работников и целые коллективы (предприятий, фирм, цехов) повышать эффек
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тивность своей работы, выполнять производственные планы и другие экономические 
решения [2].

Экономическое стимулирование включает все виды денежных выплат, которые 
применяются в организации, и все формы материального неденежного стимулирова
ния. На сегодняшний день используются следующие виды прямых и косвенных мате
риальных выплат:

1. Выплаты на приобретение собственности и имущества компании;
2. Предоставление льготных кредитов;
3. Расходы на негосударственное медицинское страхование;
4. Туристическое страхование; страхование имущества работников;
5. Оплачиваемое временное освобождение от работы;
6. Оплачиваемое рабочее время при сокращенном предпраздничном дне;
7. Оплата обучения работников на различных курсах или в учебных заведениях;
8. Предоставление на льготных условиях мест в детских дошкольных учрежде

ниях и их оплата;
9. Оплата и предоставление учебных отпусков лицам, совмещающим работу с обу

чением в соответствии с трудовым законодательством; предоставление оплачиваемых от
пусков, установленных по законодательству, и дополнительных отпусков;

10. Денежные вознаграждения и компенсации, предоставляемые в связи с лич
ными торжествами, круглыми датами трудовой деятельности или праздниками, смер
тью родственников, экстренными случаями -  кражами, пожарами и прочими;

11. Дополнительные компенсационные выплаты;
12. Дотации на питание в столовых организации;
13. Оплата коммунальных услуг; оплата счетов мобильной связи при подключе

нии по корпоративному тарифу;
14. Оплата проезда к месту работы и по городу;
15. Предоставление в пользование служебного автомобиля;
16. Оплата автопаркинга сотрудникам; прогрессивные выплаты за выслугу лет;
17. «золотые парашюты» -  выплата нескольких должностных окладов при выхо

де работника на пенсию работников в старости;
18. Корпоративная пенсия -  дополнение к государственной пенсии из фондов 

предприятия;
19. Единовременное вознаграждение пенсионерам со стороны фирмы.
Заинтересованность работников в работе в организации и ее успешной экономи

ческой деятельности тем выше, чем больше количество предоставляемых льгот и услуг, 
в том числе прямо не прописанных в действующем законодательстве. Это приводит к 
сокращению текучести кадров, так как работник вряд ли захочет терять многочислен
ные льготы при увольнении. Такая политика может обеспечивать дополнительный до
ход работников в случае невысокого уровня заработной платы (например, на государ
ственных предприятиях) или предлагаться в интересах привлечения и сохранения ква
лифицированной рабочей силы при высоком уровне оплаты труда [3].

Рассмотрим аспекты, позволяющие повысить эффективность экономического 
стимулирования:

1) Вознаграждение за практический результат. Программы стимулирования 
должны предусматривать поощрение (вознаграждение) усилий за достижение конкрет
ного результата, например, факта недопущения травм и аварий.

2) Характер вознаграждения. Вознаграждения за работу без травм и аварий в 
промышленности присуждаются в различных формах: выплаты денежных премий, вы
дача специальных лотерейных билетов, талонов или жетонов (с указанием суммы, на 
которую в определенном магазине можно выбрать себе подарок) ко дню рождения и 
другим датам. Небольшое материальное вознаграждение может быть отражением глав
ного - общественного признания, выполнять «символическую функцию» подтвержде

343



ния того, что принятые меры по охране труда восприняты как действия в правильном 
направлении.

3) Выплаты за работу. Размер поощрительных выплат должен расти быстрее, 
чем у работника накапливается срок безаварийной работы на производстве. Например, 
премия за 10 лет безаварийной работы должна больше чем в 10 раз превышать доба
вочное денежное вознаграждение за один год работы без травм и аварий.

4) Правила выполнения программы. Они должны быть как можно, чтобы их 
могли легко воспринимать все те, к кому относится данная программа.

5) Восприятие справедливости. Программа стимулирования усилий по охране 
труда должна обеспечить восприятие материальных вознаграждений как справедливых. 
Можно также утверждать, что системы стимулирования усилий должны быть такими, 
чтобы те рабочие, которым не присуждается вознаграждение (достаточно крупное), не 
возмущались бы самой системой, а те, кому оно присуждается, в глазах других выгля
дели заслужившими его. Если же применяются меры наказания, то необходимо доби
ваться такого положения, при котором каждое конкретное наказание выглядело бы в 
глазах общественности как оправданная мера.

6) Восприятие шанса на получение материального вознаграждения. Программы 
стимулирования должны быть такими, чтобы дополнительное материальное возна
граждение воспринималось как реальное дело ближайшего будущего.

7) Краткий «инкубационный период». Отрезок времени, на протяжении которо
го кандидат на материальное вознаграждение не должен допускать несчастных случаев 
и аварий, должен быть непродолжительным. Самые короткие промежутки времени со
ставляют на практике не меньше одного месяца. Если предусматриваются более дли
тельные отсрочки, в дело идут такие инструменты, как ежемесячные напоминания, со
общения о контрольных сроках и др.

8) Поощрение высоких показателей в работе по бригадному подряду и на инди
видуальной основе. Программы стимулирования усилий по охране труда должны быть 
такими, чтобы усиливать давление в нужном направлении со стороны работников всего 
трудового коллектива. В производственных условиях этого можно достичь за счет рас
ширенного применения материальных вознаграждений не только за индивидуальную, 
но и коллективную работу без травм и аварий.

9) Предотвращение фактов искажения статистики в сторону занижения показа
телей производственного травматизма. К счастью, искажениям подвергаются лишь ста
тистика по незначительным случаям производственного травматизма, однако чем 
больше материальное вознаграждение за охрану труда, тем чаще случаются факты та
кого искажения.

10) Поощрения на всех уровнях организации. За высокие показатели в работе по 
охране труда надо поощрять не только цеховых рабочих, но и их начальников, а также 
руководителей среднего звена. Это создает в компании более активный настрой в рабо
те (формируется «культура охраны труда»).

Соблюдение хотя бы части пунктов, представленных выше, позволит устойчиво 
снижать травматизм и уровень профессиональной заболеваемости работников посред- 
ствам экономического стимулирования [4].
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Современная система формирования и развития профессиональных компетен
ций строится по принципу наращивания «сквозных» знаний и умений, акцентирую
щихся на прикладное использование и активное участие обучаемого в образователь
ном процессе [1]. Профессиональная подготовка определяется социальным заказом 
общества, его потребностями в специалистах соответствующего профиля. Формирова
ние профессиональной компетентности определяется обеспечением готовности уча
щихся к осуществлению будущей профессиональной деятельности [2]. При этом фор
мирование компетенции идет через процессы постепенного освоения ее компонентов: 
знаний, умений и уровня владения [3].

Формирование профессиональных компетенций происходит в образовательной си
стеме, тенденциями которой в настоящее время являются:

1) активное участие студента в процессе обучения (а не пассивное усвоение ин
формации);

2) возможности прикладного использования знаний в реальных условиях;
3) представление концепций и знаний в разнообразных формах;
4) подход к обучению как к коллективной, а не индивидуальной деятельности;
5) акцент на процесс обучения, а не на запоминание информации [4].
Возрождаемая индивидуальность труда требует развития личностного потенци

ала, выборе оптимальных форм и темпов обучения, соответствующих индивидуальным 
особенностям, при этом обучение носит индивидуализированный характер [5]. Именно 
поэтому важной составной частью процесса формирования профессиональной компе
тентности является система профессиональной ориентации.

Сегодня профессиональной ориентации отводится новая роль -  необходимость 
создания условий для поддержки школьников в их профессиональном самоопределе
нии, помощи в выявлении профессиональных интересов, склонностей, определения ре
альных возможностей в освоении профессии, успешной социализации в обществе и ак
тивной адаптации на рынке труда [6]. Говоря о профориентации, важно учитывать по
стоянно меняющиеся запросы рынка труда и интересы абитуриентов.

Одним из инновационных вариантов профориентации является развивающий 
подход, целью которого является формирование различных знаний, умений и навыков, 
необходимых для овладения той или иной профессией и успешного трудоустройства. 
Инновационными формами такой профориентации являются: мастер-классы, тренинги, 
деловые игры, наставничество и обучающие консультации.

В настоящее время с позиции учебного заведения выделяются активные и пас
сивные виды профориентации [7]. В честности, к пассивным методам относятся:
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• беседы с абитуриентами;
• приглашение преподавателей вуза на школьные мероприятия;
• рекламная информация в виде буклетов и стендов;
• дни открытых дверей и др.
Активные методы профориентационной работы требуют вовлечения в мир 

науки и студенчества не предполагаемых абитуриентов, а школьников начального и 
среднего звена. Для этого необходим другой подход -  формирование общественного 
мнения и проведение мероприятий, заинтересовывающих учащихся к более глубокому 
изучению материалов о профессии.

Так, Титова С.В. выделяет следующие активные методы профориентации:
• привлечение школьников к работе вузовских проблемных групп;
• создание рекламных роликов, позволяющих позиционировать направления и 

профили вуза;
• проведение профессиональных недель факультетов;
• организация олимпиад для различных групп школьников [7].
Рассматривая активные способы профориентации, необходимо изучить совре

менное проектное обучение, которое может быть использовано в практике взаимодей
ствия школа-вуз. Согласно теории проектной деятельности школьников Сергеева И.С., 
в табл. 1 представлен комплекс 5 «П»: проблема, планирование, поиск информации, 
продукт и презентация [8].

Таблица 1
Умения и навыки, формируемые в проектной деятельности

Группы умений и навы
ков Виды деятельности

Рефлексивные Осмысление задачи, осознание направления исследования

Поисковые Генерация идей и выдвижение гипотез, поиск информации, поиск вариантов 
решений проблемы, поиск причинно-следственных связей.

Коммуникативные и 
работа в сотрудничестве

Коллективное планирование и взаимодействие, деловое партнерское обще
ние, поиск и исправление ошибок, ведение дискуссии и отстаивание своей 
точки зрения, поиск компромисса, интервьюирование

Менеджерские Проектирование процесса планирования деятельности, времени и ресурсов, 
принятие решений и прогнозирование их последствий

Презентационные Монологическая речь, артистические способности, средства наглядности, 
ответы на незапланированные вопросы

Очевидно, что такой подход к реализации проекта, требует консультанта и 
наставника, в роли которых для школьников могут выступить студенты и сотрудники 
кафедр вуза. В табл. 2 представлены обобщенные этапы выполнения любого проекта [9].

Таблица 2
Этапы выполнения проекта

Этапы проекта Задачи и основное содержание проекта Роль наставника

Знакомство с про
блемой

Подготовка проекта:
[.Определение темы, цели и задач проекта. 
2. Оценка возможностей

Знакомит со смыслом про
ектного подхода и мотиви
рует в постановке целей

Организация дея
тельности

Планирование работ:
1. Определение источников информации.
2. Определение способов сбора и анализа информации.
3. Определение способа представления результатов. 
[.Разделение обязанностей и полномочий в группе

Предлагает идеи, высказы
вает предположения

Осуществление
деятельности

Исследование:
1. Сбор информации, решение промежуточных задач 
с использованием интервью, опроса, наблюдения. 
Эксперименты
2. Анализ информации, формулирование выводов.

Наблюдает, советует, кос
венно руководит деятельно
стью

Презентация ре
зультатов

Представление результатов или формирование отчета. 
Оценки результатов процесса в целом.

Оценивает усилия каждого 
члена творческой группы, 
качество исполнения работ
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Для групповой работы в школе возможно объединение в один интегрированный 
проект материала различных учебных дисциплин в соответствии с профилем кафедры 
«Техносферная безопасность . Сегодня в МБОУ ЭМЛИ № 29 г. Ижевска развитие уча
щихся осуществляется в рамках целостной модели развивающего обучения, когда вы
полняются групповые проекты, объединяющие несколько учебных дисциплин [10].

На основании накопленного опыта кафедра «Техносферная безопасность» 
ФГБОУВО «Ижевский государственный технический университет им. 
М.Т. Калашникова» планирует создание «Школы юного эколога», где студенты вы
ступят наставниками проектов учащихся лицея. В предстоящем году планируется уча
стие в проектах «Генеральная уборка», связанного с ликвидацией незаконных свалок, и 
в акции по сбору вторсырья для последующей переработки «Разделяйка».

Взаимовыгодное сотрудничество в процессе реализации проектов помогает 
школьникам осознавать необходимость изучения таких школьных дисциплин как 
ОБЖ, химия, физика, математика, а студентам дает возможность получения педагоги
ческого опыта. Первый опыт сотрудничества кафедры и лицея оказался успешным, 
Перминова Елизавета получила диплом лауреата за лучшую детскую роль в фильме «У 
пластика в плену» в рамках конкурса любительских видеофильмов «Наш Дом -  Земля» 
[11]. В настоящее время разрабатывается экологический квест, экологическая экскур
сия и создаются новые проектные группы. Реализации совместных проектов позволит 
заинтересовать школьников к получению образования по направлению «Техносферная 
безопасность» и, как следствие, повысит качество профориентационной работы.
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Рассмотрено социальное страхование как элемент техносферной безопасности 
на производстве. Представлена динамика основных показателей по производственным 
рискам в работе Фонда социального страхования Байкальского региона.

Ключевые слова: социальное страхование.
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Социальное страхование на производстве входит в систему общего экологиче
ского страхования и включает в себя личное страхование граждан: страхование жизни 
и здоровья работников организаций (предприятий, учреждений), относящихся к кате
гории источников повышенной опасности, или граждан, находящихся на территории, 
потенциально подверженной влиянию источников повышенной опасности. Поэтому 
основной задачей страхования на производстве является обеспечение безопасности 
населения (работников) и его следует рассматривать как элемент техносферной без
опасности.

Отдельно можно выделить риски связанные с трудовой и профессиональной де
ятельностью человека. Именно они рассматриваются в качестве социальных угроз, так 
как в современных рыночных условиях большинству населения, чтобы обеспечить себя 
средствами к жизни, требуются два условия: способность к труду и возможность тру
доустройства. В группе риска -  экономически активная часть населения в трудоспо
собном возрасте (в том числе лица, уволенные из Вооруженных сил, безработные и не
занятые граждане, беженцы и вынужденные переселенцы в трудоспособном возрасте). 
На данную группу в Байкальском регионе приходится более половины всего населения 
(57 %) [1-2], что сразу же ставит вопрос техносферной безопасности на производстве 
актуальным и требующий детального рассмотрения.

По данным Росстата на территории Байкальского региона численность постра
давших при несчастных случаях на производстве с утратой трудоспособности на 1 ра
бочий день и более с каждым годом уменьшается (рис. 1).

Так, например, в регионе за 12 летний период число пострадавших на производ
стве сократилось более чем в 2 раза (с 2000 человек в 2005 г. до 964 человек в 2016 г.). 
При этом следует отметить, что доля числа пострадавших на производстве со смер
тельным исходом за исследуемый период также сократилась более чем в 2 раза и на 
2016 г. имеет значение около 60 человек (рис. 2).

Таким образом, на каждые 100 тыс. работающих на различных производствах 
Байкальского региона число пострадавших составляет 27 человек, что превышает об
щероссийский показатель на 3 человека (2016 г.). Большее число пострадавших на 
2016 г. отмечается в Иркутской области (29 чел.), затем в Республике Бурятия (27 чел.) 
и замыкает рейтинг Забайкальский край (23 чел.) [1-3].

Обеспечением техносферной безопасности на производстве с одной стороны 
выступает сам работодатель, а с другой -  Фонд социального страхования (ФСС). 
В настоящее время действующим законодательством предусмотрено 2 вида страховых 
взносов, уплачиваемых юридическими и физическими лицами в рамках обязательного 
социального страхования [4-6]:
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-  страховые взносы на обязательное социальное страхование от несчастных слу
чаев на производстве и профессиональных заболеваний -  обязательные платежи по обя
зательному социальному страхованию от несчастных случаев на производстве и профес
сиональных заболеваний, рассчитанные исходя из страхового тарифа, скидки (надбавки) 
к страховому тарифу, который страхователь обязан внести страховщику -  ФСС;

-  страховые взносы на социальное страхование работников на случай временной 
нетрудоспособности, уплачиваемые отдельными категориями работодателей добро
вольно в соответствии с Федеральным законом от 31.12.2002 № 190-ФЗ «Об обеспече
нии пособиями по обязательному социальному страхованию граждан, работающих в 
организациях и у индивидуальных предпринимателей, применяющих специальные 
налоговые режимы, и некоторых других категорий граждан».

— И ркутске*! 
область

-  Республика 
Бурятия

— Забайкалье* 
Л край

— Байкальски! 
регион

- И р к у т с к о м
область

-  Республика 
Бурятия

-Забайкальскийкрай

-Б ай кальски йрегион
о  О- О  О  О' О  О- О' о  о  о  о

Рис. 1. Динамика численности при несчастных 
случаях на производстве с утратой трудоспо

собности на 1 рабочий день и более

Рис. 2. Динамика численности пострадавших при 
несчастных случаях на производстве 

со смертельным исходом

Поступление средств в бюджет ФСС Байкальского региона ведется по нескольким 
направлениям социального страхования и имеет положительную динамику (рис. 3).

Рис. 3. Динамика поступивших средств в бюджет ФСС Байкальского региона 
(по обязательному социальному страхованию, млрд руб.)

Как видно из диаграммы, сумма денежных взносов от работодателей Байкаль
ского региона увеличилась почти вдвое и на 2016 г. составила более 15 млрд руб. 
В структуре бюджета ФСС Байкальского региона основной статьей дохода является 
страхование на случай временной нетрудоспособности (80 %). Страховые взносы от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний наполняют до
ходную часть почти на 20 %. Наибольшие денежные вливания наблюдаются от произ
водств Иркутской области.

Денежные средства ФСС по обязательному социальному страхованию работни
ков расходуются по их целевому назначению и обеспечивают техносферную безопас
ность на производстве. За 2016 г. отделениями социальной защиты Байкальского реги
она на указанные расходы из Фонда было выделено более 623 млн руб. На 2010 г. сум-
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ма была значительно меньше и исчислялась в размере 295 млн руб. Ежегодный прирост 
финансирования увеличивается на 10 % [1-2]. В структуре израсходованных средств 
ФСС динамика выплаченного пособия по временной нетрудоспособности и професси
ональных заболеваний вполне закономерна и имеет тенденцию к понижению. Если в 
2010 г. ФСС Байкальского региона было выплачено пострадавшим около 80 млн руб., 
то в 2016 г. сумма выплат составила уже 65 млн руб. Следовательно расходы по данно
му пособию сократились на 18 % [1]. Также, существенной статьей расходов ФСС яв
ляется выделение средств на медицинскую, социальную и профессиональную реабили
тацию пострадавших, обеспечение предупредительных мер по сокращению производ
ственного травматизма и профессиональных заболеваний. Таким образом, система 
социального страхования на производстве Байкальского региона выступает механиз
мом, обеспечивающим реализацию экономической, экологической и социальной без
опасности населения и является одним из элементов техносферной безопасности.
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Рассмотрены геологические процессы как фактор геоэкологического риска. Да
на классификация антропогенных (техногенных) геологических процессов. Приведены 
примеры геологических опасностей. Предложена схема оценки геологического риска 
для природно-технических систем.
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Геологические процессы -  это важный фактор, влияющий на жизнедеятельность 
людей, на состояние окружающей среды, на биосферу в целом. Технический прогресс 
приводит к постоянному усложнению технических систем, росту их энергонасыщенно
сти и соответственно увеличению возможного ущерба при авариях, вызванных геоло
гическими процессами [1,2,3,4].

Для оценки риска геологических процессов необходимо проведение анализа каждого 
в отдельности типа геологического процесса и факторов, формирующих их образование. 
Алгоритм выполнения интегральной оценки геологического риска основывается на систем
ном подходе к изучению каждого типа геологического процесса, в том числе территории, 
подверженной проявлению, и элементов экосистем, природно-технических систем и геоло
гической среды как факторов образования геологических процессов. Реализация разрабо
танных методических основ оценки риска геологических процессов позволит оперативно 
проводить анализ территории на наличие наиболее оптимальных участков для строитель
ства, в отношении безопасности и затрат на защитные мероприятия, направленные на сни
жение риска активизации геологических процессов. Для разработки методика оценки геоло
гических рисков нужно решить следующие задачи: 1) анализ опыта предыдущих исследова
ний в области геологического риска; 2) определение критерии оценки геологических рисков;
3) составление алгоритма оценки геологического риска модельной территории; 4) разрабо
тать методику определения экономических, экологических и других критериев оценки гео
логического риска; 5) разработать методику составления карт геологического риска. Особым 
субъектом геологического риска выступают природно-технические системы (ПТС).

По опасности последствий и величине ущерба геологические процессы делят на три 
группы: 1) катастрофические; 2) опасные; 3) неблагоприятные. Катастрофические геологи
ческие процессы -  это процессы, которые вызывают разрушение природно-технических си
стем, представляют непосредственную угрозу для жизни человека. Опасные геологические 
процессы -  это процессы, которые нарушают нормальное функционирование природно
технических систем, могут вызывать их аварии, которые в свою очередь, негативно влияют 
на человека. Неблагоприятные геологические процессы -  это процессы, которые не пред
ставляют непосредственной угрозы для жизни и здоровья человека, но осложняют функцио
нированием природно-технических систем. При этом геологические процессы могут быть 
как природными, так и техногенными [1,4,5,6]. Техногенные геологические процессы по от
ношению к данной ПТС могут быть внешними и внутренними. Последние возникают в зоне 
влияния этой ПТС и прямо или косвенно обусловлены ее функционированием.

Геологические процессы, связанные с деятельностью человека (техногенные или 
антропогенные) можно классифицировать следующим образом [7,8]:

1. Антропогенный литогенез:
2. Геотермические процессы и явления:
3. Гидролитогенные процессы и явления, вызванные изменением подземной 

гидросферы:
4. Процессы и явления, вызванные изменением напряженного состояния массива 

грунтов:
5. Гидрогенные процессы и явления, вызванные изменением поверхностной 

гидросферы:
Опасность конкретного геологического процесса обусловлена его экологиче

скими последствиями [6]. Типичными экологическими последствиями этих процессов 
могут быть: загрязнение воздушного бассейна; загрязнение поверхностных вод; нару
шение (разрушение) почвенного покрова; снижение плодородия почв; нарушение рас
тительного покрова; повреждение транспортных коммуникаций, трубопровод; аварии 
газо- и нефтепроводов, вызывающие загрязнение окружающей среды; аварии храни
лищ токсичных веществ, вызывающие загрязнение окружающей среды; нарушение 
устойчивости фундаментов зданий и сооружений; повреждение зданий и сооружений; 
ухудшение санитарно-гигиенических условий в помещениях; ухудшение качества 
окружающей среды; нанесение вреда здоровью человеческого населения.
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Объектами воздействия геологических процессов являются население, окружающая 
человека среда, технические системы, природные экосистемы. Оценка поражающего дей
ствия производится по таким параметрам: число пострадавших людей; продолжительность 
поражающего воздействия; площадь зоны поражения; затраты на проведение аварийно
спасательных работ; экономический ущерб; число разрушенных, поврежденных объектов, 
степень их повреждения; продолжительность восстановительного периода; площадь зе
мель, частично или полностью исключенных из сельскохозяйственного оборота; продол
жительность периода восстановления сельскохозяйственных угодий; величина погибшего 
урожая, численность погибших домашних животных; площадь уничтоженных, постра
давших лесных массивов; площадь загрязнения опасными веществами почв, грунтов, под
земных, поверхностных вод; продолжительность периода (само)очищения загрязненных 
почв, грунтов, подземных, поверхностных вод; продолжительность периода рекультива
ции загрязненных участков [6].

Указанные процессы возникают в определенных природно-технических системах в 
зависимости от условий геологической среды. Например, суффозия и суффозионные про
валы могут возникнуть на промплощадке металлургического завода под воздействием 
утечек из водопроводов. Кастовые воронки и провалы на территории полигона отходов -  
за счет миграции в водоносные горизонты химически агрессивных стоков. Термокарст на 
городской территории -  за счет теплового воздействия от нагретых объектов -  печей, труб 
горячего водоснабжения и т. д. Для каждого типа природно-технических систем характе
рен определенный набор геологических процессов, которые способны вызвать их аварии: 
трубопроводные ПТС -  карст, термокарст, суффозия; автотранспортные ПТС -  оползни, 
карст, суффозия; гидротехнические ПТС -  землетрясения и т. д. В качестве примера рас
смотрим геологические процессы, фиксирующиеся в пределах городской ПТС (жилая за
стройка на техногенных грунтах, 3-5 м мощностью).

В табл. 1 указаны наиболее вероятные для городской ПТС экологические по
следствия, которые могут быть вызваны антропогенными геологическими процессами. 
Так, например, потенциальными экологическими последствиями потопления и забола
чивания являются деформации оснований и фундаментов зданий, нарушение функцио
нирования наземных и подземных коммуникаций, ухудшение санитарного состояния 
помещений. Негативное последствие суффозионных процессов -  повреждение полотна 
дорог, провалы асфальта.

Таблица 1
Антропогенные геологические процессы и их экологические последствия 

в пределах городской ПТС (микрорайон «Мельников Луг» г. Гомеля)

Процесс Экологические последствия
Водная эрозия Нарушение устойчивости фундаментов, разрушение почв
Гравитационные процессы Повреждение полотна дорог

Подтопление и заболачивание
Деформация оснований и фундаментов сооружений, нару
шение функционирования наземных и подземных комму
никаций, ухудшение санитарного состояния помещений

Осушение, понижение грунтовых вод Снижение водности и эвтрофизация прудов и каналов
Засоление Накопление токсичных солей в почвогрунтах

Эоловые процессы Загрязнение воздушного бассейна пылью, рост 
запыленности воздуха

Суффозия, суффозионные процессы Повреждение полотна дорог

Геологические процессы могут в значительной степени влиять на состояние 
ПТС, вызывая изменения рельефа, изменение гидрологического и гидрогеологического 
режима, трансформируя геофизические и геохимические поля, нарушая почвенный и 
растительный покровы. Аварии ПТС, вызванные геологическими процессами, могут 
приводить к химическому и радиоактивному загрязнению компонентов окружающей 
среды. Например, землетрясение ведет к разрушению плотины шламохранилища ток
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сичных отходов химического комбината, что в свою очередь вызывает загрязнение со
лями территорий, расположенных ниже в рельефе.

При оценке геологического риска для ПТС предусматривается:
• изучение природной ситуации (свойства геологической среды, рельеф, климат);
• идентификация геологических опасностей, в том числе инвентаризация экзо

генных и эндогенных геологических процессов;
• оценка уровня геологических опасностей;
• идентификация объектов-реципиентов геологического риска (техническая под

система, ее отдельные компоненты и элементы, процессы функционирования, люди);
• оценка уязвимости объектов-реципиентов геологического риска (уязвимость 

при нормальном функционировании ПТС, уязвимость при аварийных ситуациях);
• оценка геологического риска, включая анализ и количественную оценку риска;
• обработка геологического риска и прогнозирование ущерба.
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Инженерные (технические) вузы занимают особое место среди образовательных 
учреждений, в которых осуществляется процесс непрерывного экологического образо
вания и воспитания. С одной стороны, в вуз приходят выпускники школ или средних 
профессиональных образовательных учреждений, которые должны были уже получить 
некоторые компетенции (в том числе -  с экологической составляющей). С другой -  
первокурсники обладают значительно различающимся уровнем экологического созна
ния (приобретенными ранее экологическими знаниями, ценностным отношением к 
окружающей природной среде и т. д.). Кроме того, для неэкологических направлений 
подготовки технических вузов в государственных образовательных стандартах не обо
значена экологическая компетенция ни как результат обучения, ни в качестве компо
ненты иных компетенций. В этих условиях преподаватель технического вуза поставлен 
в условия творческого поиска. В то же время при формировании общекультурных и 
профессиональных компетенций студентов инженерных вузов зачастую недостаточно 
внимания уделяется экологическим аспектам проектирования и эксплуатации техники, 
воспитанию эколого-центрической системы ценностей личности. Практикумы по эко
логии чаще всего сводятся к объемным математическим расчетам (загрязненных пло
щадей, сравнению с ПДК и ПДУ выявленных концентраций токсичных веществ и 
уровней негативных воздействий, оценке штрафов и т. п.) или освоению методик хи
мического анализа проб воды, почвы, продуктов растениеводства или других объектов. 
Все это приводит к тому, что выпускник инженерного вуза, получивший некоторую 
сумму экологических знаний, не ориентирован на их применение на практике, не осо
знает себя как часть биосферы и техносферы.

Актуальна задача поиска новых средств экологической подготовки в инженер
ных вузах (педагогических технологий, методов обучения, дидактического обеспечения 
и др.). Повышение качества экологического образования возможно на основе систем
ного подхода, применение которого рассматривается двояко: преподавание экологии 
как системной дисциплины и построение системной деятельности участников образо
вательного процесса. Беспалько В.П., Татур Ю.Г. в своих работах указывают на важ
ность системно-методического обеспечения учебно-воспитательного процесса подго
товки специалистов [1], и мы разделяем их точку зрения.

Рассмотрим подход к решению проблемы, предпринятый авторами при обуче
нии экологии студентов Томского государственного архитектурно-строительного уни
верситета.

Экологическое образование и воспитание (ЭОВ) неразрывно связано с 
формированием целого ряда общекультурных, общепрофессиональных и 
профессиональных компетенций, предусмотренных ФГОС высшего образования 
третьего поколения. При этом достичь положительного результата невозможно без 
использования активных форм обучения. Их доля должна составлять не менее 40% 
учебного времени. Именно благодаря активным формам обучения и при рассмотрении с 
их помощью актуальных экологических проблем можно сформировать ценностные 
ориентации мировоззренческого уровня, отражающие единство и ценность природы, 
ориентации нормативно-правового уровня. Одна из важнейших задач технического вуза 
-  привить умения и навыки практического использования достижений науки для 
рационального природопользования и адаптации человека к окружающей среде. Это 
также невозможно сделать без активной практической деятельности студента, в 
процессе которой развиваются творческие способности личности, осознается 
потребность в экологических знаниях, экологическом образовании, формируется 
ответственное отношение к природе и готовность к активным действиям по ее охране, 
восстановлению, по ресурсосбережению на основе экологических знаний.

Кеу могёз: 1гаттд.

354



Изучение курса экологии предполагает рассмотрение теоретического материала 
как в ходе лекционного изложения, так и на практических занятиях, а также при само
стоятельном изучении, общий объем учебного времени -  108 часов.

На лекционных занятиях широко используются методы обучения, направленные 
на развитие у студентов творческих способностей и самостоятельности. Вопросы про
блемного содержания выносятся на обсуждение студентов. Дискуссия на лекции или 
практическом занятии, организованная преподавателем, дает возможность студентам 
высказывать и отстаивать свои точки зрения по обозначенной проблеме. Преподаватель 
направляет общий ход дискуссии, корректирует высказывания студентов, стимулирует 
выдвижении е разных гипотез, существующих в науке по обсуждаемой проблеме. Важ
нейший элемент учебного занятия -  наглядность обеспечивается демонстрацией рисун
ков, фотографий, графиков, схем.

Самостоятельная работа по курсу выполняется в форме творческой работы сту
дента по выбранной теме. Широкое использование студентами различных источников 
информации: учебников, специальной литературы, материалов периодической печати, 
ресурсов Интернет способствует формированию целого ряда важных компетенций.

В соответствии с рабочей программой дисциплины, к очередному практическо
му занятию студенты готовят задания по своей теме, соответствующей материалу изу
чаемого модуля. Студент должен уметь в устной форме сообщить о результатах проде
ланной самостоятельной работы и предоставить письменный отчет.

При написании эссе, рефератов обязательным является самостоятельность, ис
пользование не менее трех источников, оформление списка использованной литерату
ры. Часть источников информации для выполнения самостоятельной работы препода
ватель указывает в списке рекомендуемой литературы. Однако другую часть студент 
должен найти лично, т. к. одна из задач обучения -  научить студента ориентироваться в 
потоке информации, находить необходимые сведения в ресурсах Интернет и в печат
ных изданиях, анализировать и обобщать их содержание.

В вузе первокурсник сталкивается с тем, что количество времени, отведенного 
на самостоятельную работу (СРС), значительно превышает таковое в средней школе. 
Чтобы помочь студентам адаптироваться к новым условиям работы, к каждому моду
лю разрабатываются вопросы проблемного характера. Поиск ответов на них придает 
СРС целенаправленный характер, способствует повышению заинтересованности и ак
тивности студентов.

В процессе СРС под руководством преподавателя студент приобретает навыки 
построения графиков, схем и учится применять другие способы придания наглядности 
полученным результатам; осваивает приемы работы со статистическими материалами; 
развивает коммуникативные способности.

При выполнении практических работ студентам предлагаются задания, требую
щие обсуждения в ходе групповой и фронтальной работы. Для облегчения сбора ма
териалов могут быть выполнены групповые сообщения.

Подготовка к практическим занятиям предполагает подготовку сообщений с ис
пользованием материалов на электронных носителях, журнальных и газетных статей с 
новыми фактами об экологических проблемах (как регионального, так и мирового 
масштаба), а также о положительном опыте их решения. Совместно (преподавателем и 
студентами) создается банк таких материалов, что позволяет в каждой группе студен
тов проводить оригинальные занятия с разбором новых ситуаций. Использование баз 
данных «Актуальные экологические проблемы и их решение» и «Экологическая без
опасность в строительстве», Строительная экология» позволяет проводить занятия на 
более высоком научно-методическом уровне. На их основе можно составлять кейсы, 
готовить выступления на занятиях в формате круглых столов, диспутов, дебатов, дис
куссий, конференций. Студентам, настроенным на списывание у других, на плагиат из 
рефератов сети Интернет, необходимо создать такие условия (например, использование
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программы «Антиплагиат», публичность, перекрестное рецензирование работ самими 
студентами), при которых это станет невозможным.

Приведем несколько тем, которые могут стать предметом дискуссий, мозговых 
штурмов, дебатов:

1. Изменение климата -  результат техногенеза или очередной естественно
природный этап в биографии Земли?

2. Чем может закончится рост антропогенного воздействия на биосферу?
3. Нужно ли объявлять Год экологии в масштабах России?
4. Является ли биоразнообразие главным условием устойчивости биосферы?
5. Принципы устойчивого развития: принцип стабильности экосистем; принцип 

рационализации деятельности; принцип оптимизации потребностей; принцип равенства 
использования ресурсов. Являются ли они утопическими или реалистичными?

6. В чем современное значение идеи В.И. Вернадского о ноосфере?
Поскольку вследствие реформирования системы общего образования значи

тельная часть учебного времени в старших классах средней школы отводится на подго
товку к ЕГЭ, вузы сталкиваются с недостаточной сформированностью интеллектуаль
ных операций, слабым развитием творческих способностей первокурсников. Для пре
одоления этих трудностей разработано пособие [2], направленное на освоение 
студентами методов технического творчества. На примере решения экологических 
проблем разного уровня во время практических занятий по общей экологии и при внеа
удиторной самостоятельной работе будущие бакалавры узнают, что такое анализ, син
тез, противоречие как источник развития, знакомятся с примерами разрешения проти
воречий при разработке эко-защитной техники и технологий

Готовится комплект ФГОС ВО четвертого поколения. В нем предусмотрены 
универсальные компетенции. Представляется, что их формирование будет эффектив
ным именно в результате использования активных форм экологического образования.

Список использованной литературы
1. Беспалько В.П., Татур Ю.Г. Системно-методическое обеспечение учебно

воспитательного процесса подготовки специалистов. -  М. : Высшая школа, 1989. -  144 с.
2. Филичев С.А, Лукашевич О.Д. Экологи изобретают. Решение экологических 

задач меодами технического творчества. -  Томск : Изд-во ТГАСУ, 2010. -  119 с.
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Тезисы

О ПРОБЛЕМЕ САМООЧИЩЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ 
ОТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ 
КРУПНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГОРОДОВ 

Багаева О.И., Рогов В.А., Калиманова Л.С.
Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика

М.Ф.Решетнева
Атмосфера обладает способностью к самоочищению, однако в современных 

условиях возможности природных процессов самоочищения атмосферы серьезно подо
рваны, поскольку развитие крупных городов оказывает существенное негативное воз
действие на окружающую среду, и в первую очередь на атмосферный воздух. А требо
вания к качеству воздушной среды отличаются от экологических требований к другим 
компонентам биосферы.

В г. Красноярске проводился мониторинг состояния природных и селитебных 
экосистем, в зависимости от плотности потока электромагнитной энергии (рис.1) [1-3].

В селитебных зонах административных районов г. Красноярска максимальные 
значения ППЭ наблюдаются на высоте 15 и 30 м от уровня земли в центре города (ул. 
Ленина, просп. Мира), а также на центральных магистралях (просп. Металлургов, 
Красноярский рабочий, ул. Копылова и др.) других административных районов города.

■ Уровень плотности потока электромагнитной энергии, мкВт/см2 15 м от уровня земли

■ Уровень плотности потока электромагнитной энергии, мкВт/см2 30 м от уровня земли
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Рис. 1 Состояние уровня ППЭ природных и селебитных экосистем г. Красноярска

В других селитебных зонах административных районов г. Красноярска наблю
дается снижения уровня ППЭ в два и более раза, а уровень положительных аэроионов в 
воздухе может достигать 2000 на 1 см3 [4].

Искусственно созданные скверы и парки г, Красноярска внутри селитебных зон 
с повышенным электромагнитным загрязнением, на высотах 15 и 30 м от уровня земли, 
имеют тоже значительный уровень ППЭ, что является следствием малой площади этих 
агроландшафтов, и возможным следствием отсутствия в них растений, которые в 
должной мере выделяют в окружающую среду летучие терпеноиды, Летучие терпенои- 
ды играют важную роль в жизнедеятельности растений и создании фитоорганического 
фона атмосферы, к которому в течение тысячелетий адаптировался организм 
человека [5].

Таким образом, предлагается проводить мероприятия по сохранению природных 
экосистем в городе Красноярске, путем создания зон с воздушной средой близкой к ку
рортным зонам в селитебных ландшафтах за счет высаживания древовидных растений 
с максимальным выделением терпеноидов совместно с использованием ионно
электронных методов очистки воздушной среды. Это позволит снизить концентрацию 
положительных ионов в воздухе городской среды путем его самоочищения и, как след

0
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ствие, повысит концентрацию отрицательных аэроионов, положительно влияющих на 
всю экосистему в целом.
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*****
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СВОЙСТВ ТАМПОНАЖНЫХ 

РАСТВОРОВ С ХИМИЧЕСКИ-АКТИВНЫМИ ОТХОДАМИ ПРОИЗВОДСТВА
Щипунова Д.П., аспирант программы «Промышленная теплоэнергетика» 

Кулагина Т.А., д-р техн. наук, профессор
Сибирский федеральный университетет Политехнический институт
Проблема накопления отходов становится все более значимой в условиях произ

водства и использования огромного числа химических веществ. За последние пару лет 
нормативные акты в области обращения с отходами претерпевают постоянные измене
ния, уже в 2017 году были приняты новые, более жесткие, методические указания по 
разработке проектов нормативов образования отходов и лимитов на их размещение [1]..

В работе рассмотрена возможность применения в цементных растворах в каче
стве добавки пеностекла, полученного из стеклобоя. Для исследований было выбрано 
Сузунское нефтяное месторождение расположенное в Красноярском крае России. Пока
затели качества тампонажной смеси для данного месторождения представлены в табл. 1.

Таблица 1
Критерии раствора

Критерий Показатель Размерность
Плотность раствора 1500 кг/м3
Циркуляционная температура 18 с0
Статическая температура 12 с0
Давление на забое 26 МПа
Начальное давление 0.1 МПа
Тип работы Эксплутационная коллона -
Пластическая вязкость <200 сР
Время загустевания 6:30 ч:м
Прочность на сжатие >14 Мра за 24 часа
Водоотделение <120 мл
Водоотдача 0 мл
Время выхода на режим 30 мин

Основная идея данного растворов это соотношение размера частиц друг к другу: 
большие частицы (микросферы), средние частицы(цемент), мелкие частицы (зола уноса). 
Преимущество в том, что, из-за разности размеров заполняются пустоты между частицами, 
тем самым делая меньше пространства для воды и усиливается трение между ними.

Были рассчитаны три бленда в таблице 2, чтобы показать, чем можно заменить 
дорогие импортные добавки на экономически выгодные, химически активные отходы

358



производства. Они полностью должны отвечать требованиям тампонажных растворов, 
а так же экологическим требованиям месторождений.

Таблица 2
Состав цементных растворов

Используемый Исследуемый Стандартный
Цемент С Цемент С Цемент С

Микросферы Пеностекло В436
В436 В436 НЕС
НЕС НЕС

Перед испытаниями замешивание растворов происходило в миксере с постоян
ной скоростью (СЬапШег Еп§теепп§ модель 3260), обеспечивающем все необходимые 
функции для затворения цементного раствора в соответствии со стандартом АР1 [2] . 
Бленды с микросферами (для используенмого и исследуемого бленда) требуют опреде
ленный режим замеса, потому что на большой скорости микросферы ломаются и теря
ют свои нужные свойства. После взвешивания добавок всё перемешивается, затем за
брасывается по стандарту АР1.

Реологические свойства растворов практически идентичны, что позволяет срав
нивать в дальнейшем динамическое напряжение сдвика и пластическую вязкость рас
творов рисунок 1.
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Рис. 1. Реологические модели после кондиционирования исследуемого раствора

Испытания цемента на сжатие необходимо по ряду причин: для установления 
прочности по программе качества цементного завода, определение прочности в соот
ветствии с руководящими документами, обеспечение контроля требуемой прочности 
для применения в скважинных работах, и тестов качества для присвоения монограммы 
АР1 произведенного цемента.

Таблица 3
Реологические свойства растворов

Скорость. грт Стандартный раствор, Па Используемый 
раствор, Па

Исследуемый 
раствор, Па

300 82,0 82,0 77,0
100 33,5 37,0 31,3
60 23,5 27,0 29,0
30 15,0 18,5 22,0
3 6,0 8,0 13,0

Пластическая вязкость, сП 72,75 67,5 68,55
Динамическое напряжение, Па 9,25 14,5 8,45

После тестирования было видно, что исследуемый раствор набрал меньше проч
ности, чем исспользуемый, это могло означать, что пеностекло не распределилось рав
номерно по раствору что привело к недобору прочностных характеристик. Поэтому 
был произведен дополнительный тест на целостность частиц.
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Результаты испытания на прочность при сжатии
Таблица 4

Стандартный Используемый Стандартный
Площадь куба, см2 21 25.5 25 25 25 24.5
Прочность, МПа 2 1 6 6 3 3

В два одинаковых цилиндра на 100 мл были насыпаны по 2 грамма пеностекла и 
2 грамма микросфер и оставлены на 2 часа.

По истечении времени было видно что микросферы всплыли, а пеностекло осе
ло, что стало показателем трещин в нём. В этом и была проблема прочности на сжатие 
и могло повлиять еще на какие нибудь характеристики, такая проблема требует даль
нейшего рассмотрения.

В результате сравнительного анализа можно сказать, что, исследуемый раствор об
ладает хорошими характеристиками и незначительно уступает используемому раствору по 
результатам тестов, однако он показал недостаточную прочность на сжатие. Это обуслов
лено тем, что в используемом бленде микросферы являются полыми и полностью герме
тичными, что исключает просачивание внутрь воды. В исследуемом растворе гранулиро
ванное пеностекло, которое так же как и микросферы полое, обладает микротрещинами. В 
эти микротрещины проникает вода, в результате чего частицы не могут равномерно рас
пределиться по раствору, что и приводит к снижению прочности на сжатие.

Таким образом, из результатов исследования видно, что исследуемый раствор 
обладает потенциалом для применения его при строительстве скважин, но из-за пони
женного значения прочности на сжатие применение его на сегодняшний момент недо
пустимо. Для решения данной проблемы необходимо провести дополнительные иссле
дования в области получения данного пеностекла: такие трещины могли возникнуть 
при транспортировке, при просеивании и смешивании раствора. Так же можно попро
бовать применить пеностекло в более мелкой фракции для других видов растворов, что 
должно показать приемлемый результат.

Применение отходов производства в тампонировании имеет широкий потенциал 
для исследования, что в дальнейшем решит сразу несколько проблем: уменьшит коли
чество отходов, сократит затраты на цементировочные работы, а так же решит пробле
му с импортозамещением
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*****
МЕТОДЫ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И 

УПРАВЛЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ  
Бортенёв М.Е., магистрант кафедры безопасности жизнедеятельности 

Закирова Р.Р., кандидат с.-х. наук, доцент, научный руководитель 
ФГБОУ ВО Удмуртский государственный университет  

Организации, эксплуатирующие опасные производственные объекты I и II клас
са опасности, обязаны создать системы управления промышленной безопасностью и 
обеспечивать их функционирование [1 ].

Существенные изменения, произошедшие в последние годы в области промыш
ленной безопасности, требуют быстрой перестройки деятельности надзорных органов,
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1-3]. Предложено оценивать предприятия по группам риска и в зависимости от группы 
риска определяется периодичность проверок.

До недавнего времени в Ростехнадзоре оценку состояния защищенности осу
ществляли на основе показателей аварийности на объектах. Один способ оценки связан 
с определением ущерба, причиненного аварийными ситуациями и инцидентами. К ми
нусам такого подхода относятся невозможность или трудоемкость определения ряда 
показателей нанесенного ущерба, а также масштабность производимых вычислений. 
Ряд специалистов считает, что при оценке состояния промышленной безопасности це
лесообразнее брать во внимание итоги надзорных и контролирующих мероприятий. В 
качестве таковых могут быть использованы: количество осуществленных проверок; ко
личество нарушений; скорость реагирования на выявленные нарушения; осуществле
ние мероприятий, направленных на улучшение состояния промышленной безопасно
сти; дисциплинарные меры к лицам, допустившим нарушения; уровень квалификации 
сотрудников предприятия и мероприятия в области ее повышения.

Недостатками данного метода является субъективная оценка и ее зависимость от 
полноты осуществляемых мероприятий. Количественный анализ риска -  еще один спо
соб для определения уровня промышленной безопасности. Целесообразность примене
ния данного критерия заключается в его способности более точно характеризовать не 
только возможность наступления аварийной ситуации, но и оценивать вероятные по
следствия.

Тем не менее, получить достаточно подробный и достоверный результат оценки 
риска аварии довольно сложно. Объясняется это отсутствием информации по инцидентам, 
авариям и отказам. Несмотря на имеющиеся трудности, попытки реализации данного под
хода существуют в достаточном количестве. Для этого во внимание берутся два критерия 
оценки риска: возможность наступления аварии и вероятные последствия, выраженные в 
денежном эквиваленте. При этом необходимо учитывать определенный подход: чем серь
езнее последствия от вероятной аварии, тем больше усилий следует приложить для сниже
ния этой вероятности. Соответственно, чем меньше масштабы вероятной аварийной ситу
ации, тем меньше затрат и усилий необходимо приложить для снижения вероятности ее 
наступления. Оценку следует производить относительно конкретного события, а сравни
вать полученный результат -  с состоянием, которое считается нормальным. Основным 
минусом такого метода является довольно серьезная вероятность допущения ошибки, даже 
несмотря на наличие исходных данных для расчетов.

Еще один способ связан с экспертными оценками, основанными на определении 
показателей различных параметров, оказывающих влияние на состояние промышлен
ной безопасности. Многообразие факторов, оказывающих влияние на уровень защи
щенности объектов, также зависит от различных показателей: Человеческий фактор за
висит от уровня квалификации работников и их психологического состояния. Техниче
ское состояние объекта определяется качеством используемого оборудования и его 
выработанным ресурсом. Технологические процессы зависят от задаваемых параметров 
и нормативной документации.

Контроль безопасной деятельности предприятия зависит от качества осуществ
ляемых мероприятий при надзоре и производственном контроле. Внешние влияния ха
рактеризуются явлениями природного и погодного характера. Для определения уровня 
воздействия того или иного показателя на конкретное специализированное предприя
тие были введены коэффициенты весомости по каждому критерию. За основу опреде
ления таких коэффициентов можно применять процентные доли причин наступления 
аварий, полученные после анализа происходивших негативных проявлений. Оконча
тельную оценку состояния промышленной безопасности предприятия проводят по 5- 
тибальной системе.

Список использованной литературы
1. Федеральный закон от 21.07.1997 №116-ФЗ (ред. от 13.07.2015) «О промыш

ленной безопасности опасных производственных объектов».
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2. Постановление Правительства РФ от 17.08.2016 №806 «О применении риск- 
ориентированного подхода при организации отдельных видов государственного кон
троля (надзора) и внесении изменений в некоторые акты Правительства РФ».

3. Постановление Правительства РФ от 26.06.2013 № 536 «Об утверждении тре
бований к документационному обеспечению систем управления промышленной без
опасностью».

РЕКУЛЬТИВАЦИЯ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ ПУТЕМ ВНЕСЕНИЯ ОТХОДОВ
ПРОИЗВОДСТВА 

Буслаева Д.Г., Бачинина С.П., Паутова А.Е., Митриковский А.Я.
ФГБОУ ВПО «Тюменский индустриальный университет» г.Тюмень

В почвенном покрове Тюменской области солонцы занимают площадь 323 ты
сячи гектаров, что составляет 2,1% территории [7].

В настоящее время предлагается много способов улучшения фильтрационной 
способности солонцов различного типа засоления, это и влияние кислоты, углекислого 
газа, гипса, но эти приемы имеют ряд недостатков, они энергоемки, а гипс гигроскопи
чен и быстро слеживается.

Объектами наших исследований являются отходы производства (фосфогипс), 
карналлит (отход производства магния и титана), а также твердые осадки очистки по
верхностных и артезианских вод.

Задачи проведения лабораторных исследований включали следующее:
-  Определить фильтрационную способность солонцов различного типа засоле

ние в зависимости от вида мелиоранта-коагулянта;
-  Определить оптимальную дозу мелиоранта при которой отмечается самая вы

сокая фильтрационная способность.
Исследования проводили в лабораторных условиях методом «трубок». Трубки 

наполнялись размельченной почвой массой 40г и определено количество мелиоранта, а 
затем заливались водой в количестве 100мл, через 12 часов определяли количество 
фильтрата по вариантам. Дозу мелиоранта вносили с шагом 0,2г. (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0;
1,2 ;1,4; м 1,6; г) на 40г изучаемой почвы.

♦ фосфогипс Я  карналлит

Рис. 1. Влияние доз мелиорантов-коагулянтов фосфогипса и карналлита на фильтрационную спо
собность солонцов сульфатно-содового засоления

Анализ данных (рис.1) указывает, что максимальная фильтрационная способ
ность солонцов сульфатно-содового типа засоления отмечается при внесении фосфо- 
гипса в количестве 1,0г на 40г почвы, количество фильтрата при этом составило 81мл 
на сосуд. При изучении влияние мелиоранта карналлита на фильтрационную способ
ность солонцов. Нами установлено, что данной препарат практически не работает при 
данном типе засоления, максимальное количество профильтровавшийся воды состоит 
всего 9мл. При коагулята 1,2г на 40г почвы.

При изучение фосфогипса и карналлита на сосудах нейтрального типа засоления 
были получены положительные результаты по обоим видам мелиоранта (рис.2)
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Анализируя данные рисунка 2 можно сделать вывод, что максимальная филь
трационная способность нейтральных солонцов при внесении фосфогипса отмечены 
при дозе 0,8г на 40г почвы, количество фильтрата составило 84мл на сосуд, а при вне
сении карналлита при дозе 0,6г на 40г почвы, количество фильтрата составило 80 мл.

По многочисленным исследованиям проведенных в РФ, фосфогипс имеет пре
имущество перед природным гипсом при применении его для мелиорации солонцовых 
почв и рекультивации загрязненных нефтепродуктами почв [4,5].

100

фосфогипс • карналлит

Рис. 2. Влияние доз мелиорантов-коагулянтов фосфогипса и карналлита на фильтрационную  
способность солонцов нейтрального типа засоления

Карналлит является отходом производства (М§), в его состав входят незначи
тельные примести Вг, Ы, КЬ, механические частицы минералов, водные окислы железа.

Химический состав карналлита приведен в таблице 1, химический состав твер
дого осадка водопроводных очистных сооружений приведен в табл. 2.

Таблица 1
Химический состав карналлита

Химический
эксперимент М §0 М§С12 С1 №С1 Са Ва 0 Ре20 3 5Ю2 А120 3

Содержание, % 36-52 24-32 9-11 1.5-2.0 0.042-0.054 0.002 0.27-0.30 0.4-0.5 0.09-0.11

Анализ данных таблицы 1 показывает, что основным компонентом карноллита 
является содержание(Мд).

Таблица 2
Химический состав осадка водопроводных очистных содержаний

Химический элемент Твердый осадок очистки поверхност
ных вод

Твердый осадок очистки артези
анских вод

Азот аммонийный мг/кг 25 4,08
Калий мг/кг 26 17,87
Натрий мг/кг 24 68,68
Магний мг/кг 18 51,35
Кальций мг/кг 91 275,2
Хлориды мг/кг 167,0 7,07
Сульфаты мг/кг 312,0 769,8
Нитраты мг/кг 187 82,86
Фосфаты мг/кг - 2,43
РН 6,68 6,78

По данным таблицы 2 в твердом садке водопроводных очистных сооружений 
отмечается повышенное содержание сульфатов.

Анализируя данные рисунка 3 можно сделать вывод, что при внесении твердых 
осадков очистки поверхностных и артезианских вод они оказывают положительное 
влияние на фильтрационную способность солонцов нейтрального типа засоления.

При внесении твердого осадка очистки поверхностных вод отличается макси
мальная фильтрационная способность при дозе коагулянта 0,6г на40г нейтральных со
лонцов количество фильтрата составило 90мл.на сосуд.
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твердый осадок очистки поверхностных вод 

• твердый осадок очисткт артезианских вод

Рис. 3. Влияние твёрдого осадка водопроводных очистных сооружений 
на фильтрационную способность нейтральных солонцов

Аналогичная зависимость отмечена нами и при внесении твердого осадка очист
ки артезианских вод, но это влияние на фильтрационную способность нейтральных со
лонцов было несколько ниже, чем при внесении твердого осадка очистки поверхност
ных вод. Максимальное количество фильтра при внесении осадка очистки артезиан
ских вод было отмечено при дозе мелиоранта 0,2г на 40г почвы и составило 60мл на 
сосуд.

Таким образом, экспериментально доказана возможность использования отхо
дов в качестве мелиорантов.
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*****
УПРАВЛЕНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫМИ РИСКАМИ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 
Вахрушева Ю.В., магистр программы «Управление техносферной безопасностью» 

Волкова А.О., магистр программы «Управление техносферной безопасностью» 
Лисина Е.Б., к.т.н, доцент кафедры “Техносферная безопасность» 

Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова
В современных условиях анализ и управление рисками на энергетических пред

приятиях имеет большое значение для принятия и реализации управленческих решений.

364



Предприятия и организации электроэнергетической отрасли подвержены всем 
видам рисков. Рисковые события в электроэнергетике приводят к различным видам по
терь не только на самом предприятии, но и на многих предприятиях и организациях 
других отраслей, и отражаются на жизнедеятельности населения.

Риск в широком смысле — это возможность (опасность) появления обстоятель
ств, обусловливающих неуверенность или невозможность получения ожидаемых ре
зультатов. Согласно ГОСТ Р 54934-2012/ОИ8Л8 18001:2007, риск -  это сочетание ве
роятности того, что опасное событие произойдет или воздействие будет иметь место, и 
тяжести травмы или ухудшения состояния, которые могут быть вызваны этим событи
ем или воздействием [1 ].

Для организации работы по идентификации опасностей Соответствующими 
распорядительными документами руководителя предприятия формируются рабочие 
группы [2].

В состав рабочей группы могут входить руководители подразделений, специа
листы, и рабочие.

Для идентификации опасностей в каждом производственном процессе выделя
ются операции, при необходимости - подоперации (работы). Они включают:

- стандартную деятельность (основные производственные операции, выполняе
мые в производственном процессе);

- вспомогательную деятельность (виды деятельности для поддержания основных 
производственных операций);

- деятельность при возникновении аварийных ситуаций;
- использование оборудования, материалов, предоставленных самой организаци

ей или другими организациями;
- взаимодействие с подрядными организациями, проводящими работы на объек

тах электроэнергетики;
- изменения или предлагаемые изменения в организации;
- проектирование рабочих мест, процессов, установок, механизмов или оборудо

вания, операционные процедуры и организацию работы.
На предприятии энергетической отрасли должен быть составлен «Перечень ос

новных процессов и операций (видов работ)», при выполнении которых возможно воз
действие на здоровье сотрудников. Базовые перечни вредных и опасных производ
ственных факторов для рабочих мест содержатся в стандартах ССБТ по видам работ и 
инструкциях по охране труда.

Также должен быть составлен «Перечень основных опасностей в области охра
ны труда» [3].

В соответствии с данным перечнем рабочая группа определяет опасности для 
каждой операции, подоперации в производственном процессе в нормальных условиях и 
при возникновении аварийных ситуаций.

Идентификация опасностей, возникающих при проведении операций, проводит
ся с учетом:

- состояния оборудования, машин, механизмов, в том числе используемых под
рядными организациями;

- характеристик закупаемых материалов (стандарты, технические условия на ма
териалы, сертификаты соответствия, паспорта безопасности);

- статистики по профессиональным заболеваниям, травматизму, несчастным 
случаям, аварийности и т.п.;

- данных специальной оценки условий труда;
- поведения людей, их возможностей и других человеческих факторов;
- опасностей, выявленных вне зоны выполнения работ, способных неблагоприятно 

повлиять на здоровье и безопасность персонала, находящегося на месте выполнения работ;
- опасностей, возникающих в непосредственной близости от рабочего места в 

результате выполнения деятельности организации;
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- применяемых законодательных и других требований, а также обязательств пе
ред заинтересованными сторонами.

Информирование персонала подрядных организаций и посетителей об опасно
стях и рисках происходит посредством проведения инструктажей.

Для каждой опасности оцениваются:
Вероятность возникновения опасного события, которая зависит от следующих 

параметров рабочего места и характеристик персонала:
- частота и продолжительность воздействия опасности,
- состояние условий труда на рабочем месте,
- степень защиты работника от опасности,
- компетентность персонала,
- соблюдение законодательных и нормативных требований.
Меры управления рисками определяются с учетом результатов оценки рисков в 

области производственной безопасности, а также данных по их актуализации.
Значимые риски обязательны для управления и являются основой для определения 

наиболее перспективных направлений деятельности энергетических предприятий в обла
сти организации производственной безопасности, учитываются при постановке целей и 
задач, разработке новых или измененных видов деятельности, продукции и услуги.

Для значимых рисков в области охраны труда с учетом технических и финансо
вых возможностей предприятия, устанавливаются цели:

- по предупреждению травм и ухудшению здоровья;
- соответствию законодательным и другим требованиям;
Риски, отнесенные к категории заслуживающих внимания, учитываются при 

планировании программ в области охраны труда.
В отношении приемлемых (допустимых) рисков допускается не принимать спе

циальных мер управления. Для них применяются постоянные обязательные мероприя
тия, установленные для данной деятельности с целью предотвратить переход приемле
мого риска в разряд рисков, заслуживающих внимания.

Для достижения целевых показателей разрабатываются программы в области 
охраны труда, включающие указание ответственных за их достижение, способы и сро
ки выполнения мероприятий, необходимые ресурсы.

Мероприятия, включаемые в программы, подразделяются на следующие категории:
• предупреждающие (ликвидирующие) - организационно-технические меро

приятия по предупреждению или исключению опасностей, осуществляемые посред
ством совершенствования или замены производственных процессов и оборудования, 
методов контроля, разработки нормативно-технической документации, включая про
ектные, научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы и иные долго
срочные решения.

• контролирующие - мероприятия, направленные на обеспечение и соблюдение 
условий безопасного выполнения работ, изложенных в государственных нормативных 
документах по охране труда и промышленной безопасности (использование барьеров, 
ограждений и иных защитных приспособлений, маркировки опасных грузов, цветов 
сигнальных, знаков безопасности, средств контроля и автоматики, средств индивиду
альной и коллективной защиты и т.д.).

• информационные - мероприятия, направленные на доведение до работников, 
подрядчиков, арендаторов, посетителей требований нормативно-правовых документов 
по вопросам профессиональной и промышленной безопасности. Проведение обучения 
и инструктажа, иные виды информирования.

Ответственные за достижение целевых показателей ведут мониторинг и анализ 
выполнения программ, определяют необходимость проведения корректирующих и 
предупреждающих действий для достижения заданных показателей, при необходимо
сти инициируют их разработку.
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После проведения запланированных мероприятий проводится расчет уровней 
тех рисков, на снижение которых были направлены цели и программа. Результатив
ность мероприятий оценивается по изменению уровней рисков в области охраны труда: 
мероприятия считаются результативными, если достигнуты целевые показатели, риски 
снижены до требуемого уровня. В случае если мероприятия оказались недостаточно 
результативными, ответственные за достижение целевых показателей разрабатывают и 
организуют выполнение корректирующих и/или предупреждающих действий.

На каждом предприятии электроэнергетической отрасли необходимо разрабаты
вать Положение/Стандарт, определяющее порядок оценки рисков при организации ра
бот. Оценка рисков позволяет выявить опасности, свойственные данной работе, прежде 
чем они вызовут несчастный случай или причинят иной вред работнику.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ МА

ГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ
Ермолаев Д.С., магистрант программы, «Техносферная безопасность» 

Бородин Ю.В., к-т техн. наук, доцент.
Национально исследовательский Томский политехнический университет

Действующие магистральные и внутрипромысловые нефтегазопродуктопроводы 
представляют собой сложные технические системы, обладающие мощным энергетиче
ским потенциалом и охватывающие 35% территории страны, на которой проживает 
60% ее населения.

Строительство и эксплуатация магистральных газопроводов приводит к губи
тельным геоэкологическим последствиям.

Наиболее чувствительный экологический ущерб наносится в результате аварий 
на магистральных трубопроводах. При разрушении магистрального газопровода и 
мгновенном высвобождении энергии газа возникают механические повреждения при
родного ландшафта и рельефа, нарушение целостности почвенно-растительного покро
ва. При возгорании газа механическое и бризантное воздействие сопровождается тер
мическим воздействием с соответствующим синергетическим поражением территорий 
радиусом до 540 м от очага аварии. Отмечается разлет фрагментов трубопровода 
на 480 м [1].

Обеспечение надежной и безопасной эксплуатации магистральных газопроводов 
является важнейшей задачей обществ, эксплуатирующих газотранспортные системы. 
От этого во многом зависит нормальная деятельность производственного персонала, 
жителей населенных пунктов, а также экологическая безопасность функционирования 
газовых магистралей.

Независимо от производства, в подавляющем большинстве случаев аварии име
ют одинаковые стадии развития.

Основные опасности нефтегазодобывающих производств, которые могут приве
сти к возникновению чрезвычайных ситуаций, связаны с авариями в виде пожара, 
взрыва или токсического выброса. Прогнозирование и предупреждение последствий 
аварий на таких производствах связано, прежде всего, с прогнозированием и преду
преждением действия поражающих факторов при реализации основных опасностей.
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При всем многообразии возможных сценариев аварий набор поражающих факторов 
ограничен. Это дает возможность описывать физические воздействия, приводящие к 
нанесению ущерба людям, материальным ценностям и окружающей среде, конечным 
числом параметров.

Перечисленные поражающие факторы являются основными для рассматриваемых 
видов аварий. Однако следует учитывать, что при аварии действует несколько поража
ющих факторов. Так, при пожаре значительным может быть воздействие токсичных 
продуктов горения. При взрыве больших масс взрывчатых веществ могут иметь место 
значительные сейсмические последствия, приводящие к обрушению по этой причине.

Таблица 1
Основные поражающие факторы аварий на промышленно опасных объектах

Разновидность аварии Поражающие факторы Параметры поражающего действия

Пожар, огненный шар пламя;
тепловое излучение

Определение полей поражающих факторов сводится 
к определению границ зоны пламени и определению 
текущих значений теплового потока в зависимости от 
удаления от внешней границы зоны пламени.

Взрывы (в т. ч. взрывы
топливовоздушных
смесей)

воздушные ударные 
волны;
летящие обломки раз
личного рода объектов 
технологического 
оборудования

Параметры поражающего действия воздушной удар
ной волны - избыточное давление во фронте волны и 
ее импульс в зависимости от расстояния от места 
взрыва. Параметры, определяющие поражающее дей
ствие осколков - количество осколков, их кинетиче
ская энергия, направление и расстояние разлета.

Токсический выброс химическое заражение

Параметрами, характеризующими токсические 
нагрузки при токсическом выбросе, являются поля 
концентраций вредного вещества и времена действия 
поражающих концентраций.

Среднегодовой показатель аварийности составляет 50-60 аварий и в целом не 
имеет устойчивой тенденции к снижению [1].

Основные причины аварий на объектах магистральных трубопроводов: 
внешние физические (силовые) воздействия на трубопроводы, включая крими

нальные врезки, повлекшие утечки;
нарушения норм и правил производства работ при строительстве и ремонте, от

ступления от проектных решений;
коррозионные повреждения труб, запорной и регулирующей арматуры; 
нарушения технических условий при изготовлении труб и оборудования; 
ошибочные действия эксплуатационного и ремонтного персонала.
Основной причиной аварий на действующих газопроводах за предыдущие годы 

является стресс-коррозия (табл.2). Отмечается тенденция роста аварий по этой при
чине. Если за период с 1990 по 2000 годы средний показатель аварий из-за коррозии 
под напряжением составил 22,5% от числа общих аварий, то 2000 году - 37,8% [2].

Риск рассматривается в качестве универсального средства измерения и сравне
ния различных опасностей в рамках одной шкалы.

Методология анализа риска включает расчет вероятности появления нежела
тельного события и оценку последствий.

Т аблица2
Основные причины аварий на газопроводах

Причины аварий % от общего числа
Наружная коррозия 28,9
в т. ч. по КРН 22,5
Механические повреждения 19,0
Брак строительно-монтажных работ 21,9
в т. ч. брак сварки 13,0
Дефекты труб 11,4
Стихийные бедствия 9,5
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Анализ риска проводится по следующей схеме:
• Планирование и организация работ;
• Идентификация опасностей;
• Оценка риска;
• Разработка рекомендаций по управлению риском.

Метод риск-анализа должен удовлетворять следующим требованиям: метод 
должен быть научно обоснован и соответствовать рассматриваемой системе; метод 
должен давать результаты в виде, позволяющем лучше понимать характер риска и 
намечать пути борьбы с этим риском; метод должен быть повторяемым и проверяемым.

Рис. 1. Классификация методов анализа риска

Методы могут применяться изолированно или в дополнение друг к другу, при
чем, качественные методы могут включать количественные критерии риска (в основ
ном, по экспертным оценкам с использованием, например, матрицы "вероятность - тя
жесть последствий" ранжирования опасности).

Установлено, что расследуется и анализируется не более 20-30% от общего ко
личества аварийных ситуаций. Кроме того, нередко допускаются неточности в класси
фикации аварийных ситуаций, таких как "утечки" или неполадки. Поэтому возникает 
необходимость правильно и полно классифицировать возможные отказы линейной ча
сти магистральных газопроводов.

Отказы разделяются по нескольким критериям.
По этапам формирования: проектный, производственный, эксплуатационный.
По виду отказавшего конструктивного элемента: отказ трубных секций, сварных 

соединений, изоляционного покрытия, траншей, балластирующих устройств, грунтовой 
засыпки, ЭХЗ.

По влиянию на эффективность функционирования магистрального газопровода: 
полный отказ, частичный отказ.

По взаимному влиянию отказов: зависимый и независимый.
По последствиям отказов: отказ с незначительными, значительными и критиче

скими последствиями.
Отказ линейной части магистрального газопровода наступает в основном из-за 

совокупного влияния дефектов конструктивных элементов.
Регистрируемые в настоящее время отказы линейной части магистрального га

зопровода являются в основном отказами двух его основных конструктивных элемен
тов - металла трубопровода или сварных соединений.

Отказ линейной части магистрального газопровода вследствие отказа металла 
трубных секций или отказа сварных соединений - элементы группы А.

Отказ линейной части магистрального газопровода вследствие отказа остальных 
конструктивных элементов, выражающийся в потере герметичности металла трубных 
секций или металла сварных соединений - элементы группы Б.
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Рис. 2. Классификация дефектов трубных
секции

Рис. 3. Классификация дефектов сварных 
соединении

Число состояний объекта, состоящего из семи конструктивных элементов, нахо
дящихся в одном из двух состояний - работоспособном и неработоспособном - равно:

К = -  =128 Так как к отказу могут привести только такие комбинации отказовых
состояний, при которых имеет место отказ металла или сварного соединения, то коли
чество отказовых состояний равно (128/2)-2 = 62.

Значит, 31 состояние системы приводит к отказам магистрального газопровода.
Отказовое состояние регистрируется в случаях:

• разрушения основного металла труб;
• разрушения сварных соединений газопровода.

Наиболее опасными с точки зрения разгерметизации магистрального газопрово
да являются следующие дефекты: трещина и технологическая трещина в металле трубы

В практике анализа риска аварии чаще оперируют не с вероятностями, а со 
средними интенсивностями (частотами) нежелательных событий за определенное вре
мя. Если рассматривать происходящие аварии как стационарный пуассоновский поток 
событий, то связь между вероятностью события. А за время I и его интенсивностью X 
такова:

Рассмотрим дискретную случайную величину людских потерь N при аварии на
магистральном газопроводе с возможными значениями 110 -  0;пь п2 ? пк . Каждое из
этих значений N может принять с некоторой вероятностью Р(ЬР1-Р2?----Рк. Описание 
дискретной случайной величины N считается полным с точки зрения теории вероятно
стей, если установлен закон распределения случайной величины, который представля
ется в виде ряда распределения.
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Биологическая очистка является обычно последней стадией очистки, обеспечи

вая высокую степень очистки, и связана с экологической безопасностью, где в послед
ствие очистки образуются следующие виды отходов: очищенные сточные воды, также 
обработанный активный ил и осадок. Данные виды отходов, вполне могут использо
ваться вторично, предоставляя безопасность окружающей среде. К тому же, обработан
ный осадок можно утилизировать. Существует большое количество способов для вто
ричного использования активного ила: как источник топлива; производство кормовых 
белков; как органоминеральное удобрение; на свалках и полигонах ТБО, в качестве 
подстилающего грунта; для плодородия почв в сельском хозяйстве [1-3]..

Имеется большой ряд существующих проблем в биологической очистке:
• Разложение жиров, углеводородов, фенолов, поверхностно-активных веществ;
• Неэффективная работа аэротенков;
• Неэффективная работа сбраживания ила;
• Утилизация ила на иловых площадках, прочистка дренажа.
Целью данной работы является изучение биопрепарата Микрозим™ ДэйриТрит 

для дальнейшего предложения в совершенствовании технологии биологической очист
ки для промышленных, хозяйственно -  бытовых сточных вод, путем его введения в не
очищенные стоки. .

Биопрепараты -  это организмы, которые включают в себя микроорганизмы и 
вспомогательные вещества. Так биопрепараты бывают различного состава бактерий, 
все зависит от того для чего они созданы, существуют бактерии питающиеся: стирола- 
ми, силикатами, гербицидами, активным илом и др. Биопрепараты активно реагируют 
на органические загрязнения и отходы, тем самым обеспечивая экологически- 
безопасное пребывание в окружающей среде. Они размножаются с большой скоростью, 
поедают и разрушают этим органику, жиры и другие вещества, уменьшается слой ило
вых масс, уменьшается количество ХПК, БПК, содержание фосфатов, нитратов, взве
шенных веществ, уменьшается количество кислорода и пропадает запах [4].

Биопрепараты могут применяться в промышленных, хозяйственно -  бытовых 
сточных водах, водоемах, в сельском и водном хозяйстве, предприятиях общественного 
питания, в химических и нефтяных загрязнениях [5].

Биопрепараты Микрозим™ ДэйриТри - это организмы, в котором находятся от 6
12 (штаммов) бактерий, предназначены для комплексной биологической очистки сточных 
вод пищевых заводов: молочных, мясоперерабатывающих, рыбообрабатывающих, масло
экстракционных, кондитерских, сахарных заводов. Применение биопрепаратов Микро
зим™ ДэйриТрит рекомендуется в слабопроточных очистных сооружениях в анаэробных 
или аэробных условиях с искусственной или естественной аэрацией. Далее в таблице 1 и 2 
от производителя биопрепарата Микрозим™ ДэйриТритпредставлена эффективность96 
часов без аэрации и с аэрацией [5].

Таблица 1
Эффективность биопрепарата Микрозим™ ДэйриТрит 96 часов без аэрации

Показатели Сточная вода 
без обработки

Сточная вода после обработки биопрепаратом
24 с. 48 ч. 72 ч. 96 ч.

Жиры 0,25 Не
обнаружено

Перманган.окисляемость 924,7 522 392,9
БПК 225 91,4 70,2 30,4 8,4

Взвешенные вещества 250 100,3 51,3 32,4 10,2
Запах 5 баллов 3 балла 3 балла 2 балла 1-2 балла

рН 7,9 7,9 7,8 7,7 7,6
Цвет стоков серый серый светло

серый
Без цвета Без цвета
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Эффективность биопрепарата Микрозим™ ДэйриТрит 96 часов с аэрации
Таблица 2

Показатель Раствор 
препарата 

(1200 мг/400 
мл)

Сточная вода 
без обработки 

препарата

Сточная вода 
обработанная 
препаратом

% очистки

ХПК, мгО/л - 1290-910 336-210 74-77
БПК 5, мгО/л - 1014-630 320-180 69-71

Азот аммония, мг/л - 80 12,4 80
Фосфаты, мг/л - 9,1 0,9 89

Производитель биопрепарата Микрозим™ ДэйриТрит предоставляет следую
щие необходимые данные для благоприятной среды:

Активные температуры очистки: от +10 С, оптимальная = +20-40 град Цельсия.
Ориентировочное время очистки при +18-35 град. Цельсия: от 48 часов для сла

боконцентрированных стоков, от 3-5 и суток и выше для высококонцентрированных 
сточных вод.

Норма расхода биопрепарата: от 5 до 25 граммов на 1 м3 суточного расхода сто
ков в месяц. Через 1 год регулярного применения биопрепарата расход снижается пре
парата снижается на 40%. Ориентация очистных сооружений на длительное время 
очистки снижает расход биопрепарата. Для очистных сооружений биопрепарат постав
ляется в виде сухого концентрата, для активации которого в среде сточных вод требу
ется от 5 до 18 часов. Для зарядки ОС биопрепаратом первый раз необходимо отклю
чить аэрацию на 24 часа, внести месячную дозу препарата в аэротэнки, через 24 часа 
включить аэрацию - очистные сооружения готовы к первому месяцу работы. В следу
ющий раз препарат вносится в аэротэнки без отключения аэрации.

Время и степень очистки зависит от степени загрязнения и времени очистки, 
температуры, от аэрации, расхода препарата. Микрозим™ не погибает при низкой тем
пературе легко переносит ее в спящем состоянии, образуя споры, и вновьактивизирует- 
ся при потеплении. Необходимая среда активный рН 5-9, хлор не более 35мг/литр. Ис
пользование в больших количествах хлорки, сильных кислот и щелочей, бактерицид
ных и дезинфицирующих средств снижает эффективность Биопрепарата Микрозим™ 
ДэйриТрити отрицательно влияют на жизнеспособность микрофлоры. Эффективность 
препарата не снижается в водопроводной воде а также в присутствии обычных моющих 
средств и стиральных порошков. К тому же препарат нетоксичен, безвреден для чело
века, животных, растений, не создает кислотной или щелочной среды, некоррозивен, не 
является загрязнителем почвы, воды, воздуха, полностью биоразложим. Биопрепарат 
безопасен для очистных сооружений, канализации [5].

Таким образом, для благоприятной среды обитания применение Микрозим™ 
ДэйриТрит, путем введения биопрепарата в биологическую очистку сточных вод, мо
жет решить целый ряд проблем: мутность воды, покрытие его пленкой, зловонный за
пах, уменьшение слоя иловых масс, уменьшение количества ХПК, БПК, содержание 
фосфатов, нитратов, взвешенных веществ, кислорода органики, жиры и другие веще
ства, а также снизить затраты предприятия на эксплуатацию очистных сооружений, ре
гулярную очистку канализации, утилизацию отходов, оплату штрафных санкций за 
сброс неочищенных стоков и размещение отходов.

Важно и необходимо искать решения,и вносить новые изменения в развитие 
очистки сточных вод, для поддержания благоприятной и экологически безопасной сре
ды в эко интерьере.
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ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ О РАСПРОСТРАНЕНИИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ В
РЕКЕ ТОМЬ 

Карташова А.Д., магистрант 
Томский политехнический университет

В данной работе представлена математическая модель распространения загрязне
ния в водоеме [1].

Для решения поставленной задачи используется метод контрольного объема. 
Геометрическое и временное пространство разбивается на конечное число объемов, за
тем для каждого из них записывается баланс субстанции (энергии, импульса, массы и 
т.д.). В расчетной области необходимо указать граничные условия. Классический метод 
контрольных объемов основан на интегральных законах сохранения. На первом этапе 
для любого конечного объема формулируется закон сохранения. Затем расчетная об
ласть покрывается сеткой, в узлах которой будут рассчитываться физические характе
ристики моделируемого процесса. Далее выбираются контрольные объемы, чаще всего, 
с центрами в узлах расчетной сетки и границами, проходящими через центры ребер 
ячеек сетки. Для каждого полученного контрольного объема записывается дискретный 
аналог закона сохранения на основе баланса всех потоков через границы рассматрива
емого объема. Метод конечных объемов в большинстве случаев позволяет получать 
консервативные схемы, допускает дискретизацию расчетных областей со сложной гео
метрией, а также позволяет строить более точные схемы вблизи границ области. Эти 
достоинства метода обусловлены возможностью использовать нерегулярные сетки, 
равно как и контрольные объемы произвольной формы. Способ разбиения расчетной 
области для двухмерного случая на контрольные объемы и типичный контрольный 
объем представлены на Рис. 1 [2].

На рисунке изображена область двумерной сетки, где пунктирной линией обозна
чен контрольный объем для двухмерной области с центром в точке Р. Центры соседних 
контрольных объемов обозначены буквами N  8, ^ ,  Е (соответственно «север», «юг», 
«запад» и «восток»). Соответствующие точки на границах контрольного объема обо
значены буквами п, 8, ^ , е. Размеры контрольного объема обозначаются Ах и Ду. Рас
стояния до центров соседних контрольных объемов обозначены 5хе, 5уп. Таким же об
разом по аналогии вводятся обозначения трехмерного (пространственного) случая, то 
есть для контрольного объема, изображенного на рисунке. Для расчета поля течения 
был применен алгоритм 8ГМРЬЕ[3].

Характерные размеры водоема в горизонтальных направлениях превышают вер
тикальные, т. е. глубину водоема. Из априорных данных следует, что зависимости про
екций скорости, температуры, концентраций компонентов от координаты х3, отсчиты
ваемой от поверхности дна реки, слабее, чем от координат х 1 и х2. На основе вышеиз
ложенного можно усреднить исходные характеристики по глубине водоема 
согласно [4]:

0

|  фСх3 =-фН,
- н

где ф -  среднее значение величины ф.
Рассмотрим плоскую задачу конвективного тепло- и массопереноса загрязняю

щих веществ в водоеме. Источник загрязнения моделируется поверхностным источни-
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к о м  м а с с ы  н а г р е т ы х  в е щ е с т в ,  в ы д е л я ю щ и х с я  в  р е з у л ь т а т е  з а л п о в о г о  в ы б р о с а  в  т е ч е н и е  

н е к о т о р о г о  в р е м е н и .  С ч и т а е т с я ,  ч т о  т е ч е н и е  н а п р а в л е н о  с л е в а  н а п р а в о  и  н о с и т  р а з в и 

т ы й  т у р б у л е н т н ы й  х а р а к т е р ,  а  д л я  о п и с а н и я  к о н в е к т и в н о г о  п е р е н о с а  п о д  в о з д е й с т в и е м  

т е ч е н и я  р е к и  и с п о л ь з у ю т с я  д в у м е р н ы е  у р а в н е н и я  Р е й н о л ь д с а  д л я  т у р б у л е н т н о г о  т е ч е 

н и я .  Н а ч а л о  к о о р д и н а т  Х 1 =  0 ,  х 2 =  0  р а с п о л о ж е н н о й  в  л е в о й  ч а с т и  р а с с м а т р и в а е м о й  о б 

л а с т и ,  о с и  0 x 1  и  О х 2 р а с п о л о ж е н ы  в  п л о с к о с т и  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  ( р и с .  2 ) .

N

1' 1

1

"

УМ

1

• 1 

1

(
Е

&хе

5

Рис 1. Типичный контрольный объём 
для двумерного случая

С ф о р м у л и р о в а н н а я  з а д а ч а  с в о д и т с я  к  р е ш е н и ю  с л е д у ю щ е й  с и с т е м ы  у р а в н е н и й :

еЛ  + ± р  ) = о ,;  = 1,2,г-1 ,2 ;
д( д х / Н к

Ох дР д , ду,, рх,№п
Р —  = -------+ — (М—- ) - ^ - * - °  - р е , ;

Л  дх, д х /  д х /  к '

ОТ д дТ т с / о
р°„ —  = — (л — ) --------- -— ;О  дх, д х  к

р ° ^  = ^ р п  ) - Р д ± д  = 1,2;
А  д х /  д х /  к

Н а ч а л ь н ы е  и  г р а н и ч н ы е  у с л о в и я  и м е ю т  в и д :

1 = 0 : V — 0, у2 = 0, Т = Т , са = с , = Те;

х  = 0: V = V , V = 0, Т = Т , са = с ;

х ,=  X : ^  = 0 , ^  = 0, д д  = 0, дЛ  = 0;
дх дх, дх дх,

х2 = - х2е: ^  = 0 ,^  = 0 ,^  = 0 , ^  = 0;
дх2 дх2 дх2 дх2

х2 = х2е : ^  = 0, ̂  = 0, д д  = 0, ̂  = 0;
дх. дх. дх. дх.

З д е с ь  О  -  п о л н а я  п р о и з в о д н а я  ( =  _Ё_ +  (у  +  ̂  ) ;
О

у д е л ь н а я  т е п л о е м к о с т ь
Л  д1 д х ,

в о д ы  п р и  п о с т о я н н о м  д а в л е н и и ;  р  -  п л о т н о с т ь  в о д ы ;  Т  -  т е м п е р а т у р а  в о д ы ;  с д  -  м а с 

с о в ы е  к о н ц е н т р а ц и и  (  д  =  1 -  з а г р я з н я ю щ а я  ж и д к о с т ь ;  2  -  з а г р я з н я ю щ и е  ч а с т и ц ы ) ;  Р  

-  д а в л е н и е ;  М д  -  м о л е к у л я р н а я  м а с с а  и н д и в и д у а л ь н ы х  к о м п о н е н т о в ;  Х , м , В  -  к о э ф ф и 

ц и е н т ы  т е п л о п р о в о д н о с т и ,  д и н а м и ч е с к о й  в я з к о с т и  и  д и ф ф у з и и ;  1 -  в р е м я ;

X  V  (7 =  1, 2 )  -  д е к а р т о в ы  к о о р д и н а т ы  и  к о м п о н е н т ы  с к о р о с т и ;  К  -  у н и в е р с а л ь н а я  г а 

з о в а я  п о с т о я н н а я ;  X  -  с к о р о с т ь  о с е д а н и я  т в е р д ы х  з а г р я з н я ю щ и х  ч а с т и ц  ( X  ^  0  в

у р а в н е н и и  ( 1 )  п р и  у  =  2  д л я  ч а с т и ц ,  а  в  о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  X  =  0  ) .

П о с т р о е н и е  д и с к р е т н о г о  а н а л о г а  о с у щ е с т в л я л о с ь  н а  о с н о в е  м е т о д а  к о н т р о л ь н о г о  

о б ъ е м а  [ 2 ] .  Р а с ч е т ы  п р о в е д е н ы  п р и  с л е д у ю щ и х  з н а ч е н и я х :  

Т  =  2 7 7 ,1 5 К ,У е1 =  0 , 3 3 м / с , У е2 =  0 , 6 6 м / с  . З а л п о в ы й  в ы б р о с  д л и л с я  6  с е к у н д .  Д л и н а  р а с с м а т р и в а -
»-* 3

е м о г о  у ч а с т к а  5  к м .  Н а ч а л ь н а я  к о н ц е н т р а ц и я  з а г р я з н я ю щ е й  п р и м е с и  с о с т а в л я л а  1 к г / м  .
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На рис. 3 изображено распространение загрязнения в различные моменты вре
мени (6 секунд, 18 минут, 1 час 52 минуты, 2 часа 20 минут) при скорости течения реки 
0,33 м/с.

При увеличении скорости реки до 0,66 м/с (рис. 4) увеличивается скорость рас
пространения загрязнения.

Х 2

Рис. 3. Распространение загрязняющей 
примеси с течением времени 

( V , = 0,33м  /  с ); 1 -  0,01, 2 -  0,005 кг/м3

Рис. 4. Распространение загрязняющей 
примеси с течением времени ( V  = 0,66 м  /  с );

1 -  0,5, 2 -  0,1 ,3 -  0,01, 4 -  0,005 кг/м3

В данной работе представлена математическая модель и результаты расчетов 
распространения загрязняющей примеси в реке с учетом различных внешних условий 
таких как, температура, скорость течения реки, начальная концентрация загрязняющей 
примеси в источнике выброса. Таким образом, разработанная математическая модель 
может быть использована для анализа уровней загрязнения в водоеме при заданной 
концентрации источника загрязнения.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ УГЛЕДОБЫ

ВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ В РЕСПУБЛИКЕ ХАКАСИЯ 
Каткова М.В., магистрант программы «Техносферная безопасность» 

Бородин Ю.В., кандидат технических наук, доцент 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет

Хакасия - один из старейших угледобывающих регионов России. Начало разви
тию угольной промышленности в республике началось в 1907 г.

Разрез «Черногорский» Общества с ограниченной ответственностью «СУЭК- 
Хакасия» - крупнейший в Республике Хакасия разрез по добыче угля открытым спосо
бом, одно из самых стабильных, высокотехнологичных и перспективных предприятий 
угольной отрасли. Сырьевой базой разреза «Черногорский» является один из участков 
Черногорского каменноугольного месторождения Минусинского бассейна. Разрез 
«Черногорский» осуществляет разработку открытым способом Черногорского камен
ноугольного месторождения, расположенного в Усть-Абаканском районе. Центральная 
часть месторождения находится в 23 км на северо-запад от г. Абакана. Горные работы
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производятся на разрезе «Черногорский» и участке открытых горных работ «Абакан
ский». Разрабатываются угли каменные марки Д.

Персонал угольного разреза в процессе трудовой деятельности постоянно под
вергается воздействию опасностей. В условиях производства на работника в основном 
действуют техногенные, т.е. связанные с техникой, опасности, которые принято назы
вать опасными и вредными производственными факторами.

Опасным производственным фактором (ОПФ) называется такой производствен
ный фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях приводит 
к травме или к другому внезапному резкому ухудшению здоровья.

Вредным производственным фактором (ВПФ) называется такой производствен
ный фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях приводит 
к заболеванию или снижению трудоспособности. Заболевания, возникающие под дей
ствием вредных производственных факторов, называются профессиональными [1].

К опасным производственным факторам следует отнести, например:
• электрический ток определенной силы;
• раскаленные предметы;
• возможность падения с высоты самого работающего либо различных деталей и 

предметов;
• оборудование, работающее под давлением выше атмосферного, и т.д.
К вредным производственным факторам относятся:
• неблагоприятные метеорологические условия;
• запыленность и загазованность воздушной среды;
• воздействие шума, инфра- и ультразвука, вибрации;
• наличие электромагнитных полей, лазерного и ионизирующих излучений и др.
Все опасные и вредные производственные факторы подразделяются на физиче

ские, химические, биологические и психофизиологические[2].
Целью настоящей работы является сравнительная оценка условий труда при уг

ледобыче открытом и шахтном способах в республике Хакасия.
Объектом исследования являлись условия труда персонала разреза «Черногор

ский» и шахты «Хакасская». Черногорское каменноугольное месторождение располо
жено в Усть-Абаканском районе республики Хакасия. Центральная часть месторожде
ния находится в 15 км от г. Черногорска. Угли каменные марки Д.

Работники угольного разреза подвергаются опасным и вредным производствен
ным факторам. В табл.1 приведены данные по производственным рискам в соответ
ствии с материалами специальной оценки условий труда и аттестации рабочих мест, 
проводимой на предприятии ранее до 1 января 2014 г. на разрезе «Черногорский».

Таблица 1
Производственные риски работников разреза

Наименование
профессий

Класс условий 
труда

Обобщенный уровень 
безопасности Обобщенный уровень риска

Электромеханик 3.1 0,21 0.79
Водитель погрузчика 

вилочного 3.2 0.16 0.84

Кузнец ручной ковки 3.2 0.18 0.82
Машинист экскаватора 

ЭКГ-5А 3.2 0.10 0.90

Электрогазосварщик 3.3 0.05 0,94

На каждом рабочем месте присутствует ряд вредных и опасных производствен
ных факторов. Среди вредных и опасных производственных факторов наиболее рас
пространены световая среда, производственный шум, повышение температуры воздуха, 
понижение температуры воздуха, вибрация локальная, вибрация общая, причем они 
распространены круглогодично [3].
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Были проанализированы вредные и опасные производственные факторы, и при
веден анализ профессиональных рисков персонала шахты (таблиц 2).

Таблица 2
Производственные риски работников шахты

Наименование
профессий

Класс условий 
труда

Обобщенный уровень 
безопасности Обобщенный уровень риска

Электрослесарь 3.1 0,21 0.79
Машинист котельной 3.2 0.16 0.84
Кузнец ручной ковки 3.1 0.18 0.82

Машинист подземный 3.1 0.10 0.90
Электрогазосварщик 3.3 0.02 0,94

Среди вредных и опасных производственных факторов наиболее распростране
ны световая среда, производственный шум, повышение температуры воздуха, пониже
ние температуры воздуха, вибрация локальная, вибрация общая.

Исходя из полученных данных, определяем мощность коллективной дозы не
благоприятного воздействия факторов на угольных предприятиях.

Цех
(группа
рабочих

мест)

Выявленные 
опасные и 

вредные про
изводственные 

факторы

Начальные 
бальные 

оценки Ху

Число рабо
тающих под 

воздействием 
//'-го ОВПФ

Профилактические мероприятия для 
устранения ОВПФ

Шахта

Вибрация 4 134 Установить виброзащиту и глушитель шу
ма

Тяжесть труда 4 73 Соблюдение требований по охране труда
шум 4 60 Установить глушитель шума

Световая среда 3 18

Разрез

Вибрация
общая 4 58

Применение вибропоглощения, усовер
шенствование ручных механизированных 

инструментов
Напряженность

трудового
процесса

3 142 Соблюдение требований по охране труда

Шум 5 40 Применение СИЗ
Тяжесть труда 4 97 Соблюдение требований по охране труда

Для контроля эффективности реализуемых мероприятий по снижению выявлен
ных уровней риска рассчитывается коллективная мощность дозы ^  неблагоприятного 
воздействия факторов условий труда Коллективная мощность дозы неблагоприятного 
воздействия факторов условий труда на предприятиях составляет:
3  = (4 134 + 4 х 73 + 4 х 60 + 3 х 18+4 х 58+3 х 142+5 х 40+4 х 97) =2368 человеко-баллов

В связи с этим стали применяться новые инновационные методы управление в 
области промышленной безопасности. Промышленная безопасность на опасных произ
водственных объектах обеспечивается путем проведения комплекса правовых, эконо
мических и социальных мероприятий, направленных на обеспечение безопасного 
функционирования, а также на предупреждение несчастных случаев, аварий на этих 
объектах и обеспечение готовности к локализации аварий и ликвидации их послед
ствий.

На предприятии регулярно ведется учет всех проводимых мероприятий по про
мышленной безопасности и анализ их влияния на снижение уровня производственного 
травматизма и профессиональной заболеваемости.

Результаты проведенного анализа состояния промышленной безопасности рас
сматриваются на совещаниях «День безопасности» один раз в месяц.

Мероприятия по обеспечению требований промышленной безопасности, кото
рые включают в себя:
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1. мероприятия по предупреждению и ликвидации последствий аварий на объ
ектах;

2. мероприятия по предупреждению травматизма на производстве, в том числе и 
мероприятия по предотвращению и снижению травматизма;

3. мероприятия по снижению общей и профессиональной заболеваемости;
4. мероприятия по общему улучшению условий труда.
Вышеперечисленные мероприятия разрабатываются по материалам расследова

ния несчастных случаев, аварий и инцидентов, предписаний контролирующих и 
надзорных органов, материалам проверок и обследований подразделений предприятия 
инженерно-техническими работниками и старшими должностными лицами предприя
тия и при других непредвиденных обстоятельствах с целью устранения имеющихся 
нарушений и обеспечения промышленной безопасности.

Контроль соблюдения требований промышленной безопасности в подразделе
ниях предприятия должен осуществляться на всех уровнях от рабочего до первых ру
ководителей предприятия [6].

Отдел охраны труда и промышленной безопасности занимается управлением 
профессиональными рисками на шахте. В управление профессиональных рисков вхо
дит комплекс взаимосвязанных мероприятий, являющихся элементами системы управ
ления охраной труда и включающих в себя меры по выявлению, оценке и снижению 
уровней профессиональных рисков.

Оценка и управление профессиональными рисками является составной частью 
системы управления охраной труда организации, направленной на формирование и 
поддержание профилактических мероприятий по оптимизации опасностей и рисков, в 
том числе по предупреждению аварий, травматизма и профессиональных заболеваний.

Элементы системы управления профессиональными рисками:
1. Политика управления профессиональными рисками, цели и программы по их 

достижению;
2. Планирование работ по управлению профессиональными рисками;
3. Процедуры системы управления профессиональными рисками;
4. Контроль функционирования системы управления профессиональными рисками;
5. Анализ функционирования системы управления профессиональными рисками [7].
В соответствии с процедурами системы управления профессиональными риска

ми компания СУЭК ввела на всех своих предприятиях жетонную систему для шахт и 
талонную систему для разрезов. Использование данной процедуры позволяет опера
тивно воздействовать на непосредственных нарушителей охраны труда. Жетонная си
стема на шахтах дополнительно несет информационно-воспитательную функцию и мо
тивирует работников на безопасный трудовой процесс. Каждому работнику занятому 
на опасных и вредных работах выдается номерной жетон зеленого цвета, только при 
его наличии человека допускают до работы, а также выдают самоспасатель и светиль
ник. В случае если человек нарушит правила безопасности или создаст травмоопасную 
или аварийную ситуацию, инженерно-технический работник шахты (или уполномо
ченный профсоюза по охране труда) зеленый жетон имеет право изъять и выдать жел
тый. Такого нарушителя привлекут к дисциплинарной ответственности, и он должен 
будет сдать внеочередные экзамены, чтобы подтвердить свои знания по охране труда и 
технике безопасности. В случае повторного нарушения, жетон будет уже красного цве
та. А если нарушение повторится вновь, человека, согласно Положению, имеют право 
уволить за систематическое неоднократное неисполнение трудовых обязанностей. Ра
ботник, чей жетон «поменяет цвет», будет знать, что он под особым контролем. И ещё, 
о его нарушениях предприятие сразу сообщит семье или близким родственникам. Если 
же «нарушитель» в течение полугода трудился образцово, жетон ему вернут [8].

Грамотно построенная система управления промышленной безопасности позво
ляет качественно контролировать и управлять технологическими процессами с точки 
зрения безопасности, тем самым предупреждая аварии и сохраняя жизни своим сотруд
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никам. В наших силах сделать так, чтобы система управления промышленной безопас
ностью не просто была набором документов, это, прежде всего желание сохранить 
жизни людей от аварий. И, пожалуй, лучшим показателем эффективности системы 
управления промышленной безопасностью может служить низкий уровень аварий и 
травматизма.
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*****
РАЗВИТИЕ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ 

В ГОРОДЕ ИЖЕВСКЕ 
Лаппо Д. Р., магистрант программы «Управление техносферной безопасностью» 

Печурова П. С., магистрант программы «Управление техносферной безопасностью»
Перминова О.М., к.э.н, доцент кафедры «Техносферная безопасность» 

Ижевский государственный технический университет им. М.Т. Калашникова
С 1 января 2017 года вступили в силу изменения от 28.12.2016 в Федеральный 

закон от 24.06.1998 N 89-ФЗ "Об отходах производства и потребления". Данный зако
нодательный акт является направляющей основой в области экологизации сбора, пере
работки и утилизации, как твёрдых коммунальных отходов, так и отходов производ
ства^^].

Если для производств внедрение пунктов данной политики является приемле
мым и экономически обоснованным, то в области управления твёрдыми коммунальны
ми отходами, на первых взгляд, они кажутся малоприменимыми.

На территории Удмуртской республики в настоящее время функционирует 8 
официальных свалок, внесённых в Госреестр объектов размещения отходов, 4 из них 
должны прекратить своё функционирование к 2019 году, а вместо них планируется по
строить 5 новых полигонов. На одного жителя республики приходиться около 430 кг 
твёрдых бытовых отходов в год, а всего это 700тыс. т отходов за год. Существующая 
система размещения и переработки отходов явно не справляется с такими объёмами
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мусора, поэтому ежегодно растёт число несанкционированных свалок. Сейчас их число 
равно 586 и они занимают площадь около 591 га.

Причиной образование такого большого объёма твёрдых бытовых отходов явля
ется отсутствие тенденции вторичного их использования. Лишь 4-7 % от объёма всего 
мусора отправляется на переработку остальные 90% и более процентов складируются 
на полигонах. При этом до половины и более видов бытовых отходов подлежат вто
ричному использованию, что пошло бы на пользу лёгкой и тяжёлой промышленности, 
сельскому и городскому хозяйству. В таблице 1представлены основные виды отходов, 
их процентное содержание от общего объёма отходов и сроки их разложения на поли
гонах и окружающей среде.

Таблица 1
Процентный состав твёрдых коммунальных отходов

Вид отходов Процентное соот
ношение Срок разложения

Пищевые отходы 22% Около 1 месяца
Бумага и картон 17% От 1-3 месяцев до 1 года

Стекло 16% Более 1000 лет
Пластиковые отходы 13% 180-200 лет
Ветки, листья, трава 10% 3-4 месяца

Текстиль ( натуральные и синтетические материалы) 3% От 2-3 до 30-40 лет
Строительные отходы 3% До 100 лет

Металлолом 2% От 10-20 до 500 лет
Резина 1% 120-140 лет
Прочее 13%

Проанализировав табличные данные, можно сделать вывод, согласно которому для 
получения качественного вторсырья, готового к дальнейшему использованию, необходимо 
повсеместное введение раздельного сбора твёрдых коммунальных отходов [2].

Развитие социально-экологических проектов в различных субъектах Российской 
Федерации способствует нахождению путей решений различных проблем конкретного 
региона и даёт толчок к его развитию в экологическом плане. Так, городе Ижевске про
ходят множество экологически-ориентированных мероприятий и акций. Кроме того в 
городе широко развиты различные движения и общественные организации, способ
ствующие проведению подобных мероприятий.

Наиболее “узнаваемые” из них являются:
—  Общероссийский народный фронт (ОНФ) в Удмуртии -  проводит экодесан

ты в рамках проекта “Генеральная уборка”, связанного с ликвидацией незаконных сва
лок, кроме того ведут диалог с руководством города и республики;

—  Автономная некоммерческая организация (АНО) “Жёлтая бирка” города 
Ижевска - их деятельность направлена на гуманную регуляцию численности бездом
ных животных методом "Отлов-Стерилизация-Возврат";

—  “Зелёный Паровоз” -  неформальное “зелёное” сообщество активистов и во
лонтёров города Ижевска.

Вся их деятельность направлена на вовлечение граждан в общественную жизнь 
города, путём улучшения экологической обстановки в нём, на просвещении и обучение 
граждан и привития им норм экологичного поведения в обществе.

Одной из самых эффективных акций, является ежемесячная акция по сбору 
вторсырья для последующей переработки “Разделяйка”, организуемая “Зелёным Паро
возом” [3]. Количество собранных для переработки твёрдых коммунальных отходов -  
таблица 2, свидетельствует о заинтересованности граждан в раздельном сборе отходов 
и о важности информирования в данной отрасли.

Кроме того совместно с ООО “ЭКОР” идёт сбор люминесцентных и энергосбе
регающих ламп, ртутных градусников и батареек.
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Подобный положительным опыт деятельности общественной организации, сиг
нализирует о готовности граждан к изменениям в порядке сбора твёрдых коммуналь
ных отходов. На это следует обратить внимание властям города и республики в целом. 
Так установив правила к организации сбора ТКО с разделением на разные виды, вклю
чая сортировку определенной части отходов у источника образования, и подключив к 
этому ТСЖ и УК, власти республики добьются увеличения объемов и снижения затрат 
на утилизацию. Так будет сформирована территориальная схема обращения с твердыми 
коммунальными (бытовыми) отходами и другими отходами потребления [4].

Таблица 2
Количество собранных для переработки твёрдых коммунальных отходов

№ п/п Вид отходов Собранно за 2015-2016 Собранно за 2016-2017
1 Макулатура 10208 кг 11500кг
2 Стекло 3403 кг -
3 Металл 417 кг -
4 Плёнка 1349 кг 1700 кг
5 ПЭТ - бутылки 452 кг 570 кг
6 Тарный пластик 309 кг 515 кг

Таким образом, социально-экологические проекты повышают экологическую 
культуру граждан субъектов Российской Федерации. Поэтому необходимо поддержи
вать и стимулировать их развитие на уровне субъектов, с целью мониторинга реакции 
общества на различные новшества в экологической сфере.
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*****
ВЕРОЯТНОСТНО-ДЕТЕРМИНИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЕТА БЕЗОПАС

НОГО РАССТОЯНИЯ ПРИ РАЗЛИВЕ ТОПЛИВА 
Лиховодова Ю.Н., магистрант направления «Техносферная безопасность» 

Перминов В.А., д.ф-м. н., профессор 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет

В статье рассматриваются основные опасные факторы при эксплуатации автоза
правочных станций, опасные факторы топливных жидкостей, их физические и физико
химические свойства. Основная задача в статье -  проанализировать все возможные 
риски, возникающие при эксплуатации АЗС, выявить наиболее вероятные неблагопри
ятные события, способные привести к повреждениям и разрушениям АЗС. Проанали
зировать возможные сценарии развития аварии для выявления наиболее опасного. Дан
ные исследования позволят в дальнейшем использовать математическую модель для 
определения радиуса поражения зданий, сооружений и населения, и определения без
опасного расстояния для опасных объектов -  АЗС.

Возникновение аварий на объектах хранения и использования топлива, таких 
как АЗС, высоковероятно, так как они являются объектами повышенной пожаровзры- 
воопасности, которая обусловлена большими объемами хранящегося там автомобиль
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ного топлива, особенностями технологических процессов, связанных с приемом, хра
нением и выдачей топлива. Данные аварии могут привести к большому количеству че
ловеческих жертв и потери материальных ценностей, особенно в условиях плотной за
стройки городов и расположения АЗС на территории жилого сектора в населенных 
пунктах. Фактор территориального расположения приводит к тому, что увеличивается 
количество человек и их время нахождения на опасном объекте.

В связи с этим, возможные аварии на АЗС представляют серьезную опасность 
для населения и окружающих объектов. Кроме того, возможно воздействие на АЗС и со 
стороны окружающих объектов, способное привести к возникновению аварии с пожа
рами и взрывами. Поэтому степень пожарной опасности на АЗС обусловлена как кон
структивными и объемно-планировочными решениями, так и особенностями их раз
мещения по отношению к окружающим объектам.

Для предотвращения катастрофических последствий необходимо разработать 
методику прогнозирования масштабов возможной аварии. Для решения данной задачи 
возможно применение метода математического моделирования для анализа распро
странения фронта пламени при горении разлива нефти, расчета поражающих факторов 
волны, образовавшейся в результате взрыва паров топлива, а так же для определения 
безопасного расстояния при горении или взрыве на АЗС.

На объекте АЗС обращаются бензины различных марок, дизельное топливо, ав
томобильные масла, сжатый природный газ и сжиженные углеводородные газы (СУГ). 
Бензины - легковоспламеняющиеся жидкости, представляющие собой смеси легких уг
леводородов. Бензины при горении прогреваются в глубину, образуя все возрастающий 
гомотермический слой. Скорость нарастания прогретого слоя 0,7 м/ч, температура про
гретого слоя 80-100°С, температура пламени 1200°С [1].

Для проведения анализа возникновения аварий проводится оценка пожарного 
риска на объекте. Одной из самых принципиальных проблем, возникающих при ее про
ведении, является определение вероятностей возникновения инициирующих событий 
для возможных аварийных ситуаций и вероятностей перехода аварийной ситуации и 
аварии на различные стадии логического дерева событий. Наибольшую трудность вы
зывает сбор необходимой информации, в особенности данных по отказам технологиче
ского оборудования. Данные при сборе чаще принимаются из статистики отказов на 
аналогичных предприятиях.

При анализе причин аварий проводится анализ возможных сценариев развития 
событий, наиболее вероятные из которых приведены ниже.

Разрушение (частичное или полное) трубопроводной арматуры приводит к по
ступлению в окружающую среду взрывопожароопасной жидкости (жидкости в пере
гретом состоянии). В этих условиях при наличии источника зажигания происходит не
медленное воспламенение, горение факела или пролива (при выбросе стабильных жид
костей горящий факел образуется только на малых отверстиях разгерметизации, 
свищах). При тех же исходных данных, но в случае отсутствия источника зажигания 
истечение жидкости, при наличии перегрева жидкости происходит ее вскипание, обра
зование парокапельной смеси в атмосфере. При образовании и распространении проли
ва взрывопожароопасной жидкости, его частичное испарение, в случае если темпера
тура проливающейся жидкой фракции меньше температуры подстилающей поверхно
сти, кипение пролива приводит к образованию взрывоопасной концентрации паров 
взрывопожароопасной жидкости в воздухе от испарения/кипения пролива, а при исте
чении перегретой жидкости и от вскипания выброса с возможностью дальнейшего 
дрейфа облака ТВС. При наличии источника зажигания воспламенение паров ТВС при
водит к сгоранию/взрыву облака ТВС с пожаром разлития и, в случае свища, либо в 
случае выброса перегретой жидкости, горение факела. В данных условиях развития 
аварии возможно попадание в зону возможных поражающих факторов (тепловое излу
чение, открытое пламя, токсичные продукты исходного выброса либо продукты горе
ния, барическое воздействие) людей, оборудования, зданий, сооружений, образование
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цепной реакции последующего развития аварии в случае, если затронутое оборудова
ние содержит опасные вещества. Последним этапом любой аварии является локализа
ция и ликвидация разлития (пожара) [4].

Данный сценарий показывает комплексность опасности при возникновении раз
лива топлива при только одной причине аварии, таким же образом проводится анализ 
всех возможных причин аварии: разгерметизация цистерны хранения топлива, воспла
менение цистерны при сливе-переливе топлива, разрушение полное и частичное ци
стерны, хранящей топливо и др. При определении всех наиболее вероятных причин со
ставляется сценарий событий, который позволит выделить наиболее опасный фактор 
аварии. Так, при возникновении аварий на АЗС, для определения безопасного расстоя
ния от объекта аварии для населения и объектов будем учитывать такие поражающие 
факторы, как тепловое воздействие при горении разлития и мощность ударной волны 
при взрыве облака ТВС. При построении математической модели учитываем фактор 
образования огненного шара при аварии, проводим расчеты с учетом этого фактора. В 
аварийных ситуациях наблюдаются различные сценарии образования парового облака, 
его смешения с окружающим воздухом и зажигания горючей смеси от источника. При 
разливе нефтепродуктов образующаяся переобогащенная смесь горит вокруг своей 
внешней оболочки. При разгерметизации емкостей высокого давления и мгновенном 
выбросе топлива образующаяся смесь горит в ядре огненного шара [5]. Моделирование 
горения углеводородных газов в структуре сферического пламени позволяет количе
ственно описать динамику физико-химических процессов как на поверхности огненно
го шара, так и в его объеме для массы аварийного выброса топлива [6].

В ходе проведения исследования удалось проанализировать наиболее возможные 
риски, возникающие при эксплуатации АЗС, выявить наиболее вероятные неблагоприятные 
события, способные привести к повреждениям и разрушениям АЗС с использованием мето
да анализа рисков -  дерево событий, где максимально наглядно может быть составлена схе
ма причинно-следственной связи. Были составлены возможные сценарии развития аварии 
для поиска наиболее опасных факторов аварии, способных оказывать негативное влияние на 
человека и объекты. Данные исследования позволят в дальнейшем использовать математи
ческую модель для определения радиуса поражения зданий, сооружений и населения, и 
определения безопасного расстояния для опасных объектов -  АЗС.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ СИСТЕМЫ АНАЛИЗА 
ВЫЯВЛЕННЫХ НАРУШЕНИЙ В ОБЛАСТИ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАС

НОСТИ, ОХРАНЫ ТРУДА И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
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Максимов К.С., магистрант программы«Техносферная безопасность» 
Николаева Л.С., доцент кафедры «Техносферная безопасность»

Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова
О дн а  из важ н ей ш и х задач  р аботни к ов  сл уж бы  п р ом ы ш л ен н ой  б езо п а сн о ст и , 

охран ы  тр уда  и о к р уж аю щ ей  ср еды  (П Б О Т О С ) на п редпр ия ти и  -  контроль н ад и сп о л 
н ен и ем  тр ебов ан и й  н орм ативны х док у м ен то в  с целью  сохр ан ен и я  ж и зн и  и здор ов ь я  
р аботни к ов  в п р о ц ессе  тр у д о в о й  дея тел ьн ости , и м ущ еств а  п редпр ияти я и ок р уж аю щ ей  
п р и р одн ой  среды . Ф ункциональная деятел ьн ость  р аботни к ов  сл уж бы  н е огр ан ич ив ает
ся к онтр ол ем  н ад и сп о л н ен и ем  тр ебов ан и й  н орм ативны х док ум ен тов . Н ехватка в р ем е
ни, р есу р со в  для б о л ее  к ачеств ен н ого  контроля и сп ол н ен и я  работни к ам и  тр ебов ан и й  
П Б О Т О С  п р и в оди т к у х у д ш ен и ю  ф унк ц ион и рован и я предприятия в целом .

У в ел и ч ен и е ч и сл ен н о сти  сотр удн и к ов  п р и в едёт  к м атериальны м  затратам , п е р е 
см отр  и нструк ци й  ф унк ц ион альн ы х о б я за н н о стей  и х  дал ь н ей ш ее дел еги р ов ан и е м еж д у  
сл уж бам и  п р едп р и я ти е п р и в едет  к и х  н еэф ф ек ти в н ости , что  так ж е  н егатив но отр азится  
на д ея тел ь н ости  предприятия.

П р огр ам м н ое о б е с п е ч е н и е  п р едставл я ет с о б о й  б а зу  дан н ы х для хр ан ени я , с и 
стем ати зац и и  и контроля в обл асти  вы полнения тр ебов ан и й  н орм ативны х д ок ум ен тов и  
вклю чает в себя  дан ны е, ап пар атное о б есп еч ен и е , п р огр ам м н ое о б е с п е ч е н и е  и п ол ь зо-  
вателей .Д ля созд ан и я  п р огр ам м н ого  о б есп еч ен и я  н е о б х о д и м о  вы брать си ст ем у  уп р ав 
лен ия базам и  данны х.

Н а и б о л ее  м а ссо в о е  р асп р остр ан ен и е и м ею т сл ед у ю щ и е  си стем ы  уп равлен ия  б а 
зам и  дан ны х М 1сго80Й О Ш сеЕхсе1и 1С: П р едп ри яти е. П роан али зи ровав 2  п родук та  
м о ж н о  с у в ер ен н о ст ь ю  отдать свой  вы бор 1С: П р едп ри яти е.

1С :П редп ри яти е —  програм м ны й п р одук т к ом п ан ии  «1С » , п р едн азн ачен н ы й  для  
автом атизации  д ея тел ь н ости  на предпр ияти и . П ер вон ачал ь н о «1С :П р едп р и я ти е»  бы ло  
п р едн азн ач ен о  для автом атизации  бухга л тер ск о го  и у п р ав л ен ч еск ого  уч ёт ов  (вклю чая  
н ачи сл ен и е зарплаты  и уп р ав л ен и е к адрам и), н о  сегод н я  эт о т  п р одук т  н а х о д и т  своё  
п р и м ен ен и е в обл астя х , дал ёк и х  от со б ст в ен н о  б у хгал тер ск и х  задач [1 ].

Э лек трон н ая база  дан ны х п р едставл я ет с о б о й  объекты  и ссл едов ан и я , которы м и  
на п р едпр ияти и  м огут  быть: отд ел ь н о  взяты й работни к , бригада, участок , ц ех  и т .п ., со  
сп и ск ом  н ар уш ен и й  с ук азан и ем  ссы лки на дей ст в у ю щ и й  норм ативны й д ок ум ен т, на  
м еж д ун ар од н ы й  стан дарт (О И 8 А 8 , 1 8 0 ) . К а ж д о е  вы явленное н ар уш ен и е тр ебов ан и й  
П Б О Т О С  оф ор м л я ется  актом  с ук азан и ем  Ф И О  сотр удн и к а, объекта, ф отогр аф и и  д а н 
н ого  наруш ения, даты  и в р ем ен и  вы явленны х н аруш ений .

П о сл е  устр ан ен и я  в с л у ж б у  П Б О Т О С , ф ор м и р уется  акт о б  устр ан ен и и  н а р у ш е
ний, к к отор ом у прилагаю тся п од тв ер ж д ен и я  на у стр а н ен и е дан н ы х н ар уш ени й  (ф о т о 
граф ии, файлы , сканированны е док ум ен ты  и т .д .).

Д ля создан и я  у д о б ст в а  р абота  с дан ны м и  б у д е т  осущ ествля ться  н е только с п о 
м ощ ью  п ер сон ал ь н ого  ком пью тера, а так ж е при  п ом ощ и  м оби л ь н о го  тел еф он а , п л ан 
ш етн ого  ком пью тера. П р и  п ом ощ и  специальная тех н о л о ги я  - М оби л ьн ая  платф орм а  
1С: П редп ри яти я 8 .О н а п озв ол я ет  создавать  сам остоятель н ы е п ри л ож ен ия , р аботаю щ и е  
на м оби л ьн ы х устр о й ств а х  п о д  уп р ав л ен и ем  оп ер ац и он н ы х си стем А п ёгоЫ  или Ю 8..

П р и л ож ен и е, со зд а н н о е  с п ом ощ ью  эт о й  тех н о л о ги и , хр ан и т прикладны е д а н 
ны е прям о на м оби л ь н ом  у ст р о й ст в е  и п озв ол я ет  и х  изм енять. К ак правило, м оби л ьн ы е  
п р и л ож ен ия н е п р едн азн ачен ы  для ав тон ом н ой  работы , а и сп ол ь зую т ся  в качестве у д а 
л ён ны х р абоч и х  м ест  какого-то  « о сн о в н о го »  п р и к л адн ого  реш ен ия. П о эт о м у  он и  с о 
дер ж ат  т е  или ины е алгоритм ы  в заи м одей стви я  и о б м ен а  дан ны м и  с осн ов н ы м  п р и 
кладны м  р еш ен и ем  с п ом ощ ь ю  ^ еЪ -сер в и сов , эл ек т р он н ой  почты  и т.д .

Так ж е  в о зм о ж ен  п о д к л ю ч ен и е м оби л ь н о го  устр ой ств а  м о ж н о  ч ер ез и н тер н ет  
н еп о ср ед ст в ен н о  к и н ф ор м ац и он н ой  базе , р а сп о л о ж ен н о й , напр им ер , г д е -т о  в оф и се. В 
эт о м  сл учае м о б и л ь н о е  устр о й ст в о  н е х р ан и т никаких п рикладны х дан ны х, а только  
о б есп еч и в а ет  и х  о т о б р а ж ен и е  и и зм ен ен и е. П о д к л ю ч ен и е с м оби л ь н ого  устр ой ств а  ч е 
р ез И н тер н ет  в о зм о ж н о  благодаря и сп ол ь зов ан и ю  в еб-к л и ен та  и р еж и м а  н и зк ой  ск о р о 

384

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/1%D0%A1


сти соединения. Режим низкой скорости соединения обеспечивает комфортную работу 
через низкоскоростное интернет-соединение (например, через ОРК8-соединение). А 
веб-клиент позволяет подключаться к информационной базе используя лишь имею
щийся в устройстве браузер. Работа на ноутбуках и нетбуках в этом случае практиче
ски ничем не отличается от работы на обычном стационарном компьютере, так как в 
них используются те же самые полнофункциональные версии браузеров [1].

Таким образом, электронная база данных позволяет снизить затрачиваемое вре
мя на формирование отчетности, на организацию проверки устранения раннее выяв
ленных нарушений, удаленное управление данными с мобильного устройства или 
планшетного компьютера обеспечит не прерывный контроль в области обеспечения 
безопасности в любое удобное и даже в не рабочее время,а также, в случае отдаленно
сти объекта, позволит снизить материальные затраты. Анализ выявленных нарушений 
позволит принять эффективные меры по их устранению.

Список использованной литературы
1.Ьйр://1с.ги/ (дата обращения: 29.10.2017).
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ВЕРЕВОЧНАЯ ПОЛОСА ПРЕПЯТСТВИЙ КАК ЭЛЕМЕНТ ТРЕНИРОВКИ

СПАСАТЕЛЕЙ И ЕЕ РАЗРАБОТКА 
Медведев Д.О., магистрант программы «Техносферная безопасность»

Романцов И.И., к.т.н.
Национальный исследовательский Томский политехнический университет

В настоящее время по всей России существует более 126 [1] веревочных парков 
(веревочная полоса препятствий), используемых в коммерческих целях, как самостоя
тельных объектов или входящих в состав парков отдыха и развлечений. В то время как 
данных о широком использовании с целью специальной подготовки на базе учебно
тренировочных центров нет. На данный момент полосы препятствий, являясь популяр
ными, служат как в развлекательных, так в спортивных и даже специально
подготовительных целях. Так, к примеру, военная полоса препятствий служит как для 
специальной подготовки воинских подразделений, так и для популяризации патриоти
ческого воспитания и культуры безопасности среди молодежи на соревнованиях фор
мата «Стальной характер» [2] и «Гонка героев» [3]. Что соответствует целям и приори
тетным задачам государственной молодежной политики, указанным в распоряжении 
правительства РФ от 29.11.2014 № 2403-р «Об утверждении основ государственной 
молодежной политике Российской Федерации на период до 2025 года» [4]. В это же 
время веревочная полоса препятствий являясь специфичной, в плане работы на высоте, 
могла бы стать эффективным тренажером для спасателей и войти в состав учебно
тренировочных центров.

Цель: проектирование дополнительных участков веревочной полосы препят
ствий с целью расширения ее функциональности и вариативности.

Задачи:
• Анализ нормативно-правовой базы, регламентирующей безопасность вере

вочных парков;
• Проектирование и анализ исходной (базовой) модели полосы препятствий;
• Детальный анализ каждого элемента на участках полосы препятствий;
• Проектирование дополнительных участков полосы препятствий;
• Перекрестный анализ элементов, составляющих участки.
Веревочный парк или веревочная полоса препятствий (далее -  парк) -  это спортив

но-развлекательный комплекс, размещаемый, как правило, в лесных массивах и парковых 
зонах, состоящий из серии препятствий, расположенных на высоте, связанных в единую 
логическую цепь, объединенную общей идеей и правилами прохождения.

Парк может быть построен как на деревьях, так и на искусственных опорах 
(столбах). Размещаются парки, как на открытом воздухе, так и в закрытых помещениях.
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Парки весьма разнообразны и могут быть использованы для обучения, досуга, 
тренировок или в терапевтических целях.

Упражнения в парках связаны с определенным риском и должны контролиро
ваться инструкторами путем внимательного наблюдения, тренировок, инструктажа, 
информирования и т.п. [5]

Тренировки в парках способствуют развитию следующих навыков качеств: 
Физической формы; Силовой, скоростной и психо-эмоциональной выносливости; Про
странственной координации; Тактическому мышлению; Психологической устойчиво
сти при действиях в нестандартный (экстремальных) условиях -  на высоте и на ограни
ченном пространстве; Элементарным правилам обращения с самостраховкой и сред
ствами индивидуальной защиты на высоте.

Такого рода тренировки могут быть включены в систему подготовки и трениро
вок спасателей, основанной на отработке различных сценариев, которая широко и 
успешно используется в некоторых регионах мира. [6]

Основным стандартом является ГОСТ Р 56986 2016 «Безопасность веревочных 
парков. Требования безопасности при проектировании, монтаже и эксплуатации.».

Основные элементы, входящие в состав парков указаны на рисунке 1 и перечис
лены ниже:

Рис. 1. Опорные и рабочие системы
А -  рабочие системы;
А1 -  элементы;
А2 -  платформы;
А3 -  лестницы;
Б -  опорные системы;
Б1 -  опоры;
Б2 -  фундаменты, анкеры;
Б3 -  оттяжки;
В -  страховочные линии;
В1 -  страховочная линия с ассистентом;
В3 -  самостраховка.
За основу взят проект реально действующей полосы препятствий (рисунок 2), на 

базе которой осуществлялось проектирование дополнительных участков с разрешения 
правообладателя, без разглашения наименования объекта.

Рис. 2. Прежняя версия веревочной полосы препятствий

Цветовые обозначения (искл. башня):
• Желтый -  стволы деревьев и бревна (диаметр > 150 мм);
• Красный -  пиломатериал и бревна (диаметр < 150 мм);
• Серый -  металлические элементы;
• Зеленый -  веревки и канаты;
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• Синий -  Резиновые элементы;
• Фиолетовый -  покрытие платформ.
Проектирование дополнительных участков проводилось с помощью САРП АСА 

[12]. Результат (рисунок 3) и общие характеристики проекта приведены ниже:
• Общие характеристики: Количество препятствий -  23 шт; Длина препятствий 

-  3,0 18,5 м; Уровни высот платформ 0,8 8 м; Уровни высот страховочных линий -  
1,25-1,5 м; Диаметр опор -  от 0,4-0,7 м; Диаметр страховочно-грузовых тросов -  6,0
12,0 мм; Диаметр страховочно-грузовых веревок 6,0-12,0 мм; Количество маршрутов -  
4 ветки; Условия допуска (минимальный рост/возраст) -  120 см / 6 лет* и 8 лет; Предел 
допуска (обхват пояса) -  120 см; Максимальное допустимое количество участников на 
полосе одновременно -  24 чел. (из расчета четыре участника на одного инструктора).

Рис. 3. Общая схема расширенной полосы препятствий

1 -  Начало, 2 -  Параллельные перила, 3 -  Подъем, 4 -  Подъем 2, 5 -  Бочки, 5-6 -  
Срез, 6 -  Бревна, 7 -  Петли, 8 -  Канаты, 9 -  Двойные бревна, 10 -  Качели, 11 -  Бревна- 
качели, 12 -  Цепь с канатами, 13 -  Обезьянья тропа, 14 -  Бревно.

В составе защитной и рабочей систем используются:
• Тросы из нержавеющей стали грузо-людского применения (диаметр -  6-12);
• И-образные зажимы для тросов (размеры 6-10);
• Металлические коуши (ушки) для тросов;
• Подкладные элементы для увеличения площади давления защитных и рабо

чих систем на опорные системы (габариты 150*60*60 мм).
На опорных системах установлены платформы, в состав которых входят:
• Опорные балки (с размерами поперечного сечения 100*100 мм);
• Металлические шпильки для соединения опорных балок (диаметр 14 мм);
• Покрытие платформ (с размерами поперечного сечения 50*100 мм). 
Препятствие «Начало» (рисунок 4):

Рис. 4. Начало и параллельные перила

Категория сложности -  3(5с).
Технические характеристики:
• Уровень платформ -  0,8 м;
• Длина препятствия -  13,2 м;
• Высота препятствия -  1,5 м;
• Уровень страховки -  1,5 м.
В состав препятствия входят:
• Два страховочно-грузовых тросов диаметром 6 мм и длиной 17,8 м;
• Одна страховочно-грузовая веревка диаметром 10 мм и длиной 21,1 м;
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• 16 деревянных элементов с размерами (ДхШ*В) 610*100x50 мм (сквозные 
отверстия: по длине отступ от края 23 мм, по ширине отступ от края 18 мм);

• 32 отрезка веревки диаметром 6 мм и длиной 500 мм;
• Восемь ^образных зажимов для тросов восьмого размера;
• Восемь ^образных зажимом для тросов шестого размера;
• Два деревянных элемента диаметром 60 мм и длиной 610 мм.
Эти два препятствия образуют тестовый этап, на котором оценивается насколько 

был усвоен и выполняется участником инструктаж по технике безопасности.
Следующие препятствия были добавлены в целях расширения и увеличения 

различных видов работ на координацию:
4 -  Качающиеся пеньки; 9 -  Бревна-весы; 14 -  Бревно; 15 -  Кресты; 16 -  Весы; 

17 -  Винтовая переправа; 18 -  Бревна внахлест; 19 -  Колеса; 20 -  Пеньки; 21 -  Подвес
ной мостик; 22 -  Канат-троллей («Тарзанка»).

Все вышесказанное дает возможность сделать следующие выводы:
1. Что использование подобных участков становиться все более популярным и 

актуальным для населения. Вместе с тем начинает накапливаться специальная норма
тивно-правовая база регламентирующая безопасность подобных мест. Но при этом с 
научной точки зрения вопрос о широком использовании веревочных парков еще слабо 
изучен при всем его темпе развития.

2. Разработка веревочных полос препятствий может вестись как с нуля с возве
дением искусственных опорных систем, так с использованием природных элементов в 
качестве опорных систем, при этом уже будут существовать вариативные комбинации 
для прокладывания маршрутов, так и на основе смешивания. При этом не исключен ва
риант создания на базе уже существующих объектов, с целью расширения и обновле
ния функционального состава. При этом существует финансовая выгода с точки зрения 
постепенного развития проекта.

3. Вопрос обеспечения безопасности при эксплуатации веревочных парков яв
ляется первостепенным, так как все манипуляции на высоте связанны с риском для 
жизни, поэтому, как для работы с участниками, так и при возникновении нештатной 
ситуации должны быть привлекаться специалисты, имеющие рабочие компетенции 
вплоть по спасения на высоте.

4. Препятствия могут широко различаться по функциональности:
• Могут варьироваться физические нагрузки на различные группы мышц;
• Могут варьироваться интенсивность и продолжительность физической нагруз

ки, за счет сочетания различных факторов (сложности и длины участков 
соответственно);

• Могут изменяться варианты пространственной координации и тактического 
мышления;

• Может варьироваться уровень психологической нагрузки, за счет комбиниро
вания различных факторов (высоты, сложности и длины участков);

• Может варьироваться подход к использованию (рекреационный, спортивно
соревновательный и со специальными целями).

На мой взгляд было бы целесообразно исследовать возможности расширения 
области использования на практике, провести анализ и сделать выводы и направленно
сти влияния использования для различных областей.
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*****
ОБЕЗВОЖИВАНИЕ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД НА ИЛОВЫХ ПЛОЩАДКАХ 

Мельникова Е.А., канд. техн. наук, доцент 
Лагунова Е.Д., магистрант программы «Природоохранное обустройство территорий» 

Брянский инженерно-технологический университет
В процессе эксплуатации иловых площадок необходимо обеспечивать равно

мерную периодическую подачу осадка на рабочую площадь карт и своевременный от
вод выделяющейся иловой воды с площадки, ускорение подсушки осадков разрушени
ем образующейся на их поверхности корок, своевременное удаление подсушенных до 
нужной степени осадков для использования либо в отвалы для захоронения с тем, что
бы карты были готовы к следующему напуску осадка.
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Осадок имеет высокую влажность (обычно 95-98%), что затрудняет его пере
мещение обычными транспортными средствами без устройства напорных разводящих 
сетей. Влажность является основным фактором, определяющим объем ОСВ. Поэтому 
основной задачей обработки осадка является уменьшение его объема за счет отделения 
воды и получение транспортабельного продукта.

Кроме процессов влагоотдачи на иловых площадках наблюдается и поступление 
влаги за счет ее конденсации, а также атмосферных осадков.

Наиболее простой способ обезвоживания — подсушивание осадка на иловых 
площадках (иловых картах), где его влажность может быть уменьшена до 75-80%. При 
этом осадок уменьшается в объеме и по массе в 4-5 раз, теряет текучесть и может легко 
транспортироваться к месту его использования.

Для иловых карт, расположенных в средней полосе и на севере России, важным 
технологическим приемом, оказывающим существенное влияние на интенсивность 
обезвоживания осадка, является замораживание. В результате сублимации в процессе 
вымораживания и последующего отведения талой воды можно получить осадок влаж
ностью 83-86%. Для оптимального проведения этого процесса необходимо соответ
ствие величины слоя налива осадка глубине его промерзания при данной температуре 
воздуха.

Несоблюдение технологического режима эксплуатации иловых площадок, игно
рирование влияния климатических факторов при обезвоживании осадка приводит к 
снижению фактической нагрузки на иловые карты и неэффективному использованию 
отведенных под них земельных угодий.

Первые математические модели, описывающие происходящие на иловых пло
щадках процессы, были разработаны в начале XIX века [1]. Основой такого моделиро
вания явился чисто инженерный подход, не рассматривающий физико-химических за
кономерностей процесса. На основании этих моделей в двадцатые годы К.Имхоффом 
была разработана методика расчета иловых площадок, которая просуществовала до 
наших дней практически без изменений [7].

В основу расчета была положена нагрузка N на 1 м2 площади иловой площадки в год:
N  = к ■ п , (1)

где к — допустимая высота однократного налива, м; 
п — количество наливов за год.

Необходимая площадь иловой площадки по К.Имхоффу:

^  = 3 6 5 :2 , (2)
к ■ п

где 2  — количество осадка, образующегося на станции по очистке сточных вод 
за сутки, м3.

Уравнение (2) послужило основой для применяемой в настоящее время методи
ки расчета площади иловых карт [2,4, 5]. Необходимая площадь площадки определяет
ся следующим образом:

г  365■2
р  = ------ --, (3)N  ■ К  ’ ' )

где К* — климатический коэффициент, величина которого изменяется в зависи
мости от климатической зоны;

N — нагрузка на 1 м площади иловой карты в год, принимаемая в зависи
мости от ее конструкции, м3.

В отличие от формулы К. Имхоффа в уравнении (3) исчезло понятие разового 
налива (напуска), высота разового налива Ь заменена понятием средней высоты слоя 
осадка на площадках. Отсутствуют рекомендации по количеству годовых циклов 
напусков п. Не установлена и расчетная конечная влажность обрабатываемого осадка, 
что приводит к существенным нарушениям регламента эксплуатации и ухудшению ра
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боты сооружений. Кроме того, отсутствуют рекомендации по выбору типа площадки в 
зависимости от вида и свойств обрабатываемого осадка [7].

При таком подходе иловые площадки рассматриваются не как технологические 
сооружения, призванные обеспечить эффективное обезвоживание осадков, а как их 
накопители с регламентируемой годовой нормой заполнения.

Существенным дополнением расчета могла бы стать зависимость нагрузки на 
иловые площадки по сухому веществу осадка от удельного сопротивления сброженно
го осадка, впервые предложенная Свенвиком, дополненная и уточненная 
И.С.Туровским с сотрудниками [6]. Полученный исследователями график описывается 
следующим уравнением:

1§( ) = 9,03 -  0,5711§( г ) , (4)

где N  —  нагрузка на площадку по сухому веществу, кг/м2 в год;
г — удельное сопротивление фильтрации, см/г.

Уравнение (4) можно записать следующим образом:
= 2 -109 • г-0’571. (5)

Поскольку
N  у

N  = -------------  , (6)
10(100 -  Ж)

где ^  — влажность осадка в процентах, то нагрузку на иловые карты можно 
определить так:

2 -109 • г ~0’571
N  = ------------------ . (7)

10(100 -  Ж)
Выражение (7) позволяет, оставаясь в рамках инженерной модели, связать про

изводительность иловых площадок с одним из основных показателей, характеризую
щих способность ОСВ к обезвоживанию -  удельным сопротивлением фильтрации.

При выборе конструкции площадки И.С.Туровский [6] считает целесообразным 
придерживаться следующих рекомендаций: при г  < 1000 • 1010 см/г применяют пло
щадки с трубчатым дренажем на искусственном песчано-гравийном основании, при 
г  = 1000 •1010...4000 • 1010 см/г применяют площадки на естественном основании с дре
нажем, при г  > 4000 • 1010 см/г -  с отстаиванием и поверхностным удалением воды.

В Германии и США расчет среднемесячной нагрузки на иловые площадки про
водится по модели Пепела [1]:

N суx = с ; , (8)
где С0  — начальная концентрация сухого вещества; 

п — климатический коэффициент.
Для расчетов иловых карт в Болгарии Р. Димовски [3] предлагает эмпирическую 

формулу:
а  -  п •д  • С0 (9)

1200
где ё — эмпирический коэффициент;

§ — объемный вес осадка.
Основным недостатком рассмотренных моделей является описание процесса в 

виде одностадийного, с единственным фактором, влияющим на процесс обезвоживания 
ОСВ — временем обработки. Дополнение модели концентрацией исходного осадка или 
удельным сопротивлением осадка фильтрации не снимают основного недостатка: по
верхностного, упрощенного подхода к физико-химическим основам процесса обработ
ки ОСВ на иловых картах.

Несмотря на кажущуюся простоту процесса обезвоживания ОСВ на иловых 
площадках, в нем можно выделить три четко определенные стадии: уплотнение осадка,
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фильтрацию иловой воды и естественное подсушивание путем испарения влаги с по
верхности осадка [7]. Скорость процессов обезвоживания ОСВ на каждой из стадий 
различна, она зависит от многих факторов и требует, соответственно, подробного изу
чения на осадках с конкретными свойствами и для условий, характерных для конкрет
ных станций аэрации.

Общим уравнением, описывающим процесс обезвоживания осадка на иловой 
площадке, является уравнение скорости влагоотдачи [7]:

= + , ( 10) 
Ж Ж Ж Ж

где ^  — общее влагосодержание осадка;
^ с, №д, ^ф. — объемы воды, удаляемые сушкой, декантацией (уплотнением) и 

фильтрацией соответственно.
Разделив обе части уравнения (10) на площадь иловой площадки, получим:

<Н _ <Н с  ̂ <Н  д  ̂ <Нф (11)
Ж Ж Ж Ж

где = V — скорость обезвоживания ОСВ на иловых картах;
Ж

<Н  ̂= V = Е  — скорость испарения воды из подсушиваемого на иловой пло-
Ж с

щадке осадка;
<Н

д  —  л.
Д

Д = V — скорость уплотнения осадка;
Ж

<Нф = ^  — скорость фильтрации иловой воды.

Используемые в мировой практике модели расчета иловых карт, рассмотренные 
выше, представляют собой упрощенное эмпирическое описание происходящего на этих 
сооружениях процесса. Скорость процессов обезвоживания ОСВ зависит от многих 
факторов и требует, соответственно, подробного изучения на осадках с конкретными 
свойствами и для условий, характерных для конкретных станций аэрации.
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Последствия чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера за
частую усугубляются в связи с отсутствием, неполнотой и недостоверностью недоста
точностью необходимой информации.

Созданная для организации и выполнения мероприятий по предупреждению 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера Единая 

государственная система предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
(РСЧС), состоит из территориальных и функциональных подсистем и функционирует 
на 5 уровнях.

Органы повседневного управления создаются и функционируют на всех уровнях 
РСЧС. К ним относятся центры управления в кризисных ситуациях, информационные 
центры, дежурно-диспетчерские службы федеральных органов исполнительной власти, 
единые дежурно-диспетчерские службы муниципальных образований, дежурные 
и дежурно-диспетчерские службы организаций [1-2].

Между всеми уровнями управления происходит информационный обмен, регла
ментируемый соответствующими нормативными актами Российской Федерации. Схема 
информационного обмена между органами повседневного управления РСЧС представ
лена на рисунке 1.

Федеральный уровень НЦУЕСС
I *

ДДС ФОИВ

Межрегиональный уровень 1 рц. ЦУКС РЦ ,
ДДС ОИБ

Региональный уровень ГУ МЧС России по УР 
ЦУКС 

(ОДС ЦУКС)

Территориальный орган МЧС 
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ДДС О ИВ и уполномоченных 
организаций

Муниципальный уровень г ЕДДС МО 
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\  ЦОВ-112
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Рис. 1. Схема информационного обмена между органами повседневного управления РСЧС

При любых чрезвычайных ситуациях ОДС ЦУКС обрабатывается порядка 
25 документов [3].

В связи с вышеизложенным встает вопрос о совершенствовании существующей 
системы информационного обеспечения данных органов.

В соответствии с приказом МЧС Российской Федерации [4] органы повседнев
ного управления РСЧС являются ответственными за сбор, обработку 
и передачу оперативной и плановой информации. В целях ведения автоматизированно
го учета оперативной информации МЧС России организует разработку программного 
обеспечения для сбора, обработки и хранения оперативной информации и электронные 
формы документов, являющиеся обязательными для заполнения при обмене оператив
ной информацией.

Для каждой территории субъекта Российской Федерации и муниципального об
разования разрабатывается паспорт безопасности, задачами которого являются: опре
деление показателей степени риска чрезвычайных ситуаций; оценка возможных по
следствий чрезвычайных ситуаций; оценка состояния работ территориальных органов 
по предупреждению чрезвычайных ситуаций; разработка мероприятий
по снижению риска и смягчению последствий чрезвычайных ситуаций
на территории [5].

Основным недостатком паспорта безопасности является сосредоточение боль
шого количества информации в одном месте, что весьма затрудняет её визуальное вос
приятие. Человек, не имеющий опыта работы с таким документом, в случае возникно
вения чрезвычайной ситуации не сможет вовремя сориентироваться, безошибочно оце
нить обстановку и своевременно передать информацию адресатам.

Помимо всех вышеуказанных документов органы повседневного управления 
каждого уровня составляют ежедневные, ежесуточные доклады. Исходя 
из изложенного очевидно, что объем собираемой, хранящейся и обрабатываемой ин
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формации действительно весьма и весьма велик. В ряде случаев она своевременно не 
доводится по назначению, не проводится её своевременная корректировка.

На наш взгляд, для совершенствования и улучшения качества работы 
с информационно-справочными ресурсами необходимо принятие конкретных мер 
по каждому вопросу. Например для улучшения работы с паспортом безопасности тер
ритории необходимо введение отдельных гиперссылок, дающих возможность 
не загромождая конкретный слайд увеличить объём хранящейся информации.

Несмотря на то, что авторами делались определённые попытки решения указан
ных проблем [6-9], комплекс мер по оптимизации структуры информационно
справочных ресурсов и процедуры информационного обмена между органами повсе
дневного управления территориальной подсистемы РСЧС до настоящего времени не 
разработан.

Для достижения указанных целей полагаем необходимым:
во-первых, усовершенствование паспорта безопасности территорий, в части 

наиболее полного насыщения информацией его приложений;
во-вторых, обучение для персонала осуществляющего информационный обмен 

и корректировку существующих баз данных.
в-третьих, обеспечение доступа к существующим информационным системам 

и ПО всех участников информационного обмена на всех уровнях реагирования 
на чрезвычайные ситуации, а также разработка новых программ для оперативной обра
ботки, передачи и хранения информации, в частности от ЕДДС МО;

Оперативность сбора исходной информации и её своевременная обработка мо
гут быть достигнуты только путём применения в органах управления РСЧС быстродей
ствующей вычислительной техники, создания соответствующих комплексов средств 
автоматизации и программного обеспечения [10-13].

Упомянутую процедуру сбора и обработки больших массивов информации 
предлагается усовершенствовать с помощью соответствующей программы 
по оптимизации создания баз данных.

Данная программа позволяет всем диспетчерам органов повседневного управле
ния РСЧС, задействованным в локализации и ликвидации ЧС, одновременно предо
ставлять необходимые сведения в созданную базу данных. К примеру, 
при массовых отключениях электро- энергии, теплоснабжения, холодного водоснабже
ния и т.д., а также при уточнении погодных условий (при получении оперативного пре
дупреждения об ухудшении погодных условий) на сбор данных 
от ЕДДС МО специалистами оперативно-дежурной смены ЦУКС уходит достаточно 
большое количество времени. С помощью данной программы специалист задает любые 
необходимые параметры, которые в последующем на своих рабочих местах заполняют 
диспетчера ЕДДС и одним нажатием клавиши информация обобщается в базу данных 
для последующей работы с ней.

Рассмотрим действие данного программы при сборе данных о прохождении 
грозового фронта на территории региона. Специалист территориального центра (отдела) мо
ниторинга и прогнозирования (ТЦМП) задает при помощи блокнота (рис. 2) в программу 
соответствующие параметры (до 10 параметров одновременно), представленные на рис. 3.

_ |  с)а1а —  Блокнот

Файл Правка Формат Вид Справка 

[температура воздуха
атмосферное явление (облачно, ясно, гроза)
Вид осадков (если есть снег, град, малый дождь, сильный)
Направление ветра 
Скорость ветра

Рис. 2. Названия полей для сбора данных
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Диспетчера ЕДДС МО на своих рабочих местах заполняют форму (рисунок 3) 
используя данные полученные с помощью метеокомплекта в режиме реального време
ни. Специалисту ТЦМП ЦУКС остается лишь одним нажатием клавиши выгрузить 
данную базу данных на свое рабочее место.

Рис. 3. Форма для заполнения базы данных по прохождению грозового фронта на территории
Удмуртской Республики

Для удобства дальнейшей работы, база данных выгружается в документ формата 
Ехсе1, где можно воспользоваться различными формулами, построить диаграммы, гра
фики и др., необходимые для математического моделирования и прогнозирование раз
вития ситуаций.

При необходимости постоянных точных сведений аналогичная операция может 
проводиться диспетчерами ЕДДС через каждые 2 часа.

Таким образом, использование данной программы не только существенно сни
жает время на сбор данных от органов повседневного управления участников ликвида
ции ЧС (диспетчеров ЕДДС МО и ДДС организаций), но и значительно упрощает про
цесс обработки данных за счет выгрузки базы данных в Ехсе1.
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ВХОДНОЙ КОНТРОЛЬ СРЕДСТВ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ
Огальцева Е.Д., магистрант программы «Техносферная безопасность» 

Севастьянов Б.В., доктор технических наук, профессор 
Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова

Средства защиты, поступающие от поставщика (образцы СИЗ, предоставленные 
на испытания), должны соответствовать соответствующим, для данного вида СИЗ, кор
поративным требованиям, установленным Стандартом «Требования к средствам инди
видуальной защиты». [2].

Основным документом определяющим требования безопасности средств ин
дивидуальной защиты является регламент Таможенного союза (ТР ТС 019-2011), кото
рый вступил в силу с 1 июня 2012 года. Сертификаты и декларации выданные до 
вступления в силу ТР/ТС, действительны до 15 февраля 2014 года. После 15 февраля 
2014 года запрещено производство и обращение на рынке СИЗ , не соответствующих 
требованиям ТР/ТС «О безопасности СИЗ».

Комиссия осуществляет входной контроль образцов СИЗ по результатам кото
рого заполняется Протокол. На основании результатов входного контроля Комиссия 
принимает решение о допуске образцов СИЗ к производственным испытаниям, фикси
руя это в Протоколе.

СИЗ, признанные по результатам входного контроля несоответствующими уста
новленным требованиям, не допускаются к дальнейшим этапам производственных ис
пытаний [2].

Работники, привлекаемые к производственным испытаниям, должны быть про
информированы о порядке испытаний и ознакомлены с инструкцией по эксплуатации 
образцов СИЗ.
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По результатам входного контроля составляют заключение о соответствии про
дукции установленным требованиям и заполняют журнал учета результатов входного 
контроля.

В сопроводительных документах на продукцию делают отметку о проведении 
входного контроля и его результатах, маркируют (клеймят) продукцию, если это 
предусмотрено перечнем продукции, подлежащей входному контролю.

При соответствии продукции установленным требованиям подразделение вход
ного контроля принимает решение о передаче ее в производство.

При выявлении в процессе входного контроля несоответствия установленным тре
бованиям продукцию бракуют и возвращают поставщику с предъявлением рекламации.

При неоднократном получении недоброкачественной продукции или получении 
ее в крупных размерах потребитель сообщает об этом в территориальный орган Проку
ратуры по месту нахождения поставщика.

По результатам входного контроля потребитель в необходимых случаях инфор
мирует о несоответствии продукции установленным требованиям министерство по
ставщика, представительство заказчика и (или) орган Госприемки на предприятии- 
поставщике, а при отсутствии последнего - территориальный орган Госстандарта по 
месту нахождения поставщика для принятия мер в соответствии с возложенными на 
них функциями. [2]

Необеспечение работников средствами индивидуальной защиты - влечет нало
жение административного штрафа на должностных лиц в размере от двадцати тысяч до 
тридцати тысяч рублей; на лиц, осуществляющих предпринимательскую деятельность 
без образования юридического лица, - от двадцати тысяч до тридцати тысяч рублей; на 
юридических лиц - от ста тридцати тысяч до ста пятидесяти тысяч рублей.[3]
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕРЕДОВЫХ ЭФФЕКТИВНЫХ ИНСТРУМЕНТОВ СИ
СТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ОХРАНОЙ ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАС

НОСТЬЮ ПРЕДПРИЯТИЯ НА ПРИМЕРЕ ОПЫТА ГРУППЫ КОМПАНИЙ
«ПОЛИМЕТАЛЛ»

Петров Д.А., магистрант программы «Техносферная безопасность» 
Алтайский государственный университет

Сохранение жизни и здоровья работников является главным приоритетом Груп
пы компаний «Полиметалл» (далее -  Компания). Компания непрерывно совершенству
ет систему управления охраной труда и промышленной безопасности, направленную на 
предотвращение травматизма и сохранение здоровья работников, улучшая результа
тивность в области производственной безопасности. [1].

Использование эффективных методов и системного подхода управления произ
водственными рисками, соответствующих характеру и масштабу воздействия на работ
ников является актуальной задачей в деятельности Компании. Существенный вклад в 
эффективность функционирования системы управления охраной труда и промышленной 
безопасности вносит использование современных эффективных инструментов, таких как 
процедуры идентификации опасностей и оценки риска на предприятиях Компании.

Идентификация опасностей и оценка риска проводятся с целью выявления су
ществующих опасных и вредных факторов на производственном участке, оценки их 
возможного негативного воздействия на работников и разработке мероприятий по эф
фективному управлению ими [2].
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Для проведения идентификации опасностей на производственных участках 
предприятия, назначаются комиссии. При проведении идентификации опасностей ко
миссия анализирует:

• материалы расследования зарегистрированных на участке несчастных случаев, 
аварий, инцидентов и происшествий;

• особенности технологического процесса на участке, заключения экспертиз 
промышленной безопасности и акты проверок технического состояния зданий и со
оружений, оборудования и технических устройств, применяемых на участке;

• результаты проверок контролирующих органов и внутренних комиссионных 
проверок.

По итогам анализа комиссия выявляет опасные и вредные факторы, сопровож
дающие технологический процесс на участке и определяет условия безопасной работы 
(мероприятия по управлению опасностью) на участке. Результаты оформляются в виде 
карты идентификации опасностей для каждого производственного участка.

Карта идентификации опасности Рудник «Авлаякан»
(структурное подразделение, производственный участок)

Физические опасные и 
вредные факторы на руднике да нет Средства защиты да нет Дополнительные условия 

безопасности

Движущиеся машины и 
механизмы;

Оградительные средства 
защиты ш □

Визуализация мест потенци
ального защемления. Регули

Предохранительные средства 
(блокировка) и □

рование дорожного движе
ния. Разграничение зон дви

производственного 
оборудования; 

передвигающиеся изделия, 
заготовки, материалы;

н □
Устройства сигнализации 
(звуковая, световая) и □

жения самоходной техники и 
пешеходов.

Разработка маршрутов пере
движения ш □

Знаки безопасности. Визуа
лизация опасностей. и □

Защитные козырьки над 
рабочим местом ш □

Разрушающиеся конструкции; N и Защитные козырьки над 
оборудованием ш □

Знаки безопасности н и

Обрушивающиеся горные 
породы; И □

Крепление кровли (обяза
тельное крепление всех со
пряжений горных вырабо
ток).

□

Исключить работы без пред
варительной механизирован
ной оборки кровли или без 
крепления. Крепление всех 
сопряжений горных вырабо
ток. Исключить нахождение 
работников в очистном про
странстве. Контроль качества 
паспортов крепления и 
управления кровлей.

Рис. 1. Пример оформления карт идентификации опасности

Специалисты службы охраны труда на основании карт идентификации опасно
сти проводят анализ выявленных опасных и вредных факторов, и оценивают опасность 
каждого фактора путем суммирования количества участков и работников подвержен
ных воздействию оцениваемого фактора и сопоставив фактические данные о травма
тизме работников по причине воздействия анализируемых факторов, определяют уро
вень опасности каждого фактора.

С алгоритмом и результатами проведенного анализа опасных и вредных факто
ров знакомят руководителей и специалистов предприятия, а также размещает результа
ты анализа на информационных стендах предприятия и подразделений.

На основании проведенного анализа опасных и вредных факторов разрабатыва
ются мероприятия на следующий год по визуализации наиболее опасных факторов по 
каждому производственному участку.

Плановая оценка риска на предприятиях Компании проводится ежегодно в тече
ние IV квартала текущего года. Внеплановая оценка риска проводится:

• в следствии произошедшего на рабочем месте несчастного случая;
• в случае если на участке была проведена внеплановая идентификация опасностей;

398



• по приказу руководства Компании.
Для проведения оценки риска на рабочих местах, главный инженер предприятия 

своим распоряжение назначает комиссию в каждом структурном подразделении.
При проведении оценки риска комиссия анализирует:
• материалы расследования зарегистрированных на конкретном рабочем месте и 

идентичных рабочих местах несчастных случаев;
• карты идентификации опасностей;
• оборудование, технические устройства и инструменты, применяемые на рабо

чем месте;
• технологические (рабочие) операции, выполняемые работником;
• мнение работников о состоянии безопасности оцениваемого рабочего места, 

рекомендуется применять опросные листы (анкетирование).
По итогам анализа комиссия должна оценить величину риска на каждом рабо

чем месте и определить меры управления риском (необходимые условия безопасности) 
для рабочего места. По итогам проведения идентификации опасностей председатель 
комиссии обеспечивает оформление карт оценки риска для каждого рабочего места.

Начальник производственного участка обеспечивает ознакомление с картами 
работников участков, применение результатов оценки рисков на рабочих местах для 
организации оперативных (ежесменных) проверок состояния охраны труда и промыш
ленной безопасности, разработке программ инструктажей по охране труда работникам 
участка, организации и проведению работы по визуализации опасностей.

Решение о полной остановке (прекращении) производства работ или возобновле
нии производства работ, после принятия необходимых мер по снижению уровня риска, 
принимает директор предприятия по согласованию с Генеральным директором Компании.

О и ки и <  ф актеры;
1. Движущ иеся маш ины к  механизмы, подвижные части производственного оборудования; передвигаю щ иеся изделия, 
заготовки, материалы;2. Разрушающ иеся конструкция;
5. О бруш иваю щ иеся горные породы;
4. П овыш енная запыленность в  загазованность воздуха рабочей зоны;
5. П овыш енная или пониженная температура поверхностей оборудования, материалов; 
б П ониженная температура воздуха рабочей зоны;
7. П овыш енный уровень ш ума на  рабочем месте;

9. Повыш енное значение напряжения в электрической цепи, зам ык ани е которой может произойти через тело человека
10. Н едостаточная освещенность рабочей зоны;
11. Расположение рабочего места на  значительной высоте относительно поверхности зем ли (попа);
12. Токсические, раздражающие,
13.Скользкие поверхности рабочей зоны, автодорог, промыш ленных площадок._______________________________________
О ценка риска (по  каждому* фактору):

Факторы: Оценка Вероятность П оследствия 1
1 Д вижущ иеся маш ины и механизмы, подвижные части 
производственного оборудования; передвигаю щ иеся изделия, 
заготовки, материалы;2. Разрушающ иеся конструкции; Н 2 2
3. Обруш иваю щ иеся горные породы;

4 Повышенная запыленность н  загазованность воздуха 
рабочей зоны;

С 2 3

5 Повышенная или пониж енная температура поверхностей 
оборудования, материалов; в 3 3
6. П ониженная температура воздуха рабочей зоны; н 1 2
7. П овыш енный уровень ш ума на  рабочем месте; н 1 2
3. Повыш енны й уровень вибрации; н 1 1
9 Повыш енное значение напряжения в  электрической цепи, 
замыкание которой может произойти через тело человека
10. Н едостаточная освещ енность рабочей зоны; н 2 2
11. Располож ение рабочего места и а  значительной высоте 
относительно поверхности земли (пола); в 3 3

Рис. 2. Фрагмент карты оценки риска

«Экстремальный» и «Высокий» риск управляются в соответствии с принятой в 
международных стандартах управленческой моделью:

Для разработки плана управления рисками, директор предприятия, главный ин
женер предприятия на основе проведенной оценки, обеспечивает разработку реестра 
«Экстремальных» и «Высоких» рисков с обязательной разбивкой по установленной 
оценке, месту нахождения (производственному участку), опасному фактору, масштабу 
воздействия.

На основании реестра риска для каждого из перечисленных рисков разрабатыва
ется план мероприятий. План мероприятий разрабатывается и утверждается должност
ными лицами, на которых возложена обязанность по принятию управленческих реше
ний и выделение необходимых ресурсов.

Анализ выполнения и эффективности мероприятий проводится в декабря плано
вого года руководителем службы ОТ и ПБ.

399



В случае невыполнения мероприятий по управлению рисками исполнитель и 
контролер привлекаются в равной степени к ответственности в порядке, установленном 
в Компании.

Эффективность выполненных мероприятий определяется путем перерасчета по
казателей ЬТГРК и РГРК за 3 года с учетом планового.

«Средний» и «Низкий» риск управляются путем их изучения в рамках программ 
обучения и инструктажей по охране труда и промышленной безопасности работников, 
учета этих рисков в организации нарядной системы, проведения работ повышенной 
опасности, обеспечения безопасности зданий, сооружений и оборудования, контроля 
охраны труда и других стандартов системы управления охраной труда и промышлен
ной безопасностью.

Таким образом, применяемые процедуры идентификация опасностей и оценки 
риска на предприятиях Группы компаний «Полиметалл позволяют эффективно выяв
лять существующие опасные и вредные факторы на производственных участках, про
водить оценку их возможного негативного воздействия на работников и осуществлять 
разработку мероприятий по эффективному управлению существующими рисками.
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УМНОЕ ЭНЕРГОПОКРЫТИЕ ДЛЯ СПОСОБА АЛЬТЕРНАТИВНОЙ
ВЫРАБОТКИ ЭНЕРГИИ 

Поспелова И.Ю., к.т.н., доцент 
Корнилов Д.А., магистрант программы «Прогнозирование характеристик систем

жизнеобеспечения»
Иркутский национальный исследовательский технический университет

Многие страны в настоящее время полагаются в основном на уголь, нефть и 
природный газ для получения энергии. Ископаемые виды топлива невозобновляются, 
то есть они опираются на конечные ресурсы, которые в конечном итоге истощаются, 
становясь слишком дорогими или слишком экологически вредными для извлечения. 
Поэтому все больше внимания уделяется способам получения энергии от возобновляе
мых источников (солнца, ветра, тепла земли, био- и гидроэнергии рециркуляционным и 
сберегающим методам). Но не все возобновляемые источники энергии доступны и эф
фективны в значительной мере.

Почему бы не создать конструкцию, которая сама будет вырабатывать энергию 
недалеко от потребителя, и подавать энергию для использования в то время, когда 
необходимо и сохранять ее, когда нет в этом нужды. Эта конструкция должна не требо
вать больших первоначальных затрат. Она берет энергию из окружающей среды и, бла
годаря свойствам материала покрытия, вырабатывает энергию. Это возможно из-за 
свойств материалов и конструктивных особенностей.

Для получения энергии существуют термоэлектрические материалы.
В понятие термоэлектричество входит совокупность явлений, в которых разность 

температур между двумя разнородными твердыми или жидкими веществами создаёт элек
трический потенциал, или, наоборот, электрический потенциал создаёт разность темпера
тур [2,4]. Другими словами, это понятие относится к прямому преобразованию теплоты в 
электричество в твердых или жидких проводниках, а также прямому нагреву или охлажде
нию контактов двух проводников пропускаемым током. В современном техническом ис
пользовании термин «термоэлектричество» почти всегда подразумевает термоэлектриче
ские явления Зеебека, Пельтье и Томсона. Все эти эффекты характеризуются соответству
ющими коэффициентами, которые определяются параметрами контактов (спаев) между

400



разнородными веществами, а также свойствами самих материалов. Они связаны между 
собой так называемыми соотношениями Кельвина.

К термоэлектрическим материалам (ТЭМ) относятся металлические и полупро
водниковые сплавы и химические соединения, обладающие высокими значениями тер
моэлектрических параметров и применяемые в той или иной степени в современных 
термоэлектрических устройствах. Термоэлектрические материалы имеют три основные 
области применения: термоэлектрические генераторы (ТЭГ) для прямого преобразова
ния тепла в электричество, термоэлектрические холодильники (ТЭХ) для преобразова
ния электричества в холод и измерители температур (от температур близких к абсо
лютному нулю до тысяч К).

В настоящее время есть две главные сферы, в которых термоэлектрические 
устройства могут использоваться в целях энергосбережения. Одним из них является 
преобразование в электричество отработанного (или «сбросового») тепла, чтобы сни
зить неэффективный выброс тепла (уровень теплового «загрязнения»). Вторым приме
нением термоэлектричества является охлаждение с помощью таких устройствах как 
портативные холодильники, кулеры для напитков, охладители электронных узлов при
боров и т.д. Термоэлектрическими свойствами обладают практически все металлы, их 
химические соединения (оксиды, сульфиды, селениды, фосфиды, карбиды, интер- 2 ме
таллические соединения и др.) и сплавы, а также многие полупроводники. Деление 
ТЭМ на термопарные (для измерение низких и высоких температур) и материалы для 
ТЭГ и ТЭХ определяется величинами коэффициента термоЭДС (мкВ/К), температуры 
плавления, тепло- и электропроводности и механическими характеристиками. К мате
риалам для ТЭГ относятся теллуриды висмута, свинца, сурьмы и их твердые растворы; 
селениды висмута и сурьмы; теллурид германия, моносульфид самария, селенид гадо
линия, станнид и силицид магния. В ТЭХ обычно используют теллурид висмута. К 
термопарным материалам относится ряд металлических сплавов из благородных и не
благородных металлов.

Приведем основные положения работы термоэлектрических устройств
1. Эффект Зеебека.
В цепи, состоящей из двух различных проводников (для примера возьмем ме

талл А и металл В), спаи (контакты) которых находятся при разных температурах Т1 и 
Т2, возникает термоэлектродвижущая сила (ТЭДС) Удв-

Рис. 1. Схематическое изображение измерения ТЭДС

Уд в  есть напряжение на концах разомкнутой цепи, т.е. когда один из контактов 
отсутствует, т.к. в замкнутой цепи ток и напряжение зависят от удельного электросо
противления проводов. Оно и получило название ТЭДС или ЭДС Зеебека, а само явле
ние возникновения ТЭДС - эффектом Зеебека.

В лабораторных условиях были проведены эксперименты, которые показали, 
что при небольшом перепаде температур между спаями ТЭДС пропорциональна разно
сти температур АТ, из которых составлена цепь.

ТЭДС описывается уравнением
Уа в  = 8д в -АТ, (1)

где 8д в  - относительный коэффициент Зеебека для материалов А и В, а АТ = Т1 - Т2 .
Величины VАВ и 8д в  считаются положительными, если ток у горячего спая про

текает от металла А к металлу В. Опыт показывает, что для любой пары однородных 
проводников, подчиняющихся закону Ома, величины ТЭДС зависят только от природы 
материала проводников и от разности температур АТ, но не зависят от распределения 
температуры между этими спаями.
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Е с л и  д л я  о д н о й  п а р ы  п р о в о д н и к о в  А  и  В  с п р а в е д л и в о  с о о т н о ш е н и е  ( 1 ) ,  а  д л я  

д р у г о й  п а р ы  В  и  С  с п р а в е д л и в о  с о о т н о ш е н и е  V Вс  =  8 В С - А Т ,  т о  в  ц е п и ,  с о с т а в л е н н о й  и з  

п р о в о д н и к о в  А  и  С ,  в е л и ч и н а  Т Э Д С  б у д е т  р а в н а

У ас =  У л в  +  У вс -  ( 8 л в  +  8 вс) - А Т ,  ( 2 )

Э т о  с в о й с т в о  а л г е б р а и ч е с к о г о  с у м м и р о в а н и я  о т н о с и т е л ь н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  З е -  

е б е к а  н а з ы в а е т с я  « з а к о н о м  п р о м е ж у т о ч н ы х  п р о в о д н и к о в » .  С п р а в е д л и в о с т ь  э т о г о  з а к о 

н а  о з н а ч а е т ,  ч т о  о т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  З е е б е к а  д л я  л ю б о й  п а р ы  п р о в о д н и к о в  

р а в е н  р а з н о с т и  д в у х  к о э ф ф и ц и е н т о в  8 Л  и  8 В

8 А В  =  8 Л  -  8 В ,  ( 3 )  

к о т о р ы е  м о ж н о  н а з в а т ь  а б с о л ю т н ы м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  З е е б е к а .

2 .  Э ф ф е к т  П е л ь т ь е .  Е с л и  ч е р е з  ц е п ь  ( т е р м о э л е м е н т ) ,  с о с т о я щ у ю  и з  д в у х  р а з л и ч 

н ы х  п р о в о д н и к о в ,  п р о п у с т и т ь  э л е к т р и ч е с к и й  т о к ,  т о  н а  о д н о м  и х  к о н т а к т е  т е п л о  в ы д е 

л я е т с я ,  а  н а  д р у г о м  -  п о г л о щ а е т с я .  У к а з а н н ы й  п р о ц е с с  п о л у ч и л  н а з в а н и е  я в л е н и я  П е л ь 

т ь е  и  я в л я е т с я  т е р м о д и н а м и ч е с к и  о б р а т и м ы м :  п р и  о д н о м  н а п р а в л е н и и  т о к а  к о н т а к т  

н а г р е в а е т с я ,  а  п р и  п р о т и в о п о л о ж н о м  -  о х л а ж д а е т с я .

Рис. 2. Схема исследования эффекта Пельтье

З а м е т и м ,  ч т о  п р и  п р о х о ж д е н и и  э л е к т р и ч е с к о г о  т о к а  ч е р е з  к о н т а к т ы  м е ж д у  д в у 

м я  в е щ е с т в а м и  в  ц е п и  н а  р и с .  2  п р о и с х о д я т  с л е д у ю щ и е  п р о ц е с с ы :

A ) .  В ы д е л е н и е  д ж о у л е в а  т е п л а  ^  =  I  2 К 1 ,  к о т о р о е  н е  з а в и с и т  о т  н а п р а в л е н и я  т о 

к а  I  и  п р о п о р ц и о н а л ь н о  п р о и з в е д е н и ю  с о п р о т и в л е н и я  к о н т а к т а  К  и  к в а д р а т а  с и л ы  т о к а .

Б ) .  В ы д е л е н и е  и л и  п о г л о щ е н и е  т е п л а  ^ л  =  л Й ,  в ы з в а н н о е  э ф ф е к т о м  П е л ь т ь е  

( п о л о ж и т е л ь н о й  и л и  о т р и ц а т е л ь н о й  р а б о т о й  к о н т а к т н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я ) ,  к о т о 

р о е  п р о п о р ц и о н а л ь н о  п е р в о й  с т е п е н и  с и л ы  т о к а .

П о э т о м у  п о г л о щ а е м а я  и л и  в ы д е л я е м а я  н а  к о н т а к т а х  д в у х  п р о в о д н и к о в  т е п л о в а я  

м о щ н о с т ь  в  э ф ф е к т е  П е л ь т ь е  п р о п о р ц и о н а л ь н а  с и л е  т о к а  I  и  з а в и с и т  о т  п р и р о д ы  к о н 

т а к т и р у ю щ и х  м а т е р и а л о в

О л в  =  ^ В ' ^  ( 4 )

З д е с ь  ^ л в  -  м о щ н о с т ь  п о т о к а  т е п л а  П е л ь т ь е ,  п о г л о щ а е м о г о  в  с п а е ,  л ЛВ -  о т н о с и 

т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  П е л ь т ь е  д л я  п р о в о д н и к о в  А  и  В .

B ) .  П е р е н о с  э н е р г и и  и з  о д н о г о  п р о в о д н и к а  в  д р у г о й  в м е с т е  с  п е р е ш е д ш и м и  ч е 

р е з  п о г р а н и ч н у ю  о б л а с т ь  N  = ^ / е  =  Й / е  э л е к т р о н а м и  ^  -  з а р я д  N  э л е к т р о н о в ) ,  о б л а д а ю 

щ и м и  с р е д н и м и  к и н е т и ч е с к и м и  э н е р г и я м и  э л е к т р о н о в  в л  и  в В в  в е щ е с т в а х  А  и  В  ( п р и  

о д и н а к о в о й  т е м п е р а т у р е ) .  В е л и ч и н а  э т о й  э н е р г и и  б у д е т  р а в н а

О  л в  =  N  ( Е л  -  в в )  =  1 /  е  ( в л  -  в в )  Й  , ( 5 )

З а м е т и м ,  ч т о  в ы д е л е н и е  и л и  п о г л о щ е н и е  т е п л а  П е л ь т ь е  в  к о н т а к т а х  п р о и с х о д и т  и  в  

т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  в  ц е п и  т е ч е т  э л е к т р и ч е с к и й  т о к ,  в ы з в а н н ы й  н е  п о с т о р о н н и м  и с т о ч н и к о м  

т о к а ,  а  с а м о й  т е р м о э л е к т р о д в и ж у щ е й  с и л о й  ( п р и  Т А ^  Т В) .  П р о ц е с с  п р е д с т а в л е н  н а  р и с у н 

к е  2 .  В  э т о м  с л у ч а е  в  к о н т а к т е  с  б о л е е  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р о й  п р о и с х о д и т  п о г л о щ е н и е  

т е п л а ,  а  в  к о н т а к т е  с  б о л е е  н и з к о й  т е м п е р а т у р о й  -  в ы д е л е н и е  т е п л а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  э ф 

ф е к т  П е л ь т ь е  н а п р а в л е н  н а  в ы р а в н и в а н и е  р а з н о с т и  т е м п е р а т у р  в  к о н т а к т а х .  Е с л и  с о з д а н и е  

р а з н о с т и  т е м п е р а т у р  к о н т а к т о в  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  в н е ш н е е  в о з д е й с т в и е  н а  т е р м о э л е м е н т ,  

т о  э ф ф е к т  П е л ь т ь е  е с т ь  п р о т и в о д е й с т в у ю щ а я  е м у  р е а к ц и я  э т о г о  э л е м е н т а .  Э ф ф е к т  П е л ь т ь е  

я в л я е т с я  о с н о в н ы м  я в л е н и е м ,  н а  к о т о р о м  о с н о в а н  о т б о р  т е п л а  п у т е м  т е р м о э л е к т р и ч е с к о г о  

о х л а ж д е н и я .  О т н о с и т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  П е л ь т ь е  п о л о ж и т е л е н ,  к о г д а  т е п л о  п о г л о щ а е т с я
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при прохождении тока от А к В. Коэффициенты Пельтье, так же как и коэффициенты Зее
бека, обладают свойством суммирования, что выражается следующим уравнением:

Олс = Олв + Овс -  (лав + лвс)-!, (5)
Связь между относительным и абсолютными коэффициентами Пельтье, по ана

логии с формулой (3), выражается соотношением
плв = лл - лв, (6)

3. Эффект Кельвина-Томсона. Согласно экспериментам Вильяма Томсона (Лор
да Кельвина), при нагреве металлического стержня в одной точке и одновременно про
пускать по нему электрический ток, тона его концах, равноудаленных от точки нагрева, 
возникает разность температур. Процесс представлен на рисунке 3

аккумулятор

г— — ------------------------- Ф1---------------------------ток электронов

металлический стержень

 П  1___;
охлаждение ; нагревание

нагреватель "I
■ — ‘« о

Рис. 3. Схема наблюдения эффекта Томсона.

Э относится к термодинамически обратимому поглощению (или выделению) 
тепла в однородном проводнике с током при наличии температурного градиента. При 
этом эксперименты показали, что на том конце стержня, в котором ток направлен к ме
сту нагрева, температура понижается, а на другом конце, где ток направлен от места 
нагрева, -  повышается. Это явление и получило название эффекта Томсона. Для про
водника типа А характеризуется соотношением

Оа  = Т а -1-(6Ш х), (7)
где 0 а  - тепловая мощность, поглощаемая на единице длины проводника, т а  - коэффици
ент Томсона для проводника А и (бТ/бх) - градиент температуры. Коэффициент Томсона 
т а  положителен, если при одинаковом направлении тока I и градиента температуры (бТ/бх) 
тепло поглощается. Поскольку коэффициент Томсона характеризует свойства только од
ного материала, он является единственным термоэлектрическим коэффициентом, который 
может быть измерен на однородном проводнике. Следует также отметить, что термоэле
мент (цепи на рис. 1 или 2) при ТА ^ ТВ можно рассматривать как физическую систему, в 
которой происходит непосредственное превращение теплоты в электрическую энергию. 
Допустим, что в цепи термоэлемента. Работа, совершаемая термоэлектродвижущей силой 
УА в за время I при силе тока I, равна ^ АВ = УА в Й = 8А в-АТ-д = 8а в -(Та  - Тв )^ . Поскольку 
при ТА > ТВ вследствие эффекта Пельтье работа ^ А = 8 ^ - Т ^  есть теплота ^ А, поглощен
ная в контакте А с высокой температурой, а ^ В = 8 ^ -Т ^  есть теплота ^ В, выделяющаяся 
в контакте с низкой температурой, разность между ними превращается в электрическую 
энергию. Поэтому коэффициент полезного действия (КПД) термоэлемента можно приве
сти к известному соотношению термодинамики

Л = Оа  ~ Ов  / Оа  = т а  ~ Тв  / ТА -
Таким образом, в полном согласии со вторым законом термодинамики, в термо

элементе происходит получение тепла ^ А от тела с высокой температурой, передача 
некоторого количества тепла ^ В телу с низкой температурой и превращение разности 
0 А -  0 В в другой вид энергии (электричество). Заметим, что в случае термоэлемента из 
хороших проводников электричества (металлов) значительная часть тепла переходит от 
горячего контакта к холодному путем теплопроводности. Поэтому количество теплоты, 
превращенное в электрическую энергию, даже при большой разности температур меж
ду 7 контактами составляет лишь весьма малую часть (доли процента) от полного ко
личества тепла, перешедшего от горячего контакта к холодному. При применении же 
полупроводниковых материалов с малой теплопроводностью (и достаточно высокой 
электропроводностью) можно приблизить КПД термоэлектрической тепловой машины 
к ее идеальному значению.

В лабораторных условиях были получены результаты работы образцов рис 4.
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Слитки теллурида висмута п- и р - типов проводимости 
Коэффициент Зеебека при 300 К -  а > 195 10-6 В/К; 
Электропроводность при 300 К -  о = 900 ? 1180 Ом-1см-1; 
Термоэлектрическая добротность при 300 К -  2  > 3.0 10-3 1/К; 
Диаметры слитка -  7 мм и 20 - 22 мм;
Длина слитка -  60 мм.

ТетрегаШге, К
Рис. 4. Термоэлектрический модуль [3] Рис. 5. Температурная зависимость коэффициента Зее

бека нанокомпозитов теллурида висмута. 1-4 разные 
концентрации фуллеренов в образцах

Термоэлектрические свойства нанокомпозитов теллурида висмута с фуллеренами
Чистота В^Те3 в обоих случаях была не ниже 10 . Чистота фуллерена С60 со

ставляла 99,98%. Добавление С60 вначале значительно увеличивает термоЭДС, а далее 
она уменьшается, оставаясь больше начальной величины. Основная причина заключа
ется в том, что материал с С60 является нанокомпозитом, именно это приводит к повы
шению коэффициента Зеебека [1].

При добавлении в образцы нанокомпозитной смеси улучшение выработки тер
моЭДС было пропорционально увеличению доли нанокомпозитов С60 в образцах.

Поскольку для измерения температур до 1400 К применяют в основном термо
пары из неблагородных металлов, для измерения температур до 1900 К - термопары из 
благородных металлов платиновой группы, для измерения температур выше 1900 К - 
различные термопары, изготовленные из специальных жаростойких материалов. 
Наибольшее распространение получили хромель-копелевые и хромель-алюмелевые 
термопары Их широкое применение обусловлено тем, что термопара хромель- алюмель 
характеризуется практически линейной рабочей характеристикой V(Т), а термопара 
хромель-копелевая при значительно большей нелинейности (в области высоких темпе
ратур) развивает более высокие значения ТЭДС.

Поскольку термоэлектрические генераторы имеют хорошие свойства, то нахо
дят применение в областях, где требуются сверхнадежные источники электроэнергии, 
обладающие длительным сроком эксплуатации и не требующие обслуживания. ТЭГ 
используются для питания электричеством аппаратуры в труднодоступных объектах, 
которые монтируются в отдаленных районах Земли - автоматические метеостанции, 
морские маяки, космические летательные аппараты. В перспективе такие объекты мо
гут монтироваться на Луне или на других планетах, поскольку конструкции сохраняют 
работоспособность при переворачивании, а также в невесомости.
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Если рассматривать предотвращение лесных пожаров, то основными превентив
ными мерами являются:

-прокладку просек, противопожарных разрывов, устройство противопожарных 
минерализованных полос,

-проведение работ по гидромелиорации;
-снижение природной пожарной опасности лесов путем регулирования породного 

состава лесных насаждений и проведения санитарно-оздоровительных мероприятий;
-проведение профилактического контролируемого противопожарного вы

жигания хвороста, лесной подстилки, сухой травы и др 
-увеличение высоты крон деревьев и т.д.
Как средства профилактики, они неплохо себя зарекомендовали, но они могут 

лишь задержать распространение огня на какое-то время, и если очаг возгорания во
время не обнаружить, то территория возгорания увеличится а разы.

Обычно возгорания обнаруживает либо население, с последующим обращением 
в пожарную охрану. Но нет гарантии, что они сообщат вовремя о пожаре, не говоря об 
описании места возгорания, типе пожара и примерной площади очага возгорания, что
бы рассчитать силы и средства для его локализации и последующей ликвидации.

Относительно остальных возможных ЧС природного характера, таких как под
топление территории населенных пунктов, заторы, зажоры и прочее, возможность мо
ниторинга посредством обходов/объездов опасных участков зачастую бывает сложно 
ввиду труднодоступности мест.

Похожая ситуация с контролем газо и нефтепроводов, которые проходят по всей 
территории Удмуртской Республики, и любая авария может привести к экологической 
катастрофе и/или инициировать пожары и т.п.

Самым оптимальным, экономически обоснованным и эффективным, на наш 
взгляд, будет являться организация Центра беспилотной авиации в УР.

«Сегодня система применения беспилотных летательных аппаратов динамично 
развивается. Мы констатируем развитие на качественно новом уровне уже не только бес
пилотных аппаратов, но и всех технологий считывания информации, мониторинга обста
новки, комплексной оценки опасностей и угроз дистанционного радиационного, химиче
ского и биологического мониторинга; где существует угроза жизни человека, должны ра
ботать «беспилотники» и роботы» — заявил министр МЧС России Владимир Пучков[1].

В настоящее время в региональных центрах МЧС России проводится техниче
ское перевооружение, направленное на повышение эффективности работы и скорости 
реагирования наземных групп на возникновение чрезвычайных ситуаций и ликвидацию 
их последствий. Наиболее перспективным является внедрение в систему технического 
оснащения МЧС комплексов с беспилотными летательными аппаратами (далее БЛА).

Наземные группы МЧС нередко прибегают к помощи авиапредприятий, но при
менение пилотируемой авиации не всегда является продуктивным: длительное время 
реагирования, высокие эксплуатационные расходы, зависимость от погодных условий, 
нерентабельность при использовании на небольших территориях. К достоинствам бес
пилотной авиации можно отнести:

- Осуществление полетов при различных погодных условиях;
- Проведение воздушного мониторинга в труднодоступных и удаленных районах;
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- Являются безопасным источником достоверной информации;
- Позволяют предотвращать ЧС при регулярном наблюдении;
- Обнаружение ЧС (лесные пожары, горение торфяников) на ранних стадиях;
- Практически исключают риск для жизни и здоровья человека[ 1].
Беспилотную авиационную технику сегодняшний день успешно эксплуатируют

более 40 региональных центров МЧС России.
Беспилотный летательный аппарат в режиме реального времени осуществляет 

передачу информации с места происшествия, позволяет в короткие сроки сосредото
чить силы и средства для ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций природного 
характера. Главным преимуществом БЛА в решении подобных задач является сокра
щение временного интервала с момента возникновения ЧС и до момента ее устранения, 
что особенно актуально при организации поисково-спасательных операций во время 
масштабных пожаров и наводнений.

Другим важным фактором в пользу применения БЛА в условиях ЧС является 
исключение риска для жизни и здоровья человека. По статистике, приведенной Влади
миром Пучковым, благодаря внедрению БЛА в систему функционирования МЧС зна
чительно сократилось количество погибших при ЧС[1].

БЛА имеют различные типы и классификации, соответственно, различные техниче
ские характеристики и назначение, т.е., для дальнего мониторинга нужны одни модели 
БЛА, а для оценки развития обстановки в очаге ЧС может потребоваться другой тип. Для 
этого и нужна организация Центра беспилотной авиации на территории Удмуртской Рес- 
публики-более широкий профиль выполняемых работ, гибкая система может подстроиться 
под любую ситуацию-от ежедневного мониторинга лесных массивов Республики до экс
тренного выезда с БЛА вертолетного типа на крупные пожары либо иные ЧС[2].

Как отметил начальник ГУ МЧС России по УР генерал - майор Петр Фомин, 
«научно-техническое направление в Удмуртии постоянно развивается, есть понимание 
и поддержка со стороны руководства республики, стараемся не стоять на месте, приду
мывать и применять прогрессивные инновации для решения повседневных задач, на 
протяжении нескольких лет в г. Ижевске успешно проходит Всероссийская выставка 
«Комплексная безопасность», в рамках которой участники со всей страны демонстри
руют и продвигают инновационную продукцию и технологии». Сотрудники Главного 
управления активно участвуют в разработке, подготовке и внедрении в повседневной 
деятельности рационализаторских идей и предложений [3].

Продвижению БПЛА также будет способствовать наличие на территории Уд
муртии развитой профильной отраслевой структуры в сфере оборонно-промышленного 
комплекса, а также успешная деятельность на территории трёх ведущих на российском 
рынке компаний, разрабатывающих, производящих, продающих и эксплуатирующих 
беспилотные авиационные системы малого класса самолётного и вертолетного типа 
(ООО «Финко», «2а1а Аего Огоир», ООО «Ижмаш-Беспилотные Системы»), которые 
занимают лидирующие позиции в России по выпуску гражданских беспилотных лета
тельных аппаратов малого класса - 30% доли российского рынка [3].

Опыт применения, несомненно, присутствует. С помощью беспилотных аппаратов 
координировались действия при ликвидации ЧС в с. Пугачево Малопургинского района, 
велся мониторинг при половодье реки Иж и т.д. На вооружение СПСЧ г. Ижевска имеются 
беспилотные аппараты вертолетного типа, с помощью которых ведется наблюдение и коор
динация действий пожарных во время ликвидации особо крупных очагов возгорания.

С учетом быстрого развития современной техники пожаротушения, а так же техники 
мониторинга ЧС, и ее внедрения в соседние регионы страны и успешное использование, 
стоит надеяться, что ГУ МЧС России по УР последует примеру и выйдет на новый уровень.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУР ПОЖАРА НА КАЧЕСТВЕННЫЙ

СОСТАВ ПОЧВ 
Смирнова А.А., магистр программы «Техносферная безопасность»

Бабкин М.Ю., к-т техн. наук, доцент 
Южно-Уральский государственный университет

Лесной пожар - одна из самых опасных стихий человечества, из-за которой 
терпят лишения люди, вся живая и неживая природа. Проблема, не смотря на развитие 
научно технического прогресса, остаётся актуальной и в наше время.

По официальным данным «Авиалесоохраны» на 10 сентября, с начала 2017 года 
в России было зафиксировано 10 475 лесных пожаров общей площадью 
4 632 358 гектаров. В результате пирогенного фактора пожара происходят изменения 
практически во всех компонентах лесного фитоценоза, которые оказывают непосред
ственное влияние на физико-химические свойства состава почв. Почва, как главный 
компонент биогеоценоза, является наиболее чувствительной к воздействию пожаров.

Степень воздействия пирогенного фактора пожаров на режим минерального пи
тания лесных насаждений и их послепожарное состояние плодородия почвы определя
ется видом и интенсивностью пожаров.

Рассмотрим основные виды пожаров. Он делится на три основные группы —  
низовой, подземный, верховой. Исследуем только 2 вида пожара : низовой и верховой.

При низовом пожаре сгорает лесная подстилка, лишайники, мхи, травы, опав
шие на землю ветки и т. п. Скорость движения пожара по ветру 0,25— 5 км/ч. Высота 
пламени до 2,5 м. Температура горения около 700 °С .

Низовые пожары бывают беглые и устойчивые. При беглом низовом пожаре сгорает 
верхняя часть напочвенного покрова, подрост и подлесок. Такой пожар распространяется с 
большой скоростью, обходя места с повышенной влажностью, поэтому часть площади оста
ется незатронутой огнем. Беглые пожары в основном происходят весной, когда просыхает 
лишь самый верхний слой мелких горючих материалов. Устойчивые низовые пожары рас
пространяются медленно, при этом полностью выгорает живой и мертвый напочвенный по
кров, сильно обгорают корни и кора деревьев, полностью сгорают подрост и подлесок. 
Устойчивые пожары возникают преимущественно с середины лета.

Верховой лесной пожар охватывает листья, хвою, ветви, и всю крону, может 
травяно-моховой покров почвы и подрост. Скорость распространения от 5—70 км/ч. 
Температура от 900 °С до 1200 °С. Развиваются они обычно при засушливой ветреной 
погоде из низового пожара в насаждениях с низкоопущенными кронами, в разновоз
растных насаждениях, а также при обильном хвойном подросте. Верховой пожар это 
обычно завершающаяся стадия пожара. Таким образом, при верховом пожаре темпера
тура гораздо выше низового пожара.

Для того чтобы понять, как повышенные температуры пожара воздействуют на 
почву, необходимо рассмотреть ее химически состав.

Химический состав почв является одним из основных факторов почвенного плодо
родия, как непосредственно, так и определяя те или иные свойства почвы, имеющие ре
шающее значение в жизни растений. Основные свойства почвы, определяющие плодоро
дие, зависят от ее химического состава, который в свою очередь напрямую связан с мине
ралогическим составом почвообразующих пород. Химический состав минералов, 
входящих в почвообразующие породы, играет при этом первостепенную роль. В наиболь
ших количествах из химических элементов в породах присутствуют № , К, Мд, Са, Р.

Рассмотрим на примере эксперимента влияние повышенных температур пожара на 
качественные изменения соединений калия и фосфора в почве. Так как калий участвует в про
цессах синтеза и оттока углеводов в растениях, он обуславливает водоудерживающую спо
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собность клеток и тканей, влияет на устойчивость растений к засухе и поражаемость культур 
болезнями . При недостатке калия клетки растений растут неравномерно. Фосфор играет ис
ключительно важную роль в процессах обмена энергии в растительных организмах. Энергия 
солнечного света в процессе фотосинтеза и энергия, выделяемая при окислении ранее синте
зированных органических соединений в процессе дыхания, аккумулируется в растениях в ви
де энергии фосфатных связей у макроэнергичеких соединений, важнейшим из которых явля
ется аденозинтрифосфорная кислота (АТФ). Накопленная в АТФ энергия используется для 
всех жизненных процессов роста и развития растения, поглощения питательных веществ из 
почвы, синтеза органических соединений, их транспорта. При недостатке фосфора нарушает
ся обмен энергии и веществ в растениях. Особенно резко дефицит фосфора сказывается у всех 
растений на образовании репродуктивных органов, тормозит развитие и задерживает созрева
ние, вызывает снижение урожая и ухудшение качества продукции.

В качестве объектов исследования выбраны 3 вида почв: песчаные, супесчаные 
и суглинистые. Качественный химический состав исходных почв представлен в табл. 1.

Каждый вид почвы подвергался термической обработке в пламени газовой го
релки при температуре 700 оС и 900 оС. Температуру замеряли с помощью измерителя 
с ХА термопарой.

После термического воздействия, был проведен повторных химический анализ 
проб почв на содержание К20  и Р2О5. Результаты определения химического состава 
почв представлены в табл. 1.

Таблица 1
Качественные изменения показателей калия и фосфора в почве______________

Вид почв Температура, оС К20 Р2О5

Суглинок 2 0 45 3,6
700 31,5 2,7
900 28,8 3,5

Песчаная 2 0 2 1 1 , 8

700 36,1 10,4
900 35,6 1 1 , 8

Супесчаная 2 0 98 52
700 1 2 , 1 18,8
900 30,0 9,2

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о том, что воздействие 
температур при низовых и верховых пожарах на различные виды почв различны. 
Для супесчаных почв, при температурах низового и верхового пожара, содержание со
единений калия и фосфора уменьшается. Содержание исследуемых показателей 
в песчаной почве, наоборот, увеличивается. В суглинковой почве показатели незначи
тельно отклоняются от нормы.
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Логунова О.А., к.ф.н, доцент кафедры “Техносферная безопасность» 

Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова
Согласно данным Министерства труда и миграционной политики в Удмуртской 

Республике в 2017 году за 9 месяцев зарегистрирован 371 человек пострадавший в 
страховых несчастных случаях на производстве. Из них 38,3% пострадали в результате 
нарушений требований безопасности [1], что связано с неудовлетворительной 
организацией производства работ и неприменение работниками средств 
индивидуальной защиты.

Для снижения производственного травматизма проводят следующие 
мероприятия:

- проведение инструктажей по охране труда;
- проведение четырехступенчатой системы контроля;
- проведение обучения руководителей и специалистов охране труда;
- введение системы наставничества для молодых работников;
- обеспечение работников средствами индивидуальной и коллективной защиты и 

контроль за их использованием.
Работодатель обязан организовать приобретение и выдачу прошедших 

необходимую сертификацию или декларирование соответствия средств 
индивидуальной защиты работникам, которые заняты на работах с вредными и (или) 
опасными условиями труда, и на работах, выполняемых в особых температурных 
условиях или связанных с загрязнением.[2]

В настоящее время существует множество вариантов средств индивидуальной 
защиты, которые отличаются как по стоимости, так и по классу защиты и эргономике, 
но не все работодатели с учетом мнения выборного органа первичной профсоюзной 
организации или иного представительного органа работников и своего финансово
экономического положения могут устанавливать нормы бесплатной выдачи работникам 
специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты, 
улучшающие по сравнению с типовыми нормами защиту работников от имеющихся на 
рабочих местах вредных и (или) опасных факторов, а также особых температурных 
условий или загрязнения [2], так как финансирование мероприятий для улучшения 
условий охраны труда работодателями (за исключением государственных унитарных 
предприятий и федеральных учреждений) осуществляется в размере не менее 0,2 
процента суммы затрат на производство продукции (работ, услуг).

Научный прогресс не стоит на месте, разрабатываются технологии и различные 
материалы со свойствами, позволяющие обеспечить защиту или снизить воздействие 
опасных и вредных производственных факторов, используемые в различных отраслях 
производства, но не рассмотренные в качестве СИЗ.

Таким образом анализ использования в качестве СИЗ современных технологий, 
веществ и материалов позволил бы создать множество средств защиты работников, по 
своим характеристикам обеспечивающих максимальную защиту от вредных и опасных 
производственных факторов и в то же время доступность для работодателя.

Список использованной литературы
1 .Производственный травматизм // Министерство труда и миграционной политики 

Удмуртской Республики, официальный сайт. ЦКЬ:
Ьйр://^№^.тт1хиё.иётш1;.т/аЪои1;2/ОЬгапа-1тёаЛ1аутай2т (дата обращения: 27.10.2017)

2. Об утверждении Межотраслевых правил обеспечения работников 
специальной одеждой, специальной обувью и другими средствами индивидуальной 
защиты [Электронный ресурс] : Приказ Минздравсоцразвития России от 01.06.2009 N  
290н. (с изм. и доп., внесенными Приказом Минздравсоцразвития России от 27.01.2010 
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• к 'к 'к 'к 'к

409

http://www.mintrud.udmurt.ru/about2/Ohrana-truda/Travmatizm


ОЦЕНКА ХИМИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ ПРИ РАЗЛИВЕ ЖИДКОГО ХЛОРА, 
АВАРИИ НА ОПАСНОМ ХИМИЧЕСКОМ ОБЪЕКТЕ (СКЛАД ХЛОРА) АО

«ВОДОКАНАЛ» Г.ЯКУТСКА 
Тоноева Н.Ч., магистрант программы «Техносферная безопасность» 

Новосибирский государственный технический университет
В развитых странах Запада практически отказались от жидкого хлора в качестве 

дезинфектанта, перейдя на использование более безопасных и эффективных соедине
ний. Устаревшее оборудование и изношенные инженерные сети в России пока не поз
воляют применять на отечественных коммунальных станциях подготовки питьевой во
ды гипохлорит натрия, который является основным веществом для массовой дезинфек
ции воды в США и Евросоюзе. Поэтому большинство российских предприятий по 
водоочистке по-прежнему используют хлор, ежеминутно рискуя здоровьем и жизнью 
не только своих сотрудников, а также населения, проживающего в непосредственной 
близости от мест хранения опасного вещества. Основная проблема жидкого хлора за
ключается в возможности его утечки из емкости, в которой он находится перед исполь
зованием. При соприкосновении с воздухом, жидкий хлор быстро переходит в газооб
разное состояние, разносясь воздушными массами на десятки километров[7].

Согласно оценке риска, проведенной на АО «Водоканал» разгерметизация одно
го контейнера в год, разрушение одного контейнера в год, веро
ятность одновременной разгерметизации всех контейнеров, хранящихся на складе хло
ра менее 1 0 "" 8 в год. Исходя из этих значений риска, нами была поставлена цель про
вести оценку химической обстановки при разливе жидкого хлора, аварии на опасном 
химическом объекте (склад хлора) АО «Водоканал» г. Якутска.

АО «Водоканал» г. Якутска осуществляет водоотведение, реализацию потреби
телям услуг водопровода и канализации, очистку сточных вод, установку и эксплуата
цию узлов учета потребляемой воды и сбрасываемых сточных вод, учет потребляемой 
населением и организациями воды и сточных вод.

Забор воды осуществляется водозаборными сооружениями, распределяется во
допроводными насосными станциями потребителям г. Якутска. На водозаборных со
оружениях имеется комплекс хлорирования и подогрева питьевой воды.

Канализационная система г. Якутска включает в себя канализационные насос
ные станции, на которых происходит сбор стоков и перекачка в главные канализацион
ные коллектора №1 и №2, подающих стоки на очистные сооружения канализации.

На балансе АО «Водоканал» находится 47 канализационных насосных станции с 
общим количеством насосов 128 шт., канализационные сооружения биологической 
очистки стоков. Протяженность канализационных сетей — 166,3 км.

Сточные воды г. Якутска проходят несколько этапов очистки: механическую, 
биологическую и обеззараживание с помощью УФО. Из-за суровых климатических 
условий Якутии все сооружения очистки сточных вод размещены в отапливаемых по
мещениях.

На основе имеющихся данных по складу хлора, располагающегося на террито
рии СБОС в северной части города, в 4км от центра была проведена оценка химической 
обстановки при разливе жидкого хлора. Рассмотрены два наиболее опасных возможных 
сценария развития аварий: полное разрушение контейнера с выбросом, содержащегося 
хлора, причиной которого может служить ошибки персонала, технические неполадки, а 
также одновременное разрушение всех хранящихся на складе контейнеров при дивер
сионных действиях.

Площадь территории 0,5 га. Количество единовременно хранимого на складе 
хлора составляет 24 т. Общая численность рабочих -  10 человек. Наибольшая работа
ющая смена -  2 человека.

Радиус опасной зоны для складов жидкого хлора принимают в пределах глуби
ны распространения хлорного облака с поражающей концентрацией (определяется рас
четом). Нормативная и фактическая санитарно-защитная зона места перегрузки и хра-
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нения жидкого хлора составляет 1000 метров в соответствии с СанПиН 2.2.1/2.1.2.1200
03 «Санитарно защитные зоны и санитарная классификация предприятий, сооружений 
и иных объектов»[5]. В пределах санитарно-защитной зоны жилых и общественных 
зданий нет. В пределах опасной зоны для складов жидкого хлора в контейнерах жилых 
и общественных зданий нет.

При оценке химической обстановки, разливе жидкого хлора, нами были рас
смотрены два сценария развития аварии на опасном химическом объекте: наиболее ве
роятный сценарий аварии - разрушение одного контейнера с жидким хлором объемом 
0,8 т, а также наиболее опасный сценарий развития аварии -  разрушение всех контей
неров общим объемом 24 т.

Краткая характеристика наиболее опасного сценария развития чрезвычайных 
ситуаций: разгерметизация контейнеров с жидким хлором на открытой площадке 
(склад хлора базы ОМТС, при транспортировке контейнера) -  образование струйного 
выброса жидкого (газообразного) хлора из отверстия -  вскипание хлора + образование 
аэрозольного облака хлора + истечение хлора на поверхность (ограниченная обвалова
нием) -  образование и распространение хлорного облака в атмосфере -  попадание в зо
ну хлорного облака людей -  интоксикация людей на открытой площадке.

Рассчитаем возможные общие потери населения в очаге поражения АХОВ:
1)При разрушении одного контейнера, объемом 0,8 т:

(
1-

гор.

Г
•А -К  +

Г гор.

Г
•А7 • К ! = 316чел,

2)При разрушении всех 30 контейнеров, общим объемом 24 т:
Г ,гор.

Г
•А -К  +

Г
1  гор

Г
•А7 • К ' ■ 1463чел,

где Р 0 - общие потери населения в очаге поражения АХОВ, чел.;
Г  - общая глубина распространения облака зараженного воздуха, км;
Ггор - глубина распространения облака зараженного воздуха в городе, км;
Примечание: глубина распространения облака зараженного воздуха в городе (на закры
той местности в 3,5 раз меньше, чем общая глубина распространения облака заражен
ного воздуха;
Д - средняя плотность населения в городе, чел./км2;
А' - средняя плотность населения в загородной зоне, чел./км2;
К  - доля незащищенного населения в городе;
К 7 - доля незащищенного населения в загородной зоне.
Структура потерь в очаге поражения: 35% - безвозвратные потери, 40% - санитарные 
потери средней и тяжелой степени (с выходом из строя не менее, чем на 2-3 недели и 
нуждающихся в госпитализации), 25% - санитарные потери легкой степени[3].

Полученные результаты оценки химической обстановки и возможных общих 
потерь населения представлены в таблице 1.

Проведенная оценка химической обстановки при разливе жидкого хлора на опас
ном химическом объекте (складе хлора) АО «Водоканал» позволила установить, что при 
наиболее опасном сценарии аварии, одновременной разгерметизации всех хранящихся на 
складе временного хранения контейнеров в результате диверсионного акта в окружающую 
среду может быть выброшено максимально 24 тонны жидкого хлора. При этом практиче
ски мгновенно в газовую фазу перейдет до 6,709 т хлора (первичное облако). Остальное 
содержимое контейнера охладится до температуры -34 °С и будет медленно испаряться 
под воздействием внешнего теплопритока из окружающей среды, в течение 1 часа. Про
должительность поражающего действия АХОВ 14,93 ч (время испарения АХОВ с площа
ди пролива). Величина возможных общих потерь населения 1463 человек.
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Результаты оценки химической обстановки при разливе жидкого хлора, аварии на химическом 
опасном объекте (склад хлора) АО «Водоканал» г. Якутска

Таблица 1

При разрушении одного 
контейнера с жидким 
хлором, объемом 0.8 т

При разрушении 
всех контейнеров с 

жидким хлором, 
общим объемом 24 т

Эквивалентное количество АХОВ по первич

ному облаку (т):
б Э1 =0,0224

ог~-ю"IIО
!

Эквивалентное количество АХОВ по вторич

ному облаку 2 (т):
2 =0,0682 ^э2 = 2,047

Продолжительность поражающего действия 
АХОВ (время испарения АХОВ с площади 
пролива) (ч):

Т = 14,93 Т = 14,93

Полная глубина зоны заражения Г  (км) Г  = 2,34 Г  = 5

Время подхода зараженного облака к объекту, 
расположенному на пути его движения (мин):

(=  12 (=  12

Площадь зоны возможного химического за
ражения (ЗВХЗ) первичным (вторичным) об
лаком АХОВ:

8В = 5,943км2 = 39,25км1

Площадь зоны фактического заражения 
АХОВ:

8ф = 0,443км 2 8ф = 2,025км 2

Возможные общие потери населения в очаге 
поражения АХОВ:

Р 0 =  316чел 
безвозвратные потери - 

111чел
санитарные потери средней 
и тяжелой степени - 127 чел 
санитарные потери легкой 

степени - 79 чел

Р 0 = 1463чел 
безвозвратные потери: 

Р 0 = 513чел. 
санитарные потери сред
ней и тяжелой степени

Р 0 = 586чел. 
санитарные потери лег

кой степени:
Р 0 = 366чел.

При наиболее вероятном сценарии аварии, разрушении одного контейнера в газо
вую фазу перейдет 0,224 т. Величина возможных общих потерь населения 316 человек.
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*****
АНАЛИЗ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ РИСКОВ РЕСПУБЛИКИ ТЫВА И ИХ КАРТИ

РОВАНИЕ НА ПРИМЕРЕ ТЕС-ХЕМСКОГО РАЙОНА 
Чикей Э.Н., магистрант программы, «Техносферная безопасность»

Сечин А.И., д-р.техн. наук, профессор 
Национально-исследовательский Томский политехнический университет

Проведение анализа территориальных рисков и их картирование является акту
альной темой результатом изучения, которой могут стать мероприятия направленные 
на минимизацию территориальных рисков и снижению их возможных последствий.

Республика Тыва расположена в центре азиатского материка на территории Рос
сии. На западе граничит с Республикой Алтай, на севере Республикой Хакасия, на се
веро-востоке с Республикой Бурятия, на юге с Монголией. Разнообразное природное 
условия. По характеру рельефа горная-степная. Горные системы занимают более 80% 
всей территории Республики Тывы и 20% занимают межгорные котловины. На терри
тории известно 45 горных вершин высотой более 3000м. Климат резко континенталь
ный [1-2].

Рис. 1. Карта Республики Тыва и ее местоположение

Территория Республики Тыва подвержена воздействию широкого спектра опас
ных природных процессов и явлений, техногенных аварий и происшествий биолого
социального характера. Наиболее характерными чрезвычайными ситуациями (угрозами 
возникновения ЧС) и происшествиями являются: наледи, подтопления талыми водами, 
летний паводок, землетрясения, дорожно-транспортные происшествия, лесные пожары, 
пожары в жилом секторе, аварии на объектах ТЭК и ЖКХ, заболевания людей и сель
скохозяйственных животных инфекционными заболеваниями.

С начала 2012 года на территории Республики Тыва зарегистрировано 9 чрезвы
чайных ситуаций (АППГ -  4): из них 1 ЧС техногенного характера (АППГ -  4), 8 ЧС при
родного характера (АППГ - 0), 0 ЧС биолого-социального характера (АППГ -  0).

Территория находится в сейсмоопасной зоне энергетического класса К= 11,5 и 
возможными катастрофическими землетрясениями с магнитудой М=7-8 и оценивается 
как наиболее сейсмоактивный регион в Алтае-Саянской горной области.

В 2012 году на территории Республики Тыва зарегистрировано 3 ЧС, обуслов
ленные сейсмическими событиями, зарегистрированными на территории Каа-Хемского 
района. 27 декабря 2011 года -  Каа-Хемский районе, магнитудой 8 баллов.
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По данным Государственного комитета по лесному хозяйству Республики Тыва 
всего с начала лесопожарного периода в 2012 году на территории Республики Тыва за
регистрирован 221 пожар (АППГ-219 пожаров), увеличение на 2 пожара (+0,9%), на 
общей площади 26833,7 га (АППГ -  26460,5 га), увеличение на 373,2 га (+1,4%), из них 
16960,2 га лесная (Ап Пг  -  13876,0), увеличение на 3084,2 га (+22,2%).

Основные причины возникновения пожаров:
• неосторожное обращение с огнем -  40,6% от общего количества пожаров (215 

пожаров, АППГ- 239), снижение на 10%;
• нарушение правил устройства и эксплуатации печей -  22,3% (118 пожаров, 

АППГ- 119), снижение на 0,8%;
• нарушение правил устройства и эксплуатации электрооборудования -  25,7% 

(136 пожаров, АППГ- 113), рост на 20,3%.
На 31 августа 2014 года на территории Республики Тыва действовали 42 лесных 

пожаров на общей площади 24378,5 га (23854,5 га лесная зона). Нарастающим итогом с 
начала пожароопасного периода зарегистрировано 267 лесных пожара на общей пло
щади 50977,8 га (48438,21 га лесная зона).

Рост пожаров с начала года произошел по следующим причинам:
• умышленные действия по уничтожению имущества (поджог) -  увеличение на 

50,0% (12/8);
• нарушение правил устройства и эксплуатации электрооборудования -  увели

чение на 10,0 % (91/82);
• нарушение правил эксплуатации бытовых газовых, керосиновых, бензиновых 

и др. устройств -  увеличение на 200,0% (3/1).
Пожароопасный сезон 2015 года проходил в сложных погодных условиях. На 

территории всей республики установилась аномально жаркая погода со среднесуточной 
температурой выше климатической нормы на 7 0С. Анализ пожароопасного периода 
этого года показывает, что он был одним из самых тяжелых за последние три года для 
нашего региона.

Всего с начала пожароопасного сезона 2017 года зарегистрировано 93 лесных 
пожара на общей площади 39925,2 га, в том числе лесной зоны 39664,2 га, не лесными 
пожарами 261 га.

Предварительная причина возникновения лесных пожаров:
• человеческий фактор -  46 (49,5 %);
• неконтролируемые сельхозпалы -  3 (3,2 %);
• грозовые разряды -  44 (47,3 %).
Таким образом, вероятность возникновения чрезвычайных ситуация природного 

характера показывает, что уровень природных ЧС и предпосылок к ним остается доста
точно высоким, причиной этому являются высокие классы пожарной опасности, жиз
недеятельность населения в пожароопасные периоды, лавиноопасные периоды и воз
росшая сейсмическая активность на территории Республики Тыва и. т.д.

Проведем оценку территориальных рисков природно-техногенного и биолого
социального характера на примере Тес-Хемского района Республики Тыва. За основу бе
рем методологический подход анализа территории Томской области. Величину риска бу
дем оценивать по следующей градации: высокий (значительный), средний, низкий [3].

Рис. 2. Риски, связанные с лесными пожарами в Тес-Хемском районе Республики Тыва
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Тес-Хемский район расположена в южных склонов хребта Восточный Танну-Ола в 
северо-восточной части Убсу-Нурской котловины, граничит с юго-западной стороны с 
Монголией. Растительный покров территории сложен преимущественно лесами, луговые и 
кустарниковые сообщества незначительную площадь в пределах речных долин. Наиболее 
широко распространены темнохвойные и смешанные леса. В основном это кедровые (ело
во-пихтово-кедровые и чистые кедровые), нередко заболоченные леса.

Лесорастительные условия на территории способствуют развитию преимуще
ственно низовых пожаров 94 %, верховые пожары составляет 6 %, подземные пожары в 
пределах территории возникают крайне редко.

Основным факторами, определяющим возможность возникновения пожара на 
лесном участке, является влажность опада, мха и подстилки. Изменение влажности 
напочвенных ЛГМ под влиянием метеорологических условий служит главной причи
ной колебания пожарной опасности в пределах пожароопасного сезона.

Погодные условия определяют также возможность возникновения лесных пожа
ров в связи с грозовой активностью. Пожары от гроз возникают в основном на сухих 
участках леса. В целом Тес-Хемский район характеризуются умеренной грозовой ак
тивностью, а доля «грозовых» пожаров редко превышает 40%.

Кроме климатических условий, возникновение лесных пожаров зависит от ко
личества населенных пунктов, плотности населении, степени хозяйственного освоения 
лесных территорий. Более высокая горючесть установлена для лесных массивов, при
уроченных к населенным пунктам и транспортной сети, включая речную. Причина лес
ных пожаров возникающих по вине человека, всегда одна и та же -  неосторожное об
ращение с огнем.

Преобладающее число пожаров возникает от костров. Костры в лесу расклады
вают все: охотники и рыбаки, туристы и работники всевозможных экспедиций, строи
тели и рабочие лесхозов, лесозаготовители и дети. По вине человека в Тес-хемском 
районе возникает более 60 % лесных пожаров.

По территории Тес-Хемского района протекают несколько рек, такие как Холь- 
Оожу, Оруку-Шынаа, Арысканных-Хем, Орохин-Гол, Дыттыг-Хем, Деспен, Шуурмак, 
Ужарлыг-Хем. Это типичные горные речки с невыработанным продольным профилем 
долины и весьма непостоянным режимом. Питаются главным образом за счет атмо
сферных осадков и таяния снега в горах. Летом, как правило, водоносны только в вер
ховьях, а затем теряют свои воды в галечниковых отложениях.

Рис. 3. Опасность наводнений в период весенне-летного половодья на река Тес-Хемского района
Республики Тыва. Особо опасные места

Река Тес-Хем берет начало в горах Монголии и впадает в озеро Убсу-Нур. Са
мым крупным притоком реки является р. Теректиг-Хем. Реки Хараалыг-Хем, Шивилиг- 
Хем и другие также являются правыми притоками р.Тес-Хем.

Самый большой уровень в реках бывает в мае от таяния снега. Воды рек имеют 
хорошие вкусовые качества и используются для питья.
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В период весеннего половодья возможны образование ледовых заторов на 
участках реки Шуурмак и Дыттыг-Хем в районах населенных пунктах Шуурмак, Сама- 
галдай, Бельдир-Арыг.

На рисунке 3 показана вероятность затопления или блокирование населенных 
пунктов в период прохождения паводковых вод на основании анализа данных за по
следние десять лет.

Рис. 4. Риски техногенного характера в селе Самагалдай

В селе Самагалдай располагаются три действующие автозаправочные станции. 
Есть вероятность возникновения взрыва и возгорания цистерн доставки топлива, а так 
же объектов его хранения (АЗС). Так же располагается электрическая подстанция, пи
лорама, пункт хранения и раздачи бытовых газовых баллонов, где не исключено воз
никновение аварийной ситуации (г

Рис. 5. Риски техногенного и биолого-социального характера в селе Белдир-Арыг

Из действующих производственных предприятий в населенном пункте функци
онирует государственное унитарное предприятие «ЧОДУРАА», цех по производству 
бетона и пенополистеролбетона, а так же пилорама. Основным видом деятельности 
компании является разведение лошадей, ослов, мулов, лошаков. Также Чодураа, ГУП 
работает еще по 13 направлениям.

На рисунке 5 показаны вероятность возникновения техногенного и биолого
социального риска. Биолого-социальные риски отмечены 1 и 2. На расстояние около 5 
км от села Белдир-Арыг, располагается действующая скотозахоронение (рисунок 5 под 
цифрой 2).

На территории Тес-Хемского района последний случай вспышки сибирской яз
вы был зарегистрирован в 2006 году. Известная способность этого опасного возбудите
ля длительно сохраняться в могильнике, и есть вероятность возникновения ЧС в любое 
время.

Для минимизации территориальных, рисков в Тес-Хемском районе Республики 
Тыва необходимо провести следующие мероприятия:

• совершенствовать работу по повышению готовности и оперативности дей
ствий органов управления и сил территориальной подсистемы РСЧС.

• осуществлять непрерывный контроль наличия необходимых запасов материаль
но-технических и финансовых средств, предназначенных для ликвидации ЧС.
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• регулярно проводить предупредительные мероприятия с людьми при наступ
лении пожароопасного периода;

• своевременно проводить обучение людей действиям во время лесного пожара 
и наводнения;

• своевременно, на автодороге Р-257, где высокая вероятность блокирования авто
мобильного сообщения, проводить ремонтные работы и противопаводковые мероприятия;

• осуществлять непрерывный контроль по заболеваемости домашнего скота;
• осуществлять непрерывный контроль безопасного функционирования произ

водственных предприятий.
Внедрение выше указанных мероприятий будет способствовать минимизацию 

территориальных рисков и смягчение их возможных последствий.
В результате проведенного исследования можно сделать следующие выводы.
На основании обзорных туров, анализа статистических данных и действующей 

документации, предложена оценка территориальных рисков Тес-Хемского района Рес
публики Тыва. Величину риска предложено оценивать по следующей градации: высо
кий (значительный), средний, низкий.

Установлены наиболее опасные места возникновения лесных пожаров и навод
нений.

Проведено картирование установленных рисков.
Предложены мероприятия направленные на минимизацию территориальных 

рисков и снижению их возможных последствий.
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