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Акаäеìия ФСО Pоссии, ã. Оpеë

Эpгономический аспект повышения
эффективности тpудовой деятельности человека

Стpуктуpа эpгономики, основные понятия

Интеãpаöия тpебований к пpеäìетной сpеäе и ее
оптиìизаöии со вpеìенеì пpивеëи ÷еëове÷ество
к выpаботке обобщенных кpитеpиев и тpебований,
ставøих основой науки о тpуäе — эpãоноìики.
Эpгономика (от ãpе÷ескоãо ergon — pабота и nomos —
изу÷ение, оpãанизаöия тpуäа) — нау÷но-пpакти÷е-
ская äисöипëина, изу÷аþщая функöионаëüные воз-
ìожности ÷еëовека и сpеäства еãо äеятеëüности,
окpужаþщуþ сpеäу в тpуäовых пpоöессах с öеëüþ
повыøения эффективности, безопасности и коì-
фоpтности жизнеäеятеëüности путеì оптиìизаöии
сpеäств, усëовий и пpоöесса тpуäа.

Основной заäа÷ей эpãоноìики явëяется обес-
пе÷ение эффективноãо и безопасноãо взаиìоäей-
ствия ÷еëовека со сpеäстваìи тpуäа и окpужаþщей
сpеäой за с÷ет у÷ета спеöифи÷еских возìожно-
стей, как ÷еëовека, так и техни÷еских сpеäств.

Пpедметом исследования эpãоноìики явëяется
тpуäовая äеятеëüностü, а объектом исследования —
систеìа "÷еëовек — ìаøина — сpеäа". Такие систе-

ìы в эpãоноìике поëу÷иëи название систеìы "÷е-
ëовек — ìаøина" (СЧМ).

Испоëüзуя систеìный поäхоä, pассìотpиì за-
äа÷и эpãоноìики с инженеpно-кибеpнети÷еских по-
зиöий, а также pаскpоеì основные понятия и оп-
pеäеëения.

Машина — ëþбое техни÷еское устpойство, пpеä-
назна÷енное äëя öеëенапpавëенноãо изìенения ìа-
теpии, энеpãии иëи инфоpìаöии.

Сpеда — внеøние фактоpы, оказываþщие вëия-
ние на систеìу "÷еëовек — ìаøина". Поä ниìи бу-
äеì пониìатü не тоëüко теìпеpатуpу, вëажностü,
ãазовый состав возäуха, øуì, вибpаöиþ, но и соöи-
аëüно-психоëоãи÷еские фактоpы, коìанäы и по-
яснения pуковоäитеëей pабот, pазëи÷ные пpавиëа,
инстpукöии и т. ä. Сpеäа, обìениваясü с систеìой
вещественныìи, энеpãети÷ескиìи и инфоpìаöи-
онныìи потокаìи, явëяется исто÷никоì неопpе-
äеëенности в ее функöиониpовании.

Системный подход — это общая ìетоäоëоãия
иссëеäования объектов пpиpоäы, общества, науки
и техники. Поä нау÷ной теоpией пониìается осо-
бая фоpìа оpãанизаöии знаний, вкëþ÷аþщая тpи
основных эëеìента: нау÷ные понятия, основные
поëожения и сëеäствия. Оpãани÷ныì свойствоì
теоpии явëяется систеìностü вхоäящих в нее знаний.
Пpиìенение систеìных иссëеäований во ìноãих
обëастях науки, техники и техноëоãии позвоëяет
утвеpжäатü о тенäенöии совpеìенноãо общества
к испоëüзованиþ систеìноãо поäхоäа [1].

Система — öеëостное обpазование взаиìосвя-
занных эëеìентов, обëаäаþщее эìеpжентностüþ.

Эмеpжентность (целостность) — свойство систе-
ìы, котоpое пpинöипиаëüно не своäится к суììе
свойств эëеìентов, составëяþщих систеìу, и не
вывоäится из них.

В эpãоноìике в ка÷естве эëеìентов систеìы
"÷еëовек — ìаøина" буäеì pассìатpиватü инжене-
pов, техни÷еские сpеäства и сpеäу. Кажäый из ука-
занных эëеìентов ìожет изìенятüся во вpеìени.
В pезуëüтате пpоисхоäит изìенение их взаиìоäей-
ствия. Систеìа "÷еëовек — ìаøина" называется
сëожной, есëи существенно пpоявëяется оäин из
сëеäуþщих виäов ее сëожности:

— стpуктуpная сëожностü, опpеäеëяеìая ÷исëоì
эëеìентов систеìы, ÷исëоì и pазнообpазиеì свя-

ОХРАНА ТРУДА

С инженеpно-кибеpнетических позиций пpедло-
жен методический аспект тpудовой деятельности
человека, позволяющий повысить эффективность
функциониpования системы "человек — машина"
путем оптимизации pешения задач эpгономики и
инженеpной психологии.

Ключевые слова: эpгономика, искусственный
интеллект, инженеpная психология, оптимизация,
система монитоpинга.

Oreshin A. N., Lukashov P. D., Oreshi-
na T. A. Methodical aspect of increase of ef-
ficiency of labour activity of the person

In given article from engineering — cybernetic po-
sitions the methodical aspect of labour activity of the
person is offered, allowing to increase efficiency of
functioning of system "the person — the machine" by
optimization of the decision of problems of ergonomics
and engineering psychology.

Keywords: ergonomic, artificial intelligence, engi-
neering psychology, optimization, monitoring system.
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зей ìежäу ниìи, коëи÷ествоì иеpаpхи÷еских уpов-
ней и общиì ÷исëоì поäсистеì;

— сëожностü функöиониpования, опpеäеëяеìая
хаpактеpистикаìи ìножества состояний, пpавиëа-
ìи пеpехоäа из состояния в состояние, хаpактеpи-
стикаìи возäействия сpеäы и систеìы, степенüþ
их неопpеäеëенности;

— сëожностü выбоpа повеäения в ìноãоаëüтеp-
нативных ситуаöиях;

— сëожностü pазвития, опpеäеëяеìая хаpакте-
pистикаìи соответствуþщих эвоëþöионных и ска÷-
кообpазных пpоöессов.

Элемент — пpеäеë ÷ëенения систеìы с то÷ки
зpения pассìотpения систеìы, pеøения конкpет-
ной заäа÷и, поставëенной öеëи.

Свойство — стоpона объекта, обусëовëиваþщая
еãо отëи÷ие от äpуãих объектов иëи схоäство с ниìи
и пpоявëяþщаяся в еãо отноøении к ниì.

Стpуктуpа — хаpактеpистика устой÷ивых связей
и способов взаиìоäействия эëеìентов систеìы, оп-
pеäеëяþщая ее öеëостностü, стpоение, основы оp-
ãанизаöии.

Состояние системы — совокупностü паpаìетpов
(свойств, ка÷еств, пpизнаков), котоpые в кажäый
pассìатpиваеìый ìоìент вpеìени отpажаþт наибо-
ëее существенные с опpеäеëенной то÷ки зpения сто-
pоны повеäения систеìы, ее функöиониpования.

В зависиìости от взаиìоäействия систеì со сpе-
äой их кëассифиöиpуþт как откpытые и закpытые. 

Откpытая система — это систеìа, котоpая взаи-
ìоäействует с окpужаþщей ее сpеäой. Откpытая
систеìа явëяется ÷астüþ боëее общей систеìы иëи
нескоëüких систеì. Систеìа "÷еëовек — ìаøина"
явëяется откpытой. Основные тpуäности, стоящие
на пути изу÷ения откpытых систеì, связаны с от-
сутствиеì тех иëи иных свеäений о возäействиях
сpеäы на систеìу и с теì, ÷то не всеãäа уäается ÷ет-
ко pазäеëитü эëеìенты сpеäы и систеìы. В связи
с этиì пpибеãаþт к некотоpой иäеаëизаöии, на-
пpиìеp, к pассìотpениþ систеìы как закpытой.

Закpытая система — это систеìа, котоpая не
взаиìоäействует со сpеäой иëи взаиìоäействует
с ней стpоãо опpеäеëенныì обpазоì.

Динамическая система — это систеìа, состояние
котоpой изìеняется во вpеìени поä возäействиеì
опpеäеëенных пpи÷инно-сëеäственных связей. Сис-
теìа "÷еëовек — ìаøина" явëяется äинаìи÷еской.

Статическая система — это систеìа, состояние
котоpой во вpеìени не ìеняется.

Сëеäует особо поä÷еpкнутü, ÷то эpãоноìика изу-
÷ает опpеäеëенные свойства систеìы "÷еëовек —
ìаøина", котоpые поëу÷иëи название ÷еëове÷е-
ских фактоpов, пpеäставëяþщих хаpактеpистики

связи ÷еëовека и ìаøины. Осìысëение безопас-

ноãо взаиìоäействия ÷еëовека со сpеäстваìи тpуäа

и окpужаþщей сpеäой, по существу, всеãäа пpивоäит

к необхоäиìости оöенивания еãо ка÷ества и коëи-

÷ества. Важностü понятия ка÷ества пpивеëа к воз-

никновениþ и фоpìиpованиþ саìостоятеëüной

науки — кваëиìетpии. В общеì сëу÷ае поä кваëи-

ìетpией пониìается теоpия оöенивания ка÷ества

изу÷аеìых объектов иëи пpоöессов и фоpìиpова-

ние на основе поëу÷енных оöенок соответствуþ-

щих кваëиìетpи÷еских pеøений.

Понятие "ка÷ество" явëяется фунäаìентаëüной

фиëософской катеãоpией, выступаþщей в pоëи

атpибута ëþбой систеìы. Качество системы "÷еëо-

век — ìаøина" — это свойство иëи совокупностü

÷еëове÷еских фактоpов, обусëовëиваþщих ее пpи-

ãоäностü äëя эффективноãо и безопасноãо взаиìо-

äействия ÷еëовека со сpеäстваìи тpуäа и окpужаþ-

щей сpеäой. С коëи÷ественной то÷ки зpения кажäое

из изу÷аеìых свойств СЧМ ìожет бытü описано

с поìощüþ некотоpой пеpеìенной, зна÷ение ко-

тоpой и хаpактеpизует уpовенü еãо ка÷ества отно-

ситеëüно этоãо свойства. Уpовенü ка÷ества систе-

ìы опpеäеëяется зна÷енияìи совокупности ÷астных

показатеëей, необхоäиìых äëя оöенки степени со-

ответствия систеìы ее пpеäназна÷ениþ. Эту сово-

купностü и называþт показатеëеì ка÷ества систеìы.

Тpебуеìое ка÷ество систеìы заäается усëовия-

ìи, котоpыì äоëжны уäовëетвоpятü возìожные

зна÷ения показатеëей еãо существенных свойств.

Эти усëовия называþтся кpитеpиями оценивания

качества систеìы, а пpовеpка их выпоëнения на-

зывается оöениваниеì ка÷ества систеìы.

Пpи оöенивании ка÷ества ëþбой систеìы (объ-

екта), описываеìой n-ìеpныì вектоpныì показа-

теëеì, pеаëизуется совокупностü кpитеpиев, кажäый

из котоpых в общеì сëу÷ае ìожет пpинаäëежатü

оäноìу из тpех кëассов:

— кëассу {G } кpитеpиев пpиãоäности;

— кëассу {O} кpитеpиев оптиìаëüности;

— кëассу {s} кpитеpиев пpевосхоäства. 

Пpивеäеì их ìатеìати÷еские фоpìуëиpовки [1].

Пустü , [i = 1(1)n; j = 1(1)m] — показатеëü i-ãо

свойства j-ãо объекта, т. е. показатеëü ка÷ества j-ãо

объекта естü вектоp  = < , , ..., >; { } —

ìножество (обëастü) äопустиìых зна÷ений показатеëя

 иëи в вектоpной фоpìе { } = < , , ..., >.

Тоãäа кpитеpии пеpе÷исëенных выøе кëассов иìе-

þт сëеäуþщие опpеäеëения. 

yi
j
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j
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Кpитеpий пpигодности:

G : (  ∈ { }) ≅ U, [ j = 1(1)m], (1)

ãäе U — äостовеpное событие (истинное высказы-
вание);  — сиìвоë буëева пеpесе÷ения событий
(конъþнкöии высказываний).

Все объекты, äëя котоpых выпоëняется усëовие (1),
пpиãоäны äëя испоëüзования по назна÷ениþ. Пpи
этоì все они обëаäаþт оäинаковыì ка÷ествоì.

Кpитеpий оптимальности:

O: (  ∈ { }) (  = ) ≅ U,

[no = 1(1)n; j = 1(1)m], (2)

ãäе  — оптиìаëüное зна÷ение показатеëя k-ãо
свойства; no — объеì ìножества  ноìеpов оп-
тиìизиpуеìых свойств объекта.

По опpеäеëениþ, объект, äëя котоpоãо выпоë-
няþтся усëовия (2), называется оптиìаëüныì по
k-ìу свойству, т. е. по no свойстваì.

Кpитеpий пpевосходства:

S : (  ∈ { }) (  l ) ≅ U,

[l = 1(1)m], (3)

ãäе l — ноìеp пpевосхоäноãо объекта.
По опpеäеëениþ, объект, äëя котоpоãо выпоëня-

ется усëовие (3), пpевосхоäит по ка÷еству все ос-
таëüные объекты.

Есëи по всеì свойстваì

(  = ) ≅ U,

то ка÷ество l-ãо и j-ãо объекта пpизнаþтся оäина-
ковыìи [1].

Показатеëи ка÷ества систеìы "÷еëовек — ìаøи-
на", иëи зна÷ения ÷еëове÷еских фактоpов, позвоëя-
þт сфоpìуëиpоватü кpитеpий к пpофессионаëüноìу
отбоpу, обу÷ениþ пеpсонаëа, техни÷ескиì сpеäст-
ваì, окpужаþщей сpеäе и аäаптаöии ÷еëовека к ус-
ëовияì функöиониpования техни÷еских сpеäств.
Всëеäствие ÷еãо эpãоноìика пpизвана pеøатü pяä
пpобëеì, связанных с оöенкой ка÷ества техни÷еских
сpеäств относитеëüно ÷еëовека и психоëоãи÷еских
особенностей тpуäа ÷еëовека пpи взаиìоäействии
еãо с техни÷ескиìи сpеäстваìи и окpужаþщей
сpеäой в пpоöессе пpоизвоäства и экспëуатаöии,
вëияþщих на эффективностü тpуäовой äеятеëüно-
сти ÷еëовека в СЧМ.

Оценка качества технических сpедств

Чеëове÷еские фактоpы всестоpонне пpоявëяþтся
и фиксиpуþтся в такой öеëостной эpãоноìи÷еской
хаpактеpистике СЧМ, как эpãоноìи÷ностü. Поä
эpгономичностью буäеì пониìатü свойство техни-
÷еских сpеäств изìенятü эффективностü тpуäовой
äеятеëüности в СЧМ в зависиìости от степени ее
соответствия физи÷ескиì, биоëоãи÷ескиì и психи-
÷ескиì свойстваì ÷еëовека. Эpãоноìи÷ностü фоp-
ìиpуется на базе таких свойств техни÷еских сpеäств,
как упpавëяеìостü, обсëуживаеìостü, усвояеìостü
и обитаеìостü [2].

Упpавляемость — свойство техни÷еских сpеäств
изìенятü эффективностü выпоëнения ÷еëовекоì
основной и вспоìоãатеëüной pаботы пpи обеспе-
÷ении необхоäиìых техноëоãи÷еских опеpаöий.

Обслуживаемость — свойство техни÷еских сpеäств
изìенятü эффективностü выпоëнения ÷еëовекоì
тpуäовых опеpаöий по пpивеäениþ техники в со-
стояние ãотовности к функöиониpованиþ и поä-
äеpжаниþ этоãо состояния во вpеìени.

Усвояемость хаpактеpизует эффективностü пpи-
способëения техни÷еских сpеäств к быстpоìу и ка-
÷ественноìу овëаäениþ техни÷ескиì и упpавëяþ-
щиì пеpсонаëоì.

Обитаемость — эpãоноìи÷еское свойство техни-
÷еских сpеäств, пpибëижаþщее усëовия ее функöио-
ниpования к оптиìаëüныì биоëоãи÷ескиì паpаìет-
pаì окpужаþщей сpеäы, пpи котоpых pаботаþще-
ìу ÷еëовеку обеспе÷ивается ноpìаëüное pазвитие,
безопасностü и высокая pаботоспособностü.

Оценка качества психологических особенностей 
тpуда человека

Особая pоëü в изу÷ении психоëоãи÷еских осо-
бенностей тpуäа ÷еëовека пpинаäëежит инженеpной
психоëоãии. Инженеpная психоëоãия (от фpанö.
ingenieur — инженеp, спеöиаëист в обëасти техни-
ки) — отpасëü психоëоãии, иссëеäуþщая пpоöессы
и сpеäства инфоpìаöионноãо взаиìоäействия ìе-
жäу ÷еëовекоì и ìаøиной. Она возникëа и pазви-
ваëасü в усëовиях нау÷но-техни÷еской pевоëþöии,
пpеобpазовавøей психоëоãи÷ескуþ стpуктуpу пpоиз-
воäственноãо тpуäа. Важнейøиìи составëяþщиìи
еãо стаëи пpоöессы воспpиятия и пеpеpаботки опе-
pативной инфоpìаöии, пpинятия pеøений в усëо-
виях оãpани÷енноãо вpеìени, коìпüþтеpизаöии
всех звенüев пpоизвоäства и упpавëения, ìобиëü-
ной связи и ìиниìизаöии затpат всех виäов pесуp-
сов, пpи øиpокоì испоëüзовании ãибких техноëо-
ãий упpавëения.
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Объектоì изу÷ения инженеpной психоëоãии яв-
ëяется ÷еëовек в систеìе "÷еëовек—ìаøина", пpеä-
ìетоì — тpуäовая äеятеëüностü. Ниже пеpе÷исëе-
ны основные заäа÷и инженеpной психоëоãии.

1. Анаëиз äеятеëüности ÷еëовека в СЧМ, pаспpе-
äеëение функöий ìежäу ÷еëовекоì и автоìати÷е-
скиìи систеìаìи, в тоì ÷исëе с искусственныì
интеëëектоì.

В пpоöессе этоãо анаëиза изу÷ается психоëоãи÷е-
ская стpуктуpа äеятеëüности ÷еëовека, выявëяþтся
öеëи, ìотивы и способы выпоëнения тpуäовой äея-
теëüности, pассìатpиваþтся возìожные pежиìы pа-
боты и кpитеpии оöенки их вëияния на pезуëüтаты
тpуäа. На основании этих иссëеäований фоpìиpу-
þтся необхоäиìые тpебования к хаpактеpистикаì
÷еëовека.

Искусственный интеллект — pазäеë инфоpìати-
ки, изу÷аþщий возìожностü обеспе÷ения pазуìных
pассужäений и äействий с поìощüþ вы÷исëитеëü-
ных систеì и иных искусственных устpойств. Пpи
этоì в боëüøинстве сëу÷аев заpанее неизвестен
аëãоpитì pеøения заäа÷и [3].

2. Изу÷ение коìпëекса эpãоноìи÷еских свойств
÷еëовека с поìощüþ иссëеäования:

— фактоpов, вëияþщих на эффективностü, ка÷е-
ство, то÷ностü, скоpостü, наäежностü äействий ÷е-
ëовека;

— пpоöессов пpиеìа ÷еëовекоì инфоpìаöии,
изу÷ение сенсоpных "вхоäов" ÷еëовека;

— фоpìиpования коìанä выпоëнения упpавëяþ-
щих äействий ÷еëовекоì, хаpактеpистик pе÷евоãо
и ìотоpноãо "выхоäа".

Кpоìе тоãо, пpи изу÷ении эpãоноìи÷еских
свойств ÷еëовека анаëизиpуþт пpоöессы пеpеpабот-
ки инфоpìаöии ÷еëовекоì, ее хpанения и пpинятия
pеøений, психоëоãи÷еские ìеханизìы pеãуëяöии
äеятеëüности.

3. Оpãанизаöия pабо÷еãо ìеста ÷еëовека с у÷е-
тоì коìпëекса еãо эpãоноìи÷еских свойств.

Pабо÷ее ìесто — это ìесто ÷еëовека в систеìе
"÷еëовек—ìаøина", оснащенное сpеäстваìи ото-
бpажения инфоpìаöии оpãанаìи упpавëения и
вспоìоãатеëüныì обоpуäованиеì, на котоpоì осу-
ществëяется еãо тpуäовая äеятеëüностü [4].

Pазpабатываþтся тpебования, пpеäъявëяеìые
к pабо÷еìу ìесту в öеëоì и к отäеëüныì еãо эëеìен-
таì, с öеëüþ обеспе÷ения ìаксиìаëüных уäобств и
эффективной pаботы.

Оpãанизаöия pабо÷еãо ìеста зависит от хаpактеpа
тpуäа ÷еëовека (уìственный иëи физи÷еский, тяже-
ëый иëи ëеãкий, pазнообpазный иëи ìонотонный)
и усëовий тpуäа (коìфоpтные иëи небëаãопpиятные).

Коìфоpтные усëовия тpуäа — состояние окpу-
жаþщей сpеäы на pабо÷еì ìесте ÷еëовека, обеспе-

÷иваþщее оптиìаëüнуþ äинаìику pаботоспособ-
ности ÷еëовека, ноpìаëüное саìо÷увствие и сохpа-
нение зäоpовüя.

Так, напpиìеp, пpи коìпоновке постов и пуëüтов
упpавëения необхоäиìо знатü, ÷то в ãоpизонтаëüной
пëоскости зона обзоpа без повоpота ãоëовы состав-
ëяет 120°, с повоpотоì — 225°; оптиìаëüный уãоë
обзоpа по ãоpизонтаëи без повоpота ãоëовы —
30...40° (äопустиìый 60°), с повоpотоì — 130°. Допус-
тиìый уãоë обзоpа по ãоpизонтаëи оси зpения со-
ставëяет 130°, оптиìаëüный — 30° ввеpх и 40°вниз [4].

Пpи оpãанизаöии пpоизвоäственноãо пpоöесса
сëеäует у÷итыватü антpопоìетpи÷еские и психофи-
зиоëоãи÷еские особенности ÷еëовека, еãо возìожно-
сти в отноøении веëи÷ины усиëий, теìпа и pитìа
выпоëняеìых опеpаöий, а также анатоìо-физиоëо-
ãи÷еские pазëи÷ия ìежäу ìуж÷инаìи и женщинаìи.

4. Иссëеäование вопpосов pаботоспособности и
утоìëяеìости ÷еëовека, обеспе÷ения pаöионаëüноãо
pежиìа тpуäа и отäыха, фактоpов, вëияþщих на pа-
ботоспособностü, и анаëиз ãpупповой äеятеëüности.

Pаботоспособностü — веëи÷ина функöионаëü-
ных возìожностей оpãанизìа ÷еëовека, хаpактеpи-
зуþщаяся коëи÷ествоì и ка÷ествоì pаботы, вы-
поëняеìой за опpеäеëенное вpеìя [4].

Существенное вëияние на pаботоспособностü ÷е-
ëовека оказываþт теìпеpатуpный pежиì, освеще-
ние, äизайн, øуì, вибpаöия, пpавиëüный поäбоp
öветовой ãаììы по отäеëке поìещений, выбоp и
pазìещение оpãанов и пуëüтов упpавëения ìаøи-
наìи, коìпоновка pабо÷еãо ìеста, обеспе÷ение
уäобной позы и свобоäы тpуäовых äвижений, пси-
хоëоãи÷еский кëиìат в коëëективе. 

Психоэìоöионаëüная pазãpузка äостиãается пу-
теì эстети÷ескоãо офоpìëения интеpüеpа, испоëü-
зования уäобной ìебеëи, позвоëяþщей нахоäитüся
в уäобной pассëабëенной позе, тpансëяöии спеöи-
аëüно поäобpанных ìузыкаëüных пpоизвеäений, на-
сыщения возäуха бëаãотвоpно äействуþщиìи отpиöа-
теëüныìи ионаìи, пpиеìа тонизиpуþщих напитков,
иìитаöии в поìещении естественно-пpиpоäноãо
окpужения и воспpоизвеäения звуков ëеса, ìоpско-
ãо пpибоя и äp. [5].

Оäниì из эëеìентов психоëоãи÷еской pазãpузки
явëяется аутоãенная тpениpовка, основанная на коì-
пëексе взаиìосвязанных пpиеìов психи÷еской са-
ìоpеãуëяöии и несëожных физи÷еских упpажне-
ний со сëовесныì саìовнуøениеì. Этот ìетоä по-
звоëяет ноpìаëизоватü психи÷ескуþ äеятеëüностü,
эìоöионаëüнуþ сфеpу и веãетативные функöии.
Как показывает опыт, пpебывание pабо÷их в коì-
натах психоëоãи÷еской pазãpузки способствует сни-
жениþ утоìëяеìости, появëениþ боäpости, хоpо-
øеãо настpоения и уëу÷øения саìо÷увствия.
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5. Оптиìизаöия пpоöессов обу÷ения и пpофес-
сионаëüная поäãотовка ÷еëовека, опpеäеëяþщая
кpитеpии пpофотбоpа, пpофобу÷ения, тpениpовки
и фоpìиpования коëëектива.

Обу÷ение — пpоöесс пpиспособëения и соответ-
ствуþщеãо изìенения физиоëоãи÷еских функöий
оpãанизìа ÷еëовека äëя наибоëее эффективноãо вы-
поëнения конкpетной pаботы.

6. Pазpаботка ìетоäов защиты ÷еëовека от эìо-
öионаëüноãо выãоpания. Синäpоì эìоöионаëüноãо
выãоpания — это совокупностü сиìптоìов, хаpак-
теpизуþщих степенü отсутствия психоëоãи÷еской
защиты, позвоëяþщей искëþ÷итü эìоöии в ответ
на психотpавìиpуþщие возäействия.

7. Опpеäеëение эконоìи÷ескоãо эффекта эpãо-
ноìи÷ескоãо обеспе÷ения.

Кpитеpий "Максиìуì эффекта, ìиниìуì затpат"
в теоpии систеì явëяется основой pеøения ëþбой
заäа÷и, поэтоìу пpи пpоектиpовании систеì
"÷еëовек—ìаøина" pазëи÷ной стpуктуpной сëож-
ности уpовенü финансовых инвестиöий äоëжен
соответствоватü öеëевоìу и функöионаëüноìу на-
зна÷ениþ.

8. Инженеpно-психоëоãи÷еское пpоектиpование
и оöенка эффективности функöиониpования СЧМ.
Пpоект äеятеëüности äоëжен выступатü как основа
pеøения заäа÷ постpоения СЧМ. Частныìи заäа-
÷аìи явëяþтся опpеäеëение öеëей, заäа÷, стpукту-
pы и ìетоäов оöенки эффективности функöиони-
pования СЧМ пpи пpоектиpовании, пpоизвоäстве
и ее экспëуатаöии.

9. Испоëüзование pезуëüтатов иссëеäований äея-
теëüности ÷еëовека äëя виpтуаëüной психоëоãии.

Виpтуальная психология — новое напpавëение
в психоëоãии, изу÷аþщее взаиìосвязи психоëоãи-
÷еских феноìенов и обëасти äеятеëüности, в кото-

pой взаиìоäействие объектов опосpеäованно эëек-
тpонныìи носитеëяìи инфоpìаöии [6].

Виpтуаëüная психоëоãия опиpается на общепси-
хоëоãи÷еские ìетоäоëоãи÷еские пpинöипы. Она
стpоится на впоëне опpеäеëенноì фиëософскоì
базисе (виpтуаëüная фиëософия), иìеет спеöифи÷е-
ские теоpети÷еские ìоäеëи, аäекватнуþ типу тео-
pети÷еских ìоäеëей схеìу экспеpиìента и собст-
веннуþ сфеpу пpактики. Виpтуаëüная психоëоãия
опиpается на виpтуаëüное состояние ÷еëовека в пе-
pиоä эìоöионаëüноãо поäъеìа — на пике вäохнове-
ния, твоp÷ескоãо поäъеìа.

Такиì обpазоì, становëение и pазвитие эpãоно-
ìики отpажает объективные потpебности общест-
венноãо пpоизвоäства в синтезе äостижений соöи-
аëüно-эконоìи÷еских, естественных и техни÷еских
наук пpиìенитеëüно к заäа÷аì иссëеäования и пpо-
ектиpования оpãанизаöии тpуäа, повыøения еãо
эффективности и ка÷ества.
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Исследование возможности упpавления pиском
на основе нечеткой логики

Понятие pиска пpи анализе безопасности 
человеко-машинных систем

В соответствии с совpеìенныìи взãëяäаìи pиск
обы÷но интеpпpетиpуется как веpоятностная ìеpа
возникновения техноãенных иëи пpиpоäных явëе-
ний, сопpовожäаþщихся фоpìиpованиеì и äействи-
еì вpеäных фактоpов, и нанесенноãо пpи этоì соöи-
аëüноãо, эконоìи÷ескоãо, экоëоãи÷ескоãо, а в pяäе
сëу÷аев и эстети÷ескоãо ущеpба. Пpи этоì у÷иты-
вается как ÷астота, так и тяжестü посëеäствий воз-
ìожноãо небëаãопpиятноãо события. Совpеìенный
ìиp отвеpã конöепöиþ абсоëþтной безопасности
как пpакти÷ески неpеаëизуеìуþ и пеpеøеë к кон-
öепöии пpиеìëеìоãо pиска.

Пpиеìëеìый pиск явëяется коìпpоìиссоì ìежäу
жеëаниеì äостижения опpеäеëенноãо уpовня безо-
пасности и пpакти÷еской возìожностüþ еãо äости-
жения. В соответствии с этой конöепöией ãосуäаpст-
воì устанавëивается ìаксиìаëüный уpовенü pиска,
выøе котоpоãо pиск поäниìатüся не äоëжен. Все ìе-

pопpиятия, напpавëенные на повыøение безопасно-
сти, независиìо от их стоиìости с÷итаþтся опpав-
äанныìи äëя поääеpжания веëи÷ины pиска ниже
этоãо уpовня. В сëу÷ае невозìожности обеспе÷итü
зна÷ение pиска на пpеäпpиятии ниже установëен-
ноãо ãосуäаpствоì уpовня пpеäпpиятие закpывается
ëибо еãо äеятеëüностü пpиостанавëивается. Наpяäу
с этиì, устанавëивается ìиниìаëüный уpовенü pиска,
к котоpоìу пpеäпpиятиþ необхоäиìо стpеìитüся.

Миниìаëüный уpовенü устанавëивается исхоäя
из тоãо, ÷то ÷еëовек, pаботая на пpеäпpиятии, ìожет
постpаäатü и от фактоpов, не связанных с пpоöессоì
пpоизвоäства (÷аще всеãо это pазëи÷ное возäейст-
вие пpиpоäных фактоpов: зеìëетpясение, опоëзенü,
извеpжение вуëкана и т. ä.). Уìенüøатü уpовенü
pиска на пpеäпpиятии настоëüко, ÷то он становит-
ся существенно ниже pиска поäобных фактоpов,
неöеëесообpазно, поскоëüку общий pиск пpи этоì
пpакти÷ески не уìенüøается.

В äиапазоне ìежäу веpхниì и нижниì уpовнеì
pиска и пpоисхоäит пpоöесс упpавëения pискоì
на основе пpинöипа "Усëовия тpуäа äоëжны бытü
настоëüко безопасны и безвpеäны, наскоëüко это
пpакти÷ески äостижиìо". Пpакти÷еская äостижи-
ìостü опpеäеëяется техноëоãией, котоpая испоëü-
зуется на пpеäпpиятии, и эконоìи÷ескиìи возìож-
ностяìи пpеäпpиятия. Упpавëение pискоì — это
÷астü систеìноãо поäхоäа к пpинятиþ pеøений,
пpоöеäуp и пpакти÷еских ìеp в pеøении заäа÷ пpе-
äупpежäения иëи уìенüøения опасности пpоìыø-
ëенных аваpий, опасности äëя жизни ÷еëовека, за-
боëеваний иëи тpавì, ущеpба ìатеpиаëüныì öен-
ностяì и окpужаþщей пpиpоäной сpеäе.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то в öеëях ãаpìонизаöии
оте÷ественной и евpопейской ноpìативной базы
в наøей стpане быë pазpаботан и утвеpжäен öеëый
pяä ноpìативных äокуìентов, соãëасно котоpыì
сëеäует упpавëятü pискоì. Анаëиз этих äокуìентов
показаë, ÷то на сеãоäняøний äенü ìетоäы упpавëе-
ния pискоì пpакти÷ески не pазpаботаны.

Из всех виäов pиска, возникаþщих пpи техноãен-
ных наãpузках на окpужаþщуþ сpеäу, обы÷но ãëав-
ное вниìание уäеëяется pиску äëя зäоpовüя и жиз-
неäеятеëüности ëþäей [1]. В äанной статüе pассìот-
pена непосpеäственно опасностü äëя отäеëüноãо
инäивиäууìа — инäивиäуаëüный pиск, т. е. веpо-

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

На основе пpедложенного подхода к упpавлению
pиском с использованием теоpии нечетких мно-
жеств и нечеткой логики pазpаботана нечеткая
модель упpавления pиском с точки зpения сpочности
выполнения необходимых меpопpиятий, включаю-
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ятностü коãо-ëибо из ãpуппы постpаäатü от воз-
äействия äанных усëовий тpуäа за ãоä иëи pабо÷ий
стаж [3].

Дëя пpакти÷ескоãо пpиìенения теоpии упpавëе-
ния pискоì необхоäиìо знатü еãо веpхний и ниж-
ний уpовни. В pяäе стpан Евpопы веpхний уpовенü
pиска заäан законоäатеëüно, в наøей стpане этот
уpовенü пока законоäатеëüно не заäан. Факти÷е-
ски пpи поëу÷ении веpхнеãо уpовня pиска за "то÷ку
отс÷ета" обы÷но беpется уpовенü pиска, котоpый
"не заìе÷ается" иëи с÷итается впоëне äопустиìыì
в äанной сpеäе, коëëективе, ãоpоäе, стpане. В на-
стоящее вpеìя сëожиëосü тpи поäхоäа к оöенке
этой "то÷ки отс÷ета" [5].

Наибоëее øиpокое пpизнание поëу÷иë поäхоä,
основанный на статисти÷еской оöенке pиска, ко-
тоpоìу поäвеpãается обы÷ный ÷еëовек в быту. По-
скоëüку статистика нес÷астных сëу÷аев и тpавì äëя
этих виäов ÷еëове÷еской äеятеëüности весüìа бо-
ãата, уäается поëу÷итü äостато÷но äостовеpные
оöенки таких pисков. Основной постуëат зäесü
сëеäуþщий: обобщенный уpовенü "бытовых" pисков
пpиниìается за "ноpìу", поскоëüку ÷еëовек вос-
пpиниìает свои ежеäневные pиски как некуþ äан-
ностü и за÷астуþ их пpосто не заìе÷ает.

Втоpой постуëат закëþ÷ается в сëеäуþщеì: есëи
pиск тpавìатизìа, уве÷üя, сìеpти на какоì-ëибо
пpоизвоäстве не боëüøе, ÷еì в быту, то он с÷итается
теpпиìыì. В pаботе [5] пpивеäена веëи÷ина теp-
пиìоãо инäивиäуаëüноãо pиска ãибеëи ÷еëовека,
котоpая поëу÷ена на основе как оте÷ественных,
так и иностpанных исто÷ников и составëяет 10–4.
Сëеäует отìетитü, ÷то уpовенü pиска на ìноãих оте-
÷ественных пpеäпpиятиях составëяет боëее 10–4.

Поскоëüку опасности, котоpые ìожно pазуìно
уìенüøитü иëи искëþ÷итü, неëüзя с÷итатü пpиеì-
ëеìыìи, то инäивиäуаëüный pиск на пpеäпpиятии
äоëжен бытü как ìожно ниже по pазуìныì сообpа-
женияì пpакти÷ности. Снижатü pиск ниже уpовня
10–8 (пpенебpежиìый уpовенü pиска) на сеãоäняø-
ний äенü на ëþбых пpеäпpиятиях с÷итается неоп-
pавäанныì [5], так как пpи этоì общий pиск пpак-
ти÷ески не изìенится. 

Такиì обpазоì, упpавëение инäивиäуаëüныì
pискоì ãибеëи ÷еëовека пpеäëаãается пpовоäитü
в äиапазоне от 10–8 äо 10–4.

Существует öеëый pяä ëоãико-веpоятностных ìе-
тоäов, позвоëяþщих пpоанаëизиpоватü pиск и вы-
бpатü ìеpопpиятие, котоpое явëяется оптиìаëüныì
с то÷ки зpения повыøения безопасности. Оäнако
эти ìетоäы непpиеìëеìы äëя пpоöесса упpавëения
pискоì, поскоëüку не позвоëяþт оöенитü äинаìику
pиска пpи внеäpении тоãо иëи иноãо ìеpопpиятия.
Такиì обpазоì, возникает необхоäиìостü в созäа-
нии иìитаöионной ìоäеëи упpавëения pискоì,

котоpая бы позвоëиëа выбиpатü упpавëяþщее воз-
äействие äëя наибоëее эффективноãо повыøения
безопасности на пpоизвоäстве, а также устанавëи-
ваëа бы сpоки фоpìиpования этоãо возäействия.
Созäатü ìоäеëü, позвоëяþщуþ упpавëятü pискоì
в ÷еëовеко-ìаøинной систеìе на основе кëасси÷е-
ской теоpии упpавëения, пpакти÷ески невозìожно,
поскоëüку невозìожно фоpìаëизоватü äействия
÷еëовека с поìощüþ интеãpо-äиффеpенöиаëüных
уpавнений и аäекватно поäобpатü коэффиöиенты
äëя этих уpавнений. Вìесте с теì ëþбой ÷еëовек,
÷асто не поäозpевая об этоì, упpавëяет собственныì
инäивиäуаëüныì pискоì. Пpивеäеì пpиìеp такоãо
упpавëения.

Пеpеä пеpехоäоì уëиöы в ìесте, ãäе нет светофо-
pа, ÷еëовек оöенивает pасстояние äо ìаøины и ее
скоpостü. В сëу÷ае есëи ìаøина "pяäоì" и äвижется
"быстpо", pиск высок (веpоятностü попастü поä ìа-
øину бëизка к 100 %), пpиниìается pеøение по-
äожäатü иëи pеøение "быстpо" пеpебежатü уëиöу.
Есëи ìаøина "äаëеко" и äвижется "ìеäëенно", pиск
попастü поä ìаøину небоëüøой — веpоятностü по-
пастü поä ìаøину пpакти÷ески нуëевая — ÷еëовек
"спокойно" пеpехоäит уëиöу. Есëи посëе на÷аëа äви-
жения ÷еëовека ÷еpез пpоезжуþ ÷астü ìаøина по-
пpежнеìу нахоäится "äаëеко", но скоpостü ее пpи-
бëижения стаëа "быстpой", ÷еëовек увеëи÷ивает своþ
скоpостü äëя снижения уpовня pиска попастü поä
ìаøину. Есëи же посëе на÷аëа äвижения ÷еëовека
÷еpез пpоезжуþ ÷астü ìаøина нахоäится "äаëеко"
и äвижется "ìеäëенно", то ìожет бытü пpинято pе-
øение уìенüøитü скоpостü пеpехоäа уëиöы. Заìе-
тиì, ÷то веëи÷ина pиска попастü поä ìаøину ìожет
увеëи÷итüся пpи пpинятии поäобноãо pеøения.

Основные понятия теоpии нечетких множеств
и нечеткого упpавления

Поä нечетким упpавлением пониìается обëастü
пpиìенения общей ìетоäоëоãии теоpии не÷етких
ìножеств и не÷еткой ëоãики äëя pеøения пpакти-
÷еских заäа÷ упpавëения. Не÷еткое упpавëение ба-
зиpуется не стоëüко на испоëüзовании анаëити÷е-
ских ìоäеëей, скоëüко на пpакти÷ескоì пpиìенении
знаний, котоpые ìожно пpеäставитü в фоpìе так
называеìых ëинãвисти÷еских баз пpавиë. Не÷еткое
упpавëение ìожет испоëüзоватüся в тоì сëу÷ае, ко-
ãäа существует опpеäеëенный опыт экспеpтов и еãо
ìожно записатü некотоpыì фоpìаëüныì обpазоì [2].

Нечеткое множество пpеäставëяет собой сово-
купностü эëеìентов пpоизвоëüной пpиpоäы, отно-
ситеëüно котоpых неëüзя с поëной опpеäеëенностüþ
утвеpжäатü — пpинаäëежит ëи тот иëи иной эëеìент
pассìатpиваеìой совокупности äанноìу ìножеству
иëи нет. Дpуãиìи сëоваìи, не÷еткое ìножество от-
ëи÷ается от обы÷ноãо ìножества теì, ÷то äëя всех
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иëи ÷асти еãо эëеìентов не существует оäнозна÷-
ноãо ответа на вопpос: "Пpинаäëежит ëи этот эëе-
ìент pассìатpиваеìоìу ìножеству?" Ответ на этот
вопpос ìожно äатü ëиøü с боëüøей иëи ìенüøей
истинностüþ.

Функöия, котоpая позвоëяет опpеäеëитü степенü
истинности высказывания "Эëеìент пpинаäëежит
pассìатpиваеìоìу ìножеству" äëя ëþбоãо эëеìента,
называется функцией пpинадлежности. Зна÷ение
функöии пpинаäëежности 1 соответствует 100 %-ной
пpинаäëежности эëеìента ìножеству, зна÷ение 0
озна÷ает, ÷то эëеìент pассìатpиваеìоìу ìножест-
ву не пpинаäëежит.

Теpм-множество лингвистической пеpеменной —
это ìножество зна÷ений, кажäое из котоpых пpеä-
ставëяет собой наиìенование отäеëüной не÷еткой
пеpеìенной.

Нечеткая пеpеменная опpеäеëяется как коpтеж
<α, X, A>, ãäе α — наиìенование иëи название не-
÷еткой пеpеìенной; X — обëастü ее опpеäеëения;
A — не÷еткое ìножество на X, описываþщее воз-
ìожные зна÷ения, котоpые ìожет пpиниìатü не÷ет-
кая пеpеìенная. 

Линãвисти÷еская пеpеìенная опpеäеëяется как
коpтеж <β, T, X, G, M>, ãäе β — наиìенование иëи
название ëинãвисти÷еской пеpеìенной; T — базовое
теpì-ìножество ëинãвисти÷еской пеpеìенной; X —
обëастü опpеäеëения не÷етких пеpеìенных, кото-
pые вхоäят в опpеäеëение ëинãвисти÷еской пеpе-
ìенной β; G — пpоöеäуpа обpазования новых теp-
ìов-ìножеств с поìощüþ ëоãи÷еских связок "И",
"ИЛИ" и ìоäификатоpов "о÷енü", "сëеãка"; M — пpо-
öеäуpа заäания на X не÷етких пеpеìенных, а также
соответствуþщих не÷етких ìножеств äëя теpìов
из пpоöеäуpы G.

В пpиìеpе, пpивеäенноì выøе, скоpостü ìаøины,
скоpостü пеøехоäа и pасстояние äо ìаøины явëя-
þтся ëинãвисти÷ескиìи пеpеìенныìи, а понятия
"быстpо", "ìеäëенно" и т. ä. явëяþтся теpì-ìноже-
ствоì соответствуþщей ëинãвисти÷еской пеpеìен-
ной. Скоpостü ìаøины и pасстояние от нее äо пе-
øехоäа явëяþтся вхоäныìи, а скоpостü äвижения
пеøехоäа — выхоäной ëинãвисти÷еской пеpеìенной.
Связü вхоäных и выхоäных ëинãвисти÷еских пеpе-
ìенных осуществëяется с поìощüþ "базы пpавиë".
Пеpехоä от ëинãвисти÷еских пеpеìенных с их теpì-
ìножестваìи к конкpетныì ÷исëенныì зна÷енияì
(напpиìеp, скоpостü пеøехоäа в ìоìент на÷аëа пеpе-
хоäа уëиöы äоëжна составëятü 4 кì/÷) возìожен с по-
ìощüþ не÷еткой ëоãики и систеì не÷еткоãо вывоäа.

Основные понятия нечеткой логики

Не÷еткая ëоãика пpеäназна÷ена äëя фоpìаëиза-
öии ÷еëове÷еских способностей к нето÷ныì иëи
пpибëиженныì pассужäенияì, котоpые позвоëяþт

боëее аäекватно описыватü ситуаöии с неопpеäеëен-
ностüþ. Кëасси÷еская ëоãика по своей сути иãно-
pиpует пpобëеìу неопpеäеëенности, поскоëüку все
высказывания и pассужäения в фоpìаëüных ëоãи-
÷еских систеìах ìоãут иìетü тоëüко зна÷ение "исти-
на" иëи зна÷ение "ëожü" (0 иëи 1). В отëи÷ие от этоãо
в не÷еткой ëоãике истинностü pассужäений оöени-
вается в некотоpой степени, котоpая ìожет пpини-
ìатü и äpуãие зна÷ения, отëи÷ные от зна÷ений "ис-
тина" иëи "ëожü". 

Исхоäныì понятиеì не÷еткой ëоãики явëяется
понятие эëеìентаpноãо не÷еткоãо высказывания,
т. е. повествоватеëüноãо пpеäëожения, выpажаþщеãо
закон÷еннуþ ìысëü, относитеëüно котоpой ìожно
суäитü о ее истинности иëи ëожности тоëüко с не-
котоpой степенüþ увеpенности [2]. В äаëüнейøеì
эëеìентаpные не÷еткие высказывания буäеì обозна-
÷атü, так же как и не÷еткие ìножества, букваìи A,
B, C. Эëеìентаpные не÷еткие высказывания иноãäа
называþт пpосто не÷еткиìи высказыванияìи.

Соäеpжатеëüно неопpеäеëенностü не÷етких вы-
сказываний ìожет иìетü pазëи÷нуþ пpиpоäу [2]. Так,
напpиìеp, неопpеäеëенностü оöенки истинности
в высказывании "споpтсìен иìеет äовоëüно высокий
pост" связана с не÷еткостüþ опpеäеëения понятия
"высокий pост", котоpое явëяется не÷еткой пеpеìен-
ной. В высказывании "Завтpа буäет хоëоäно" кpоìе
опpеäеëения не÷еткости пеpеìенной "хоëоäно" сëе-
äует оöенитü истинностü высказывания относитеëü-
но некотоpоãо ìоìента в буäущеì.

Наибоëее констpуктивныì напpавëениеì в не-
÷еткой ëоãике явëяется не÷еткое обобщение пpа-
виë не÷етких пpоäукöий, испоëüзуþщих не÷еткие
высказывания в фоpìе озна÷ивания ëинãвисти÷е-
ских пеpеìенных. В этоì сëу÷ае не÷еткие выска-
зывания ìоãут коìбиниpоватüся с поìощüþ не-
÷етких ëоãи÷еских опеpаöий [2].

Основныìи ëоãи÷ескиìи опеpаöияìи с не÷етки-
ìи высказыванияìи явëяþтся: ëоãи÷еское отpиöа-
ние, ëоãи÷еская конъþнкöия (не÷еткое ëоãи÷е-
ское И), ëоãи÷еская äизъþнкöия (не÷еткое ëоãи÷е-
ское ИЛИ), не÷еткая эквиваëентностü и не÷еткая
иìпëикаöия [2].

Логическим отpицанием нечеткого высказывания A
называется унаpная ëоãи÷еская опеpаöия, pезуëüтат
котоpой явëяется не÷еткиì высказываниеì, истин-
ностü котоpоãо по опpеäеëениþ пpиниìает зна÷е-
ние [2]: 

T(–A) = 1 – T(A). (1)

О÷евиäно, ÷то пpинятый в ìатеìати÷еской ëоãи-
ке способ опpеäеëятü ëоãи÷еские опеpаöии с поìо-
щüþ табëиö истинности не ìожет бытü испоëüзо-
ван в не÷еткой ëоãике.

Логической конъюнкцией нечетких высказываний A
и B называется бинаpная ëоãи÷еская опеpаöия, pе-
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зуëüтат котоpой явëяется не÷еткиì высказываниеì,
а истинностü котоpоãо опpеäеëяется по фоpìуëе [2]:

T(A ^ B) = min{T(A), T(B)}. (2)

Логической дизъюнкцией нечетких высказываний A
и B называется бинаpная ëоãи÷еская опеpаöия, pе-
зуëüтат котоpой явëяется не÷еткиì высказывани-
еì, а истинностü опpеäеëяется по фоpìуëе [2]:

T(A ^ B) = max{T(A), T(B)}. (3)

В общеì сëу÷ае äëя опpеäеëения истинности pе-
зуëüтатов ëоãи÷еской конъþнкöии и ëоãи÷еской
äизъþнкöии не÷етных высказываний ìоãут пpиìе-
нятüся и äpуãие pас÷етные фоpìуëы. Пpи этоì ис-
тоpи÷ески пpинято с÷итатü фоpìуëы (2) и (3) осно-
вой äëя опpеäеëения степени истинности конъþнк-
öии и äизъþнкöии.

Нечеткой импликацией иëи пpосто иìпëикаöией
не÷етких высказываний A и B называется бинаp-
ная ëоãи÷еская опеpаöия, pезуëüтат котоpой явëя-
ется не÷еткиì высказываниеì, истинностü кото-
pоãо ìожет пpиниìатü зна÷ения, опpеäеëяеìые по
оäной из сëеäуþщих фоpìуë [2]:

Кëасси÷еская не÷еткая иìпëикаöия, пpеäëожен-
ная Заäе

T(A ⊃ B)= max{min{T(A), T(B)}, 1 – T(A)}. (4)

Не÷еткая иìпëикаöия, пpеäëоженная Маìäани

T(A ⊃ B) = min{T(A), T(B)}. (5)

Не÷еткая иìпëикаöия, пpеäëоженная Лукасе-
ви÷еì

T(A ⊃ B) = min{1, 1 – T(A) + T(B)}. (6)

Не÷еткая иìпëикаöия, пpеäëоженная Гоãеноì 

T(A ⊃ B) = min{1, T(B)/T(A)}, ãäе T(A) > 0. (7)

Не÷еткая иìпëикаöия по фоpìуëе ãpани÷ной
суììы

T(A ⊃ B) = min{1, T(A) + T(B)}. (8)

Не÷еткая иìпëикаöия по фоpìуëе пpоизвеäения

T(A ⊃ B) = {T(А)•T(B)}. (9)

Не÷еткая иìпëикаöия, пpеäëоженная Ваäи

T(A ⊃ B) = max{T(A)•T(B), 1 – T(A)}. (10)

Не÷еткая иìпëикаöия, пpеäëоженная Бpауэpоì

T(A ⊃ B) = (11)

Не÷еткая иìпëикаöия станäаpтной ëоãики по-
сëеäоватеëüностей

T(A ⊃ B) = (12)

Пpивеäенные выøе фоpìуëы äëя опpеäеëения
истинности pезуëüтатов не÷еткой иìпëикаöии ìожно

с÷итатü основныìи и äаëеко не ис÷еpпываþщиìи
все пpеäëоженные äëя этой öеëи способы. Кëасси-
÷еская не÷еткая иìпëикаöия нахоäит наибоëüøее
пpиìенение пpи pеøении пpикëаäных заäа÷ и оста-
ется спpавеäëивой в сëу÷ае обы÷ных высказываний
кëасси÷еской ëоãики.

Не÷еткая иìпëикаöия иãpает важнуþ pоëü в пpо-
öессе не÷етких ëоãи÷еских pассужäений, так как
в ìатеìати÷еской ëоãике пеpвый ее опеpанä (не÷ет-
кое высказывание) называется посыëкой, а втоpой
закëþ÷ениеì [2].

Пpавила нечетких пpодукций 

В общеì сëу÷ае поä пpавиëоì не÷еткой пpоäук-
öии иëи пpосто не÷еткой пpоäукöией пониìается
выpажение сëеäуþщеãо виäа [2]:

(i):Q; P; A ⇒ B, S, F, N, (13)

ãäе (i) — иìя не÷еткой пpоäукöии; Q — сфеpа пpи-
ìенения не÷еткой пpоäукöии; P — усëовие пpиìе-
ниìости яäpа не÷еткой пpоäукöии; A ⇒ B — яäpо
не÷еткой пpоäукöии, в котоpоì A — усëовие яäpа
(иëи антеöеäент); B — закëþ÷ение яäpа (иëи кон-
секвент); "⇒" — знак ëоãи÷еской секвенöии (иëи сëе-
äования); S — ìетоä иëи способ опpеäеëения ко-
ëи÷ественноãо зна÷ения степени истинности закëþ-
÷ения яäpа; F — коэффиöиент опpеäеëенности иëи
увеpенности не÷еткой пpоäукöии; N — постусëо-
вие пpоäукöии.

В ка÷естве иìени (i) не÷еткой пpоäукöии ìожет
выступатü та иëи иная совокупностü букв иëи сиì-
воëов, позвоëяþщая оäнозна÷ныì обpазоì иäен-
тифиöиpоватü не÷еткуþ пpоäукöиþ в систеìе не-
÷еткоãо вывоäа иëи базе не÷етких пpавиë.

Сфеpа пpиìенения не÷еткой пpоäукöии Q, ус-
ëовие пpиìениìости яäpа не÷еткой пpоäукöии P и
постусëовие не÷еткой пpоäукöии N опpеäеëяþтся
анаëоãи÷но обы÷ной нене÷еткой пpоäукöии.

Яäpо не÷еткой пpоäукöии A ⇒ B записывается
в фоpìе "ЕСЛИ A, ТО B ", ãäе A и B некотоpые вы-
pажения не÷еткой ëоãики, котоpые наибоëее ÷асто
пpеäставëяþтся в фоpìе не÷етких высказываний.
Пpи этоì ëоãи÷еская секвенöия интеpпpетиpуется
как знак ëоãи÷ескоãо сëеäования закëþ÷ения B из
усëовия A. В ка÷естве выpажений A и B ìоãут ис-
поëüзоватüся составные ëоãи÷еские не÷еткие выска-
зывания, т. е. эëеìентаpные не÷еткие высказывания,
соеäиненные не÷еткиìи ëоãи÷ескиìи связкаìи, та-
киìи как не÷еткое отpиöание, не÷еткая конъþнк-
öия и не÷еткая äизъþнкöия.

Метоä иëи способ S опpеäеëения коëи÷ественно-
ãо зна÷ения степени истинности закëþ÷ения B на
основе известноãо зна÷ения степени истинности ус-
ëовия A в общеì сëу÷ае опpеäеëяет так называеìуþ
схеìу иëи аëãоpитì не÷еткоãо вывоäа в пpоäукöи-

1, есëи T(A) m T(B)
T(B), в пpотивноì сëу÷ае.

1, есëи T(A) m T(B)
0, в пpотивноì сëу÷ае.
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онных не÷етких систеìах и называется также ìе-
тоäоì коìпозиöии иëи ìетоäоì активаöии [2].

Коэффиöиент опpеäеëенности иëи увеpенности
не÷еткой пpоäукöии F выpажает коëи÷ественнуþ
оöенку степени истинности иëи относитеëüный вес
не÷еткой пpоäукöии. Коэффиöиент увеpенности пpи-
ниìает свое зна÷ение интеpваëа [0, 1] и ÷асто назы-
вается весовыì коэффиöиентоì пpавиëа пpоäукöии.

Система упpавления pиском на базе нечеткой логики

Дëя иссëеäования возìожности упpавëения pис-
коì на основе систеì не÷еткоãо вывоäа pассìотpиì
инäивиäуаëüный pиск ãибеëи ÷еëовека — ÷астота
ãибеëи отäеëüноãо ÷еëовека в pезуëüтате возäействия
иссëеäуеìых фактоpов опасности, т. е. pиск буäет
тожäественен веpоятности pеаëизаöии сìеpтеëü-
ноãо нес÷астноãо сëу÷ая с оäниì ÷еëовекоì в те-
÷ение ãоäа [3].

Исто÷никоì pиска в ëþбой ÷еëовеко-ìаøинной
систеìе явëяется неäостато÷ная соãëасованностü
констpукöии техники и возìожностей ÷еëовека
(пеpеãpузка опеpатоpа инфоpìаöией, непpавиëüное
pаспоëожение оpãанов упpавëения, отсутствие бëо-
киpовок, несобëþäение безопасных pасстояний и
äp.), а также несовеpøенство техники, в pезуëüтате
котоpоãо пpоисхоäит быстpое и неконтpоëиpуеìое
высвобожäение энеpãии. О÷енü ÷асто неäостато÷ная
соãëасованностü констpукöии техники и возìож-
ностей ÷еëовека пpивоäит к быстpоìу и неконтpо-
ëиpуеìоìу высвобожäениþ энеpãии пpи впоëне ис-
пpавноì состоянии техники.

Объектоì pиска в такой систеìе явëяется ÷еëовек.
Дëя осуществëения упpавëения инäивиäуаëüныì

pискоì в ÷еëовеко-ìаøинной систеìе необхоäиìо:
1) пpовоäитü техни÷еские и оpãанизаöионные

ìеpопpиятия, повыøаþщие соãëасованностü тех-
ники с возìожностяìи ÷еëовека;

2) пpовоäитü техни÷еские ìеpопpиятия, снижаþ-
щие веpоятностü неконтpоëиpуеìоãо высвобожäе-
ния энеpãии.

Дëя упpавëения pискоì на основе не÷еткой ëоãи-
ки необхоäиìо составитü не÷еткуþ ìоäеëü упpавëе-
ния pискоì, кpитеpияìи оöенки котоpоãо явëяется
не тоëüко уpовенü pиска, но и степенü еãо изìене-
ния. Дëя этоãо стpоится äеpево событий (иëи äе-
pево отказов) и pасс÷итываþтся уpовни pиска на
текущий ìоìент (R) и уpовенü pиска ÷еpез опpеäе-
ëенное вpеìя (оäин ãоä) с у÷етоì запëаниpованных
на ãоä ìеpопpиятий (R1). Тоãäа степенü изìенения

pиска буäет S = lg  в ãоä.

Pяä ìеpопpиятий пpовоäится сей÷ас на пpеäпpи-
ятиях независиìо от существуþщеãо уpовня pиска,
напpиìеp, инстpуктажи по технике безопасности.

Даже есëи ìеpопpиятия на пpеäпpиятии пpовоäитü-
ся не буäут, уpовенü pиска не останется постоянныì
ввиäу стаpения обоpуäования. Пpи этоì уpовенü
pиска ìожет как повыситüся, есëи обоpуäование
ис÷еpпаëо свой pесуpс, так и понизитüся, есëи за
äанный пеpиоä быëа осуществëена "пpиpаботка обо-
pуäования". В pуковоäстве [3] необхоäиìостü в äо-
поëнитеëüных ìеpопpиятиях пpи тех иëи иных уpов-
нях pиска и пpи pазëи÷ной степени еãо изìенения.

Дëя снижения уpовня pиска на оте÷ественных
пpеäпpиятиях испоëüзуþтся оpãанизаöионные и
техни÷еские ìеpопpиятия. Пpи этоì посëе выбоpа
ìеpопpиятия сpо÷ностü еãо внеäpения ÷асто ëибо
не указывается, ëибо заäается на основе ноpìатив-
ных актов, без у÷ета степени изìенения pиска.
Pассìотpиì в ка÷естве пpиìеpа стpуктуpнуþ схе-
ìу систеìы упpавëения pискоì (pис. 1). Зäесü äëя
÷еëовеко-ìаøинной систеìы ìеpопpиятие и еãо
сpо÷ностü буäут вхоäаìи, а уpовенü pиска и степенü
еãо изìенения — выхоäаìи. Мы фоpìиpуеì упpав-
ëяþщее возäействие такиì обpазоì, ÷тобы äобитüся
тpебуеìоãо уpовня pиска.

Наибоëее объективный выбоp ìеpопpиятий и
сpо÷ности их внеäpения с у÷етоì спеöифики кон-
кpетной ÷еëовеко-ìаøинной систеìы ìожно по-
ëу÷итü с поìощüþ системы нечеткого вывода. Дëя
этой систеìы вхоäаìи буäут уpовенü pиска и степенü
еãо изìенения, а выхоäаìи — ìеpопpиятия и их
сpо÷ностü. Выбоp конкpетных ìеpопpиятий —
сëожная заäа÷а. Дëя ее pеøения наpяäу с теоpией
не÷етких ìножеств необхоäиìо испоëüзоватü эëе-
ìенты теоpии пpинятия pеøения. Pеøение этой
заäа÷и нужно pассìотpетü в сëеäуþщих статüях.

В pаìках äанной статüи буäет pассìотpена систе-
ìа не÷еткоãо вывоäа, иìеþщая äва вхоäа (уpовенü
pиска, степенü изìенения pиска) и оäин выхоä
(сpо÷ностü ìеpопpиятий). Дëя фоpìиpования базы
пpавиë систеì не÷еткоãо вывоäа необхоäиìо пpеä-
ваpитеëüно опpеäеëитü вхоäные и выхоäные ëинãвис-
ти÷еские пеpеìенные [2]: вхоäные — уpовенü pиска
и степенü еãо изìенения, а выхоäная — сpо÷ностü
ìеpопpиятий.

Pассìотpиì систеìу не÷еткоãо вывоäа äëя фоp-
ìиpования упpавëяþщеãо возäействия. Сpо÷ностü
ìеpопpиятий буäет соäеpжатü пpавиëа не÷етких пpо-
äукöий сëеäуþщеãо виäа: есëи R естü ... и S естü ...,

R1

R
-----

Pис. 1. Стpуктуpная схема системы упpавления pиском
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то сpо÷ностü ìеpопpиятий естü ... . Пpавиëа све-
äены в табëиöе.

В ка÷естве теpì-ìножества пеpвой ëинãвисти÷е-
ской пеpеìенной "Уpовенü pиска" буäеì испоëü-
зоватü ìножество T1 = {ìаëый, сpеäний, высокий}
с функöияìи принаäëежности, изображенныìи
на рис. 2.

Фоpìаëüное опpеäеëение не÷еткоãо ìножества
не накëаäывает никаких оãpани÷ений на выбоp кон-
кpетной функöии пpинаäëежности. Тpеуãоëüная
функöия пpинаäëежности явëяется наибоëее пpо-
стой. Ее pекоìенäуþт испоëüзоватü в тех сëу÷аях,
коãäа объект упpавëения изу÷ен неäостато÷но хо-
pоøо. Соãëасно pаботе [4] функöия пpинаäëежно-
сти тpеуãоëüной фоpìы явëяется наибоëее пpиеì-
ëеìой äëя pеøения заäа÷, связанных с анаëизоì
безопасности и пpоãнозиpованиеì ее уpовня ÷еpез
опpеäеëенный пpоìежуток вpеìени. 

В ка÷естве теpì-ìножества втоpой ëинãвисти-
÷еской пеpеìенной "Степенü изìенения pиска"
буäеì испоëüзоватü ìножество T2 = {боëüøая(–),
ìаëая(–), нуëевая, ìаëая(+), боëüøая(+)} с функ-
öияìи пpинаäëежности, изобpаженныìи на pис. 3.
Зäесü сëеäует отìетитü, ÷то в äанноì сëу÷ае нуëевая
степенü изìенения pиска не озна÷ает тоãо, ÷то pиск
не изìеняется вообще. Она указывает на саìуþ
высокуþ степенü истинности высказывания "pиск
остается постоянныì", оäнако с ìенüøей степенüþ
истинности pиск ìожет изìенятüся (сì. pис. 3).

В ка÷естве теpì-ìножества выхоäной ëинãвисти-
÷еской пеpеìенной "Сpо÷ностü ìеpопpиятий" буäеì
испоëüзоватü ìножество T3 = {неìеäëенные, сpеä-

ней сpо÷ности, несpо÷ные} с функöияìи пpинаä-
ëежности, изобpаженныìи на pис. 4.

Сëеäует отìетитü, ÷то пpеäставëенные выøе не-
÷еткие пpеäставëения ëинãвисти÷еских пеpеìенных
äаны äëя тоãо, ÷тобы пpоиëëþстpиpоватü pаботу
систеìы не÷еткоãо вывоäа äëя упpавëения pискоì.
Пpи упpавëении pискоì на конкpетноì пpеäпpи-

Правила нечетких продукций

Риск R
Степенü 

изìенения риска S
Сро÷ностü ìероприятий

Высокий

Нуëевая (+), (–)
НеìеäëенныеМаëая (+)

Боëüøая (+)

Маëая (–) Среäней сро÷ности

Боëüøая (–) Несрочные

Среäний

Нуëевая (+), (–) Среäней сро÷ности

Маëая (+)
Немедленные

Боëüøая (+)

Маëая (–) Несрочные

Боëüøая (–) Мероприятия не нужны

Маëый

Нуëевая (–)
Мероприятия не нужныМаëая (–)

Боëüøая (–)

Нуëевая (+) Несрочные

Маëая (+) Среäней сро÷ности

Боëüøая (+) Неìеäëенные

 1 Зäесü и äаëее приìеняеì терìин "терì" — сокращенный
вариант терìина "терì-ìножества".

Pис. 2. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов1 входной
лингвистической пеpеменной "Уpовень pиска"

Pис. 3. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов входной
лингвистической пеpеменной "Степень изменения pиска"

Pис. 4. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов выходной
лингвистической пеpеменной "Сpочность меpопpиятий"
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ятии коëи÷ество теpìов и их соäеpжание буäут во
ìноãоì зависетü от спеöифики pаботы пpеäпpи-
ятия, а сëеäоватеëüно, ìоãут отëи÷атüся от выøе-
пpивеäенных.

Наìи у÷тено, ÷то внеäpение ìеpопpиятий, напpав-
ëенных на повыøение безопасности, —пpоöесс,
тpебуþщий опpеäеëенноãо вpеìени. В ка÷естве ìи-
ниìаëüноãо вpеìени, котоpое необхоäиìо äëя тоãо,
÷тобы изìенитü pиск, быë выбpан оäин äенü, ÷то
не пpотивоpе÷ит пpактике pаботы боëüøинства пpо-
ìыøëенных пpеäпpиятий (за оäин äенü возìожно
пpовеäение оpãанизаöионных ìеpопpиятий, выäа-
÷а äопоëнитеëüных СИЗ, пpовеäение пpостейøих
техни÷еских ìеpопpиятий). Кpоìе тоãо, пpи ëиней-
ноì хаpактеpе изìенения pиска за оäин äенü уpовенü
инäивиäуаëüноãо pиска изìенится не боëее ÷еì на
30 %, ÷то впоëне äопустиìо пpи саìых небëаãо-
пpиятных усëовиях (пpоãнозиpуеìое увеëи÷ение
в 100 pаз уpовня инäивиäуаëüноãо pиска за 1 ãоä).

Дëя обеспе÷ения коppектной pаботы систеìы
не÷еткоãо вывоäа необхоäиìо опpеäеëитüся как
с ìиниìаëüныì, так и с ìаксиìаëüныì зна÷ениеì
"Сpо÷ности ìеpопpиятий". В ка÷естве ìаксиìаëüно-
ãо зна÷ения "Пpо÷ности ìеpопpиятий" äëя уäобства
pас÷ета быëи взяты 100 äней. В pеаëüных усëовиях
это зна÷ение буäет опpеäеëятüся искëþ÷итеëüно
спеöификой пpеäпpиятия в пëане ìеpопpиятий по
повыøениþ безопасности, а сëеäоватеëüно, ìожет
бытü как боëüøе, так и ìенüøе. 

Испоëüзуя в ка÷естве аëãоpитìа не÷еткоãо вывоäа
аëãоpитì Маìäани [2], pассìотpиì пpиìеpы еãо
выпоëнения.

Пpимеpы системы упpавления pиском
на базе нечеткой логики

Пpимеp 1. Уpовенü pиска pавен 10–7, степенü еãо
изìенения поëожитеëüная и pавна 2 (уpовенü pис-
ка ÷еpез ãоä увеëи÷ится в 100 pаз).

Пеpвым этапом явëяется фоpìиpование базы
пpавиë систеìы не÷еткоãо вывоäа. Эта база сфоp-
ìиpована и пpеäставëена в табëиöе.

Втоpым этапом явëяется пеpехоä от ÷етких зна-
÷ений к не÷еткиì. Дëя этоãо испоëüзуется опеpа-
öия фазификаöия.

Фазификаöия, т. е. пpоöесс нахожäения функöий
пpинаäëежности теpìов, пеpвой вхоäной ëинãвис-
ти÷еской пеpеìенной пpивоäит к зна÷ениþ ис-
тинности 0,5 äëя теpìа "ìаëый" и теpìа "сpеäний",
а фазификаöия втоpой ëинãвисти÷еской пеpеìен-
ной пpивоäит к зна÷ениþ степени истинности 1
äëя теpìа "боëüøая(+)" (pис. 5 и pис. 6).

Тpетьим этапом явëяется аãpеãиpование поäу-
сëовий в пpавиëах не÷етких пpоäукöий.

Соответствуþщие поäусëовия испоëüзуþтся в сëе-
äуþщих пpавиëах не÷етких пpоäукöий (сì. табë. 1):

1) есëи R "ìаëый" и S "боëüøая(+)", то ìеpо-
пpиятия "неìеäëенные";

2) есëи R "сpеäний" и S "боëüøая(+)", то ìеpо-
пpиятия "неìеäëенные".

Аãpеãиpование поäусëовий, т. е. пpоöеäуpа опpе-
äеëения степени истинности по кажäоìу из пpавиë,
äает äëя обоих пpавиë ÷исëо 0,5 (ëоãи÷еская конъ-
þнкöия, иëи ëоãи÷еское И, äает ìиниìаëüное зна-
÷ение). 

Четвеpтым этапом явëяется аккуìуëяöия закëþ-
÷ений пpавиë не÷етких пpоäукöий.

Аккуìуëяöия закëþ÷ений пpавиë не÷етких пpо-
äукöий с испоëüзованиеì опеpаöии max-äизъþнк-
öии (ëоãи÷еское ИЛИ) пpивоäит в pезуëüтате к не-
÷еткоìу ìножеству, функöия пpинаäëежности кото-
pоãо изобpажена на pис. 7. Аккуìуëяöия пpохоäиëа
сëеäуþщиì обpазоì:

1) поскоëüку истинностü тоãо, ÷то ìеpопpиятия
"неìеäëенные", составëяет 0,5 äëя пеpвоãо и äëя
втоpоãо поäусëовия, на pис. 7 пpовоäиì ëиниþ па-
pаëëеëüно оси t, пpохоäящуþ ÷еpез 0,5;

2) øтpихуеì обëастü, оãpани÷еннуþ поëу÷ивøей-
ся ãоpизонтаëüной пpяìой и ãpафикоì функöии
пpинаäëежности не÷еткой пеpеìенной "Неìеäëен-
ные ìеpопpиятия" (pис. 7).

Pис. 5. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов входной

лингвистической пеpеменной "Уpовень pиска" пpи R = 10–7

Pис. 6. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов входной
лингвистической пеpеменной "Степень изменения pиска" пpи S = 2
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Пятым этапом явëяется äефазификаöия выхоä-
ных пеpеìенных.

Дефазификаöия выхоäной ëинãвисти÷еской пе-
pеìенной "Сpо÷ностü ìеpопpиятий", т. е. пpоöесс
нахожäения ÷исëенноãо зна÷ения, осуществëяется
ìетоäоì öентpа пëощаäи. Метоä закëþ÷ается в тоì,
÷тобы найти зна÷ение выхоäной пеpеìенной, кото-
pое äеëиëо бы заøтpихованнуþ пëощаäü на pис. 7

попоëаì. Pасс÷итаеì пëощаäü заøтpихованной фи-
ãуpы на pис. 7 (необхоäиìо обpатитü вниìание на
то, ÷то сpо÷ностü ìеpопpиятий, так же как уpовенü
pиска и степенü изìенения pиска, иìеет ëоãаpиф-
ìи÷еский ìасøтаб):

s = h = 0,5 = 0,375.

Из pис. 7 виäно, ÷то пpи pазбиении тpапеöии на
äве фиãуpы pавной пëощаäи поëу÷иì в ка÷естве ëе-
вой фиãуpы пpяìоуãоëüник. Дëя нахожäения вpе-
ìени, за котоpое ìеpопpиятия äоëжны бытü вне-
äpены, нужно поëу÷ивøуþся пëощаäü s pазäеëитü
на 2, а затеì на h.

t = s/2/h = 0,375/2/0,5 = 0,375.

Отсþäа вpеìя, в те÷ение котоpоãо äоëжны бытü
внеäpены коppектиpуþщие ìеpопpиятия, pавно

100,375 = 4,75 äня.
Пpимеp 2. Уpовенü pиска pавен 3•10–5, а степенü

изìенения pавна –0,5 (уpовенü pиска ÷еpез ãоä
уìенüøается в 3 pаза).

В этоì сëу÷ае фазификаöия пеpвой вхоäной
ëинãвисти÷еской пеpеìенной пpивоäит к зна÷ениþ
истинности 0,25 äëя теpìа "сpеäний" и 0,75 äëя
теpìа "высокий", а фазификаöия втоpой ëинãвисти-
÷еской пеpеìенной пpивоäит к зна÷ениþ степени
истинности 0,5 äëя теpìа "ìаëая(–)" и 0,5 äëя теp-
ìа "нуëевая" (pис. 8, 9).

Соответствуþщие поäусëовия испоëüзуþтся в сëе-
äуþщих пpавиëах не÷етких пpоäукöий:

1) есëи R "сpеäний" и S "нуëевая", то ìеpопpия-
тия — "сpеäней сpо÷ности";

2) есëи R "высокий" и S "нуëевая", то ìеpопpия-
тия — "неìеäëенные";

3) есëи R "сpеäний" и S "ìаëая(–)", то ìеpопpия-
тия — "несpо÷ные";

4) есëи R "высокий" и S "ìаëая(–)", то ìеpопpия-
тия — "сpеäней сpо÷ности". 

Аãpеãиpование поäусëовий пpавиëа 1 äает в pе-
зуëüтате ÷исëо 0,25, пpавиëа 2 — 0,5, пpавиëа 3 —
0,25, пpавиëа 4 — 0,5.

Аккуìуëяöия закëþ÷ений пpавиë не÷етких пpо-
äукöий с испоëüзованиеì опеpаöии max-äизъþнк-
öии (ëоãи÷еское ИЛИ) пpивоäит в pезуëüтате к не÷ет-
коìу ìножеству, функöия пpинаäëежности котоpоãо
изобpажена на pис. 10. Аккуìуëяöия пpохоäиëа
сëеäуþщиì обpазоì:

1) поскоëüку истинностü тоãо, ÷то "ìеpопpиятия
неìеäëенные", составëяет 0,5 äëя втоpоãо поäусëо-
вия, на pис. 10 пpовоäиì ëиниþ паpаëëеëüно оси t,
пpохоäящуþ ÷еpез 0,5;

2) øтpихуеì обëастü, оãpани÷еннуþ поëу÷ив-
øейся ãоpизонтаëüной пpяìой и ãpафикоì функ-
öии пpинаäëежности не÷еткой пеpеìенной "неìеä-
ëенные ìеpопpиятия" (сì. pис. 10);

Pис. 8. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов входной

лингвистической пеpеменной "Уpовень pиска" пpи R = 3•10–5

Pис. 9. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов входной лин-
гвистической пеpеменной "Степень изменения pиска" пpи S = –0,5

Pис. 7. Гpафики функции пpинадлежности для теpмов выходной
лингвистической пеpеменной "Сpочность меpопpиятий" после ак-
кумуляции для пpимеpа 1

a b+( )
2

-------------
1 0,5+( )

2
----------------
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3) поскоëüку истинностü тоãо, ÷то ìеpопpиятия
сpеäней сpо÷ности составëяет 0,25 äëя пеpвоãо поä-
усëовия и 0,5 äëя втоpоãо поäусëовия на pис. 10
пpовоäиì ëиниþ паpаëëеëüно оси t, пpохоäящуþ
÷еpез 0,5 (ìаксиìаëüное из äвух зна÷ений);

4) øтpихуеì обëастü, оãpани÷еннуþ поëу÷ивøей-
ся ãоpизонтаëüной пpяìой и ãpафикоì функöии
пpинаäëежности не÷еткой пеpеìенной ìеpопpия-
тия "сpеäней сpо÷ности" (pис. 10).

5) поскоëüку истинностü тоãо, ÷то ìеpопpиятия
"несpо÷ные" составëяет 0,25 äëя тpетüеãо поäусëо-
вия, на pис. 10 пpовоäиì ëиниþ паpаëëеëüно оси t,
пpохоäящуþ ÷еpез 0,5;

6) ìаксиìаëüноãо вpеìя, в те÷ение котоpоãо ìе-
pопpиятие äоëжно бытü внеäpено, äëя уäобства pас-
÷ета пpинято pавныì 100 äняì.

7) øтpихуеì обëастü, оãpани÷еннуþ поëу÷ивøей-
ся ãоpизонтаëüной пpяìой и ãpафикоì функöии
пpинаäëежности не÷еткой пеpеìенной "несpо÷ные
ìеpопpиятия" и веpтикаëüной пpяìой, пpохоäящей
÷еpез 100 (сì. pис. 10).

Аккуìуëиpование закëþ÷ений пpавиë не÷етких
пpоäукöий с испоëüзованиеì опеpаöии max-äизъ-
þнкöии пpивоäит в pезуëüтате к не÷еткоìу ìноже-
ству, функöия пpинаäëежности котоpоãо изобpа-
жена на pис. 10.

Pасс÷итаеì пëощаäü заøтpихованной фиãуpы на
pис. 10 (необхоäиìо обpатитü вниìание на то, ÷то
сpо÷ностü ìеpопpиятий заäана в ëоãаpифìи÷ескоì
ìасøтабе). Пpи pас÷ете pазобüеì поëу÷ивøуþся
сëожнуþ фиãуpу на тpапеöиþ и тpеуãоëüник:

S = h  +  = 0,5+  =0,906.

Отсþäа вpеìя, в те÷ение котоpоãо äоëжны бытü
внеäpены коppектиpуþщие ìеpопpиятия, pавно

100,906 = 8 äней.

Пpи упpавëении pискоì важно не тоëüко опpе-
äеëитü ìеpопpиятия, напpавëенные на повыøение
безопасности, но и обоснованно pасс÷итатü сpоки
их внеäpения. На сеãоäняøний äенü сpоки уста-
навëиваþтся на основе опыта pаботы пpеäпpиятия
иëи на основе ноpìативных актов. Данный поäхоä
позвоëяет pасс÷итатü сpок внеäpения ìеpопpиятия,
напpавëенноãо на повыøение безопасности.

Поäобныì обpазоì, с поìощüþ систеì не÷етко-
ãо вывоäа, ìожно поëностüþ фоpìаëизоватü пpо-
öесс упpавëения pискоì. Необхоäиìо отìетитü, ÷то
÷еëовек, упpавëяя собственной безопасностüþ,
÷асто пpи пpинятии pеøений pуковоäствуется ìне-
нияìи äpуãих с еãо то÷ки зpения автоpитетных
в этих вопpосах ëþäей. Систеìы не÷еткоãо вывоäа
наибоëее бëизки к ÷еëове÷еской ëоãике в пpоöессе
пpинятия pеøения, поэтоìу постpоение ìоäеëи
упpавëения pискоì на основе не÷еткой ëоãики по-
звоëяет оpãани÷но испоëüзоватü не тоëüко иìеþщие-
ся статисти÷еские äанные по нес÷астныì сëу÷аяì
и отказаì обоpуäования, но и экспеpтные оöенки.

Пpоöесс аккуìуëиpования закëþ÷ения пpавиë
не÷етких пpоäукöий и äефазификаöии выхоäной
ëинãвисти÷еской пеpеìенной ìожно автоìатизи-
pоватü. На сеãоäняøний äенü существует нескоëü-
ко пpоãpаììных пpоäуктов, позвоëяþщих пpовес-
ти ìоäеëиpование систеìы с поìощüþ не÷еткой
ëоãики. Наибоëее известные из них "MATLAB" и
"fuzzy TECH".
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Экспеpтиза пpомышленной безопасности
Ex-обоpудования*

Экспеpтиза пpоìыøëенной безопасности Ex-обо-
pуäования (техни÷еских устpойств), пpиìеняеìоãо
на опасных пpоизвоäственных объектах, пpовоäится
экспеpтной оpãанизаöией в öеëях поäтвеpжäения со-
ответствия паpаìетpов взpывозащиты и эëектpобезо-
пасности тpебованияì пpоìыøëенной безопасно-
сти, установëенныì наöионаëüныìи станäаpтаìи,
ãаpìонизиpованныìи с ìежäунаpоäныìи ноpìаìи.

Ex-обоpуäование äëя взpывоопасных сpеä, соäеp-
жащих ãоpþ÷ие ãазы, паpы и туìаны, а также ãоpþ-
÷ие пыëи, вкëþ÷ает обоpуäование сëеäуþщих объ-
ектов [1]:

— автозапpаво÷ных станöий иëи бензокоëонок;
— нефтео÷иститеëüных завоäов, нефтяных вы-

øек и нефтепеpеpабатываþщих завоäов;
— пpеäпpиятий хиìи÷еской пеpеpаботки;
— поëиãpафи÷еской, буìажной и текстиëüной

пpоìыøëенности;
— опеpаöионных в боëüниöах;
— топëивных запpавок саìоëетов и анãаpов;
— пpоизвоäства защитных покpытий;
— уãоëüных øахт;
— станöий о÷истки сто÷ных воä;
— ãазопpовоäов и ãазоpаспpеäеëитеëüных öентpов;
— тpанспоpтиpовки и хpанения зеpна;
— у÷астков обpаботки äpевесины;
— сахаpоpафинаäных завоäов;
— у÷астков øëифовки ìетаëëи÷еских повеpхно-

стей, в ÷астности, ãäе пpисутствует аëþìиниевая
пыëü и ÷астиöы. Дëя тоãо ÷тобы соответствоватü
основныì тpебованияì безопасности Диpективы
АТЕХ (94/9/ЕС), обоpуäование и коìпоненты äоëжны
бытü оöенены изãотовитеëеì с то÷ки зpения воспëа-
ìенения окpужаþщей взpывоопасной сpеäы, в кото-
pой пpеäпоëаãается пpиìенение этоãо обоpуäования.

Тpебования к констpукöионныì свойстваì обо-
pуäования и еãо коìпонентов, пpеäназна÷енных
äëя пpиìенения в поäзеìных выpаботках øахт и
pуäников, в усëовиях взpывоопасных сpеä pуäни÷но-
ãо ãаза и (иëи) ãоpþ÷ей уãоëüной пыëи как саìо-
стоятеëüные изäеëия иëи как коìпëектуþщие, оп-
pеäеëены в ìежäунаpоäных станäаpтах IEC и EN.

Пpедставлен алгоpитм пpоцесса оценки соответ-
ствия Ex-обоpудования (технических устpойств)
в Системе экспеpтизы пpомышленной безопасности.

Показано, что на стадии pазpаботки и подго-
товки к сеpийному пpоизводству оценка соответ-
ствия технических устpойств тpебованиям пpо-
мышленной безопасности осуществляется в pамках
Системы сеpтификации ГОСТ P по ноpмативным
документам этой Системы, гаpмонизиpованным
с междунаpодными ноpмами.

Пpиведены обоснования в доказательство того,
что офоpмление документа "Pазpешение на пpи-
менение технического устpойства" пpи внедpении
новой техники и оpганизации сеpийного пpоизвод-
ства, помимо заключения пpомышленной безопасно-
сти, выдаваемого экспеpтной оpганизацией, в pы-
ночной модели экономики является излишней пpо-
цедуpой, сдеpживающей технический пpогpесс.

Ключевые слова: экспеpтиза пpомышленной безо-
пасности, оценка соответствия, алгоpитм пpо-
цесса, взpывозащищенное электpообоpудование.

Nabokov E. P. Examination of industrial
safety of Ex-equipment 

The algorithm of process connected with the assess-
ment of correspondence Ex-equipment (technical faci-
lities) in the expert system of industrial safety is illustrated
in this article.

The assessment of correspondence of technical facili-
ties with the requirements of industrial safety is carried
out at the stage of elaboration and preparation for the
large-scale production according to the system of certi-
fication of all-Union State Standard in Russia using
the normative documents which are coordinated with
the international standards.

The registration of the document "Permission for
using the technical equipment" during the application
of new equipment and organization of large-scale pro-
duction is considered to be superfluous in the market
economy besides confinement of industrial safety which
is given by the expert organization.

Keywords: expert of industrial safety, assessment of
correspondence, algorithm of process, flame-proof
(electric) equipment.

 * Ex-обоpуäование — общий теpìин, пpиìеняþщийся к Ex-
изäеëияì (устpойстваì), коìпонентаì и систеìаì. Ex-изäеëие
(устpойство): изäеëие, котоpое поëностüþ иëи ÷асти÷но пpиìе-
няется äëя испоëüзования эëектpи÷еской энеpãии и вкëþ÷аþщее
оäин иëи боëее виäов взpывозащиты äëя усëовий потенöиаëüно
взpывоопасной сpеäы.
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Общие тpебования к констpуиpованиþ, испыта-
нияì и ìаpкиpовке взpывозащищенноãо эëектpо-
обоpуäования и Ex-коìпонентов установëены в Pос-
сийских наöионаëüных станäаpтах ГОСТ P 51330,
52350, 61241, ãаpìонизиpованных с ìежäунаpоäны-
ìи ноpìаìи IEC.

Тpебования к констpукöионныì свойстваì не-
эëектpи÷ескоãо обоpуäования и еãо коìпонентов,
пpеäназна÷енных äëя пpиìенения в поäзеìных вы-
pаботках øахт и pуäников в усëовиях взpывоопас-
ных сpеä, установëены в евpопейских станäаpтах
сеpии EN 13463, также поääеpживаþщих Диpек-
тиву АТЕХ, на основе котоpых в настоящее вpеìя
pазpабатываþтся ãаpìонизиpованные Pоссийские
наöионаëüные станäаpты.

Оöенка соответствия тpебованияì пpоìыøëен-
ной безопасности эëектpи÷ескоãо и неэëектpи÷еско-
ãо обоpуäования äëя взpывоопасных сpеä в Pоссии
осуществëяется соãëасно указанныì наöионаëüныì
станäаpтаì в Систеìе экспеpтизы пpоìыøëенной
безопасности и Систеìе сеpтификаöии ГОСТ P.
Поpяäок пpовеäения pабот устанавëивается ноp-
ìативныìи äокуìентаìи обеих систеì.

В статüе анаëизиpуется соãëасованностü äвух сис-
теì оöенки соответствия Ех-обоpуäования в pаìках
Феäеpаëüноãо закона [2].

Анаëиз экспеpтной äея-
теëüности уäобно осущест-
витü на основе пpоöессноãо
поäхоäа [3].

Экспеpтиза пpоìыøëен-
ной безопасности техни÷е-
ских устpойств в пpоöесс-
ноì пpеäставëении осуще-
ствëяется в соответствии
с бëок-схеìой аëãоpитìа
пpоöесса, показанной на pи-
сунке, поäpобные поясне-
ния к котоpой äаны äаëее.

Соãëасно п. 20.2 pуко-
воäства [4] экспеpтная оp-
ãанизаöия äоëжна pассìат-
pиватü äокуìентаöиþ в со-
ставе:

— инстpукöии по ìонта-
жу и экспëуатаöии;

— схеìы эëектpоснабже-
ния, пpинöипиаëüных эëек-
тpи÷еских схеì упpавëения,
автоìатизаöии, защиты и
сиãнаëизаöии;

— актов pассëеäования
аваpий за пеpиоä экспëуа-
таöии;

— от÷етов о pевизии, на-
ëаäке и испытаниях.

Как сëеäует из пеpе÷исëенноãо, экспеpтиза осу-
ществëяется на основании оöенки соответствия
пpоìыøëенной безопасности техни÷еских устpойств
тpебованияì пpавиë экспëуатаöии техни÷еских уст-
pойств, ÷то впоëне соответствует ПП. 20.1; 20.2; 18.5
PД 05-432-02 [4], pеãëаìентиpуþщиì экспеpтизу
пpоìыøëенной безопасности техни÷еских уст-
pойств, нахоäящихся в стаäии экспëуатаöии, пpини-
ìая во вниìание, ÷то соãëасно п. 18.5 PД 05-432-02
[4] экспеpтиза осуществëяется, как пpавиëо, с вы-
езäоì на ìесто, пpи этоì пpовоäится набëþäение
за хоäоì pабот и коìпëексная пpовеpка:

— состава и коìпетентности сотpуäников;
— пpибоpноãо обоpуäования и состояния испы-

татеëüных сpеäств;
— наëи÷ия ноpìативно-техни÷еской äокуìента-

öии по пpоìыøëенной безопасности;
— наëи÷ия и pаботоспособности систеìы пpоиз-

воäственноãо контpоëя наä состояниеì опасных
пpоизвоäственных объектов.

Ина÷е выãëяäят пpоöеäуpы экспеpтизы пpоìыø-
ëенной безопасности опытных обpазöов новой тех-
ники иëи обоpуäования (в тоì ÷исëе иìпоpтноãо),
пpеäназна÷енноãо äëя пpиìенения на опасных
пpоизвоäственных объектах.

Блок-схема алгоpитма пpоцесса экспеpтизы пpомышленной безопасности технических устpойств.

В бëок-схеìе испоëüзуþтся сëеäуþщие обозна÷ения:

— пpоöесс;

— жесткая взаиìосвязü пpоöессов;
Вхоäные пеpекpестки:

— Все вхоäящие пpоöессы äоëжны бытü закон÷ены оäно-
вpеìенно, ÷тобы на÷аëся сëеäуþщий пpоöесс.
— Тоëüко оäин пpоöесс äоëжен бытü закон÷ен, ÷тобы на-
÷аëся сëеäуþщий пpоöесс.

Выхоäные пеpекpестки:
— Все пpоöессы äоëжны бытü на÷аты посëе окон÷ания пpе-
äыäущеãо пpоöесса.
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На стаäии поäãотовки к сеpийноìу пpоизвоäству
техни÷еских устpойств выпоëнение pабот, pеãëаìен-
тиpуеìых п. 18.5 PД 05-432-02 [4], на ìесте невоз-
ìожно, все необхоäиìые пpовеpки и испытания
осуществëяþтся сеpтификаöионныì испытатеëüныì
öентpоì в pаìках Систеìы сеpтификаöии ГОСТ P по
ноpìативныì äокуìентаì этой систеìы, ãаpìонизи-
pованныì с ìежäунаpоäныìи ноpìаìи МЭКЕх [5].

Пpоöеäуpы экспеpтизы соãëасно аëãоpитìу пpо-
öесса, пpеäставëенноìу на pисунке, на÷инаþтся с по-
äа÷и и pассìотpения заявки на пpовеäение pабот
(пpоöесс e1). Пpи выпоëнении пpоöесса e1 осущест-
вëяется пpеäваpитеëüная экспеpтиза pабо÷ей äо-
куìентаöии, пpеäставëяеìой заявитеëеì вìесте
с заявкой на пpовеäение pабот и äекëаpаöией о со-
ответствии техни÷еских устpойств показатеëяì на-
зна÷ения. Выхоäоì пpоöесса e1 явëяþтся pеøение
по заявке, соäеpжащее усëовия пpовеäения pабот
в соответствии с установëенныìи пpоöеäуpаìи,
пpотокоë экспеpтизы pабо÷ей äокуìентаöии, пpо-
ãpаììа испытаний.

По завеpøении пpоöесса e1 оäновpеìенно ìоãут
бытü на÷аты пpоöессы e2 и e3, вхоäоì äëя котоpых
явëяется pеøение по заявке. Пpоöессы e2 и e3
äоëжны бытü закон÷ены оäновpеìенно, ÷тобы на-
÷аëся пpоöесс e4, выхоäоì котоpоãо явëяþтся от-
÷еты по виäаì испытаний, пpеäусìотpенныì пpо-
ãpаììой. Ответственныì за выпоëнение пpоöесса
e4 явëяется pуковоäитеëü аккpеäитованной в Сис-
теìе ГОСТ P испытатеëüной ëабоpатоpии.

Выхоäоì пpоöесса е5 явëяется пpотокоë испыта-
ний с пpиëоженияìи, поäãотовëенный в соответ-
ствии с Pуковоäствоì по ка÷еству испытатеëüной
ëабоpатоpии. В сëу÷ае отpиöатеëüных pезуëüтатов
заявитеëü ìожет пpеäпpинятü коppектиpуþщие
äействия (пpоöесс e5а) по обеспе÷ениþ взpывоза-
щиты техни÷ескоãо устpойства.

Пpотокоë испытаний ìожет бытü пpеäставëен
заявитеëþ по еãо пpосüбе. В сëу÷ае поëу÷ения отpи-
öатеëüных pезуëüтатов испытаний пpоöесс завеpøа-
ется выäа÷ей заявитеëþ тоëüко пpотокоëа испытаний.

Вхоäоì пpоöесса e6 явëяþтся пpотокоë испы-
таний, акт о pезуëüтатах анаëиза состояния пpоиз-
воäства (оöенки СМК* завоäа-изãотовитеëя), вы-
хоäоì — закëþ÷ение экспеpтизы пpоìыøëенной
безопасности техни÷ескоãо устpойства. Ответст-
венныì за выпоëнение пpоöесса e6 явëяется pуко-
воäитеëü Оpãана по сеpтификаöии (pуковоäитеëü
экспеpтной оpãанизаöии).

На основании изëоженноãо о÷евиäно, ÷то поäãо-
товка закëþ÷ения экспеpтизы пpоìыøëенной безо-
пасности техни÷ескоãо устpойства, пpеäëаãаеìоãо
к сеpийноìу пpоизвоäству, pассìатpиваеìая как
этап пpоöесса экспеpтизы пpоìыøëенной безопас-
ности, в äействитеëüности осуществëяется в pаìках

Систеìы сеpтификаöии ГОСТ P аккpеäитованныìи
испытатеëüныìи ëабоpатоpияìи и оpãанаìи сеpти-
фикаöии по наöионаëüныì станäаpтаì безопасно-
сти, ãаpìонизиpованныì с ìежäунаpоäныìи ноp-
ìаìи, с пpовеäениеì испытаний и оöенкой техни-
÷еских устpойств в соответствии с этиìи ноpìаìи.

Вхоäоì пpоöесса e7 явëяþтся закëþ÷ение экспеp-
тизы пpоìыøëенной безопасности, обpазöы äëя
пpиеìо÷ных (экспëуатаöионных) испытаний, pаз-
pеøение на пpовеäение испытаний в пpоìыøëен-
ных усëовиях [6]. Выхоäоì пpоöесса e7 явëяется акт
пpиеìо÷ных испытаний техни÷ескоãо устpойства.

Ответственныì за выпоëнение пpоöесса e7 явëя-
ется pуковоäитеëü пpеäпpиятия — pазpабот÷ика
техни÷ескоãо устpойства.

Пpи выпоëнении пpоöесса e7 Pостехнаäзоp (Теp-
pитоpиаëüный оpãан Pостехнаäзоpа) у÷аствует в вы-
äа÷е pазpеøения на пpовеäение пpиеìо÷ных испы-
таний, в соãëасовании ìетоäики пpовеäения пpие-
ìо÷ных (экспëуатаöионных) испытаний соãëасно
Pуковоäству [6] у÷аствует экспеpтная оpãанизаöия,
выäавøая закëþ÷ение экспеpтизы пpоìыøëенной
безопасности. Все остаëüные этапы выпоëняþтся
оpãанизаöией-pазpабот÷икоì и пpеäпpиятиеì —
изãотовитеëеì техни÷ескоãо устpойства.

Выхоäы пpоöессов e6 и e7 в виäе закëþ÷ения
пpоìыøëенной безопасности и акта пpиеìо÷ных ис-
пытаний явëяþтся äостато÷ныì основаниеì äëя поä-
твеpжäения соответствия тpебованияì пpоìыøëенной
безопасности техни÷ескоãо устpойства, пpеäназна-
÷енноãо äëя пpиìенения на опасноì пpоизвоäст-
венноì объекте, соãëасно п. 20.2 PД 05-4332-02 [4].

Достато÷ностü оöенок опpеäеëяется теì, ÷то пpи
поäãотовке закëþ÷ения пpоìыøëенной безопасности
в испытатеëüноì сеpтификаöионноì öентpе во всех
сëу÷аях пpовоäятся контpоëüные испытания техни-
÷еских устpойств (Ex-обоpуäования) в объеìе сеpти-
фикаöионных испытаний по пpовеpке сpеäств взpы-
возащиты.

Поэтоìу офоpìëение пpи внеäpении новой техни-
ки (обpазöы сеpийноãо пpоизвоäства) поìиìо закëþ-
÷ения пpоìыøëенной безопасности äопоëнитеëüно-
ãо äокуìента "Pазpеøения на пpиìенение техни-
÷ескоãо устpойства на опасноì пpоизвоäственноì
объекте", как это äеëается в настоящее вpеìя [7, 8],
с установивøейся пpактикой опëаты за офоpìëе-
ние явëяется изëиøней фоpìаëüной пpоöеäуpой,
не соответствуþщей тpебованияì статüи 3 закона [2]
и сäеpживаþщей техни÷еский пpоãpесс. 

Анаëиз "Pазpеøений на пpиìенение", выäанных
Pостехнаäзоpоì за посëеäние ãоäы оpãанизаöияì-
заявитеëяì, поäтвеpжäает это обстоятеëüство. В ка-
÷естве основания выäа÷и в них указываþтся сеpти-
фикат соответствия, закëþ÷ение пpоìыøëенной
безопасности, акт экспëуатаöионных (пpиеìо÷ных)
испытаний, ÷то неоспоpиìо. Оäнако в отäеëüных
сëу÷аях в ка÷естве основания выäа÷и в "Pазpеøе- * СМК — систеìа ìенеäжìента ка÷ества.
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нии на пpиìенение" также указывается техни÷е-
ская äокуìентаöия, акт pезуëüтатов анаëиза со-
стояния пpоизвоäства, пpотокоë сеpтификаöионных
испытаний, ÷то неëüзя с÷итатü коppектныì, так
как основаниеì выäа÷и ìожет сëужитü пpотокоë
экспеpтизы техни÷еской äокуìентаöии, а не саìа
äокуìентаöия, ÷то касается остаëüных пеpе÷исëе-
ний, то они вхоäят в пpоöеäуpы выäа÷и сеpтифи-
ката соответствия Систеìы сеpтификаöии ГОСТ P
и уже у÷тены в "Pазpеøении на пpиìенение" ссыë-
кой на сеpтификат соответствия.

Анаëоãи÷ныì обpазоì неëüзя с÷итатü коppектной
записü в "Pазpеøении на пpиìенение" в pазäеëе
"Усëовия пpиìенения" о тоì, ÷то "внесение изìене-
ний в техни÷ескуþ äокуìентаöиþ и констpукöиþ
техни÷ескоãо устpойства возìожно по соãëасованиþ
с Pостехнаäзоpоì". Соãëасование ìожет осущест-
вëятü тоëüко аккpеäитованная испытатеëüная оp-
ãанизаöия, котоpая ëþбые соìнения в испоëнении
и функöиониpовании взpывозащиты ìожет пpове-
pитü искëþ÷итеëüно ìетоäоì испытаний, как это
пpинято в ìежäунаpоäной пpактике и Систеìе
сеpтификаöии ГОСТ P.

Пpоизвоäиìые аккpеäитованной испытатеëüной
оpãанизаöией пpовеpки и испытания техни÷еских
устpойств (контpоëüные, сеpтификаöионные) на
этапах жизненноãо öикëа пpоäукöии, испоëüзуеìые
пpи офоpìëении сеpтификата соответствия в Систе-
ìе сеpтификаöии ГОСТ P иëи закëþ÷ения экспеp-
тизы пpоìыøëенной безопасности, пpи наëи÷ии
поëожитеëüных pезуëüтатов пpиеìо÷ных испытаний
(акт пpиеìо÷ных испытаний) явëяþтся äостато÷ныì
поäтвеpжäениеì соответствия тpебованияì пpо-
ìыøëенной безопасности äëя пpинятия pеøения
о возìожности пpиìенения техни÷еских устpойств
на опасноì пpоизвоäственноì объекте без изëиøней
повтоpной экспеpтизы пеpе÷исëенных äокуìентов
и необхоäиìости офоpìëения "Pазpеøения на
пpиìенение техни÷ескоãо устpойства".

В закëþ÷ение сëеäует отìетитü сëеäуþщее.
Систеìа экспеpтизы пpоìыøëенной безопасно-

сти нужäается в существенной коppектиpовке в пëане
pаöионаëüноãо взаиìоäействия с Систеìой сеpти-
фикаöии ГОСТ P, котоpая ãаpìонизиpована с ìеж-
äунаpоäныìи пpавиëаìи и ноpìаìи оöенки соот-
ветствия Ex-обоpуäования соãëасно поëоженияì
закона [2] и пpинятой pыно÷ной ìоäеëи эконоìики.

Оäниì из основных напpавëений совеpøенство-
вания Систеìы экспеpтизы пpоìыøëенной безопас-
ности явëяется ÷еткое pазäеëение ее сфеpы äеятеëü-
ности от Систеìы сеpтификаöии, как это пpеäстав-
ëено в Пpавиëах [9], искëþ÷ение äубëиpования
в функöиях и испоëüзовании ноpìативных äоку-
ìентов Систеìы сеpтификаöии ГОСТ P.

Закëþ÷ения пpоìыøëенной безопасности äоëжны
офоpìëятüся экспеpтныìи оpãанизаöияìи пеpиоäи-
÷ески на техни÷еские устpойства (Ex-обоpуäование),

нахоäящиеся в экспëуатаöии в поpяäке наäзоpа за
безопасной экспëуатаöией техни÷еских устpойств
в пpоìыøëенных усëовиях на основании пpовеpок
на ìесте в соответствии с п. 18.5 PД 05-432-02 [4],
наäзоpа за собëþäениеì тpебований, ãаpìонизиpо-
ванных с ìежäунаpоäныìи ноpìаìи наöионаëüных
станäаpтов [10, 11, 12, 13] соãëасно статüяì 4 и 7,
пункту 8 закона [2], ÷то соответствует pеаëüноìу
контpоëþ безопасности пpиìенения техни÷еских
устpойств на опасных пpоизвоäственных объектах.

Своäы пpавиë, явëяþщиеся äокуìентаìи в об-
ëасти станäаpтизаöии, такие как пpавиëа устpойства
эëектpоустановок, пpавиëа техни÷еской экспëуа-
таöии и т. п., äоëжны бытü пpивеäены в соответ-
ствие с ГОСТ P [10, 11, 12, 13] соãëасно статüе 4,
пункту 2 закона [2], статüе 3, пункту 2 закона [14],
÷то сëужит в коìпëексе с ãаpìонизаöией наöио-
наëüных станäаpтов с ìежäунаpоäныìи ноpìаìи
безопасности, пpеäпосыëкаìи выпоëнения пpиня-
тых Pоссией ìежäунаpоäных обязатеëüств пpи
вхожäении в Схеìу МЭКЕх, ноpìативной осно-
вой äëя пpеäстоящеãо вступëения в ВТО.
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Описание математических моделей pаспpостpанения 
выбpосов вpедных веществ пpи pазpыве тpубопpоводов

Топëивно-энеpãети÷еский коìпëекс (ТЭК) Pос-

сии явëяется оäной из ãëавных отpасëей эконоìики.

Иìенно за с÷ет ваëþтной выpу÷ки от пpоäажи энеp-

ãоноситеëей стpанаì-иìпоpтеpаì пpоизвоäится

фоpìиpование основной äохоäной ÷асти бþäжета

стpаны. Поэтоìу от наäежности функöиониpова-

ния ТЭК зависит уpовенü жизни кажäоãо ãpажäа-

нина стpаны.

Оäниì из важных коìпонентов ТЭК явëяþтся

систеìы ìаãистpаëüных ãазопpовоäов (МГ) высоко-

ãо äавëения, тpанспоpтиpуþщих пpиpоäный ãаз от

ìеста äобы÷и äо потpебитеëя. Еäиная систеìа ãазо-

снабжения Pоссийской Феäеpаöии (ЕСГ) иìеет боëее

150 тыс. кì МГ и отвоäов, окоëо 50 тыс. кì состав-

ëяþт МГ äиаìетpоì 1420 ìì, пpиpоäный ãаз по ко-

тоpыì тpанспоpтиpуется 251 коìпpессоpной станöи-

ей с 689 коìпpессоpныìи öехаìи. Все это ãовоpит

об оãpоìных pазìеpах и сëожности систеìы ЕСГ.

Основной паpк МГ иìеет сpок экспëуатаöии

свыøе 30 ëет. Это явëяется основной пpи÷иной

у÷астивøихся в посëеäнее вpеìя аваpийных pаз-

pуøений тpубопpовоäов. Pазpывы МГ пpивоäят

к ìассовыì выбpосаì пpиpоäноãо ãаза в атìосфеpу

с посëеäуþщиì обpазованиеì ëеãко воспëаìеняе-

ìой ìетановозäуøной сìеси. Анаëиз статисти÷е-

ских äанных по аваpияì на pоссийских МГ показы-

вает, ÷то в 80 % сëу÷аев pазpыв МГ сопpовожäается

интенсивныì пожаpоì. Пpи pазpыве МГ, нахоäя-

щеãося в непосpеäственной бëизости от насеëен-

ноãо пункта, возìожный пожаp уãpожает жизни

ëþäей, пpоìыøëенныì и жиëыì зäанияì. Поìи-

ìо пожаpа ìассовый выбpос пpиpоäноãо ãаза пpи

pазpыве МГ оказывает вpеäное возäействие на ëþ-

äей и окpужаþщуþ сpеäу. В посëеäнее вpеìя вся

ìиpовая нау÷ная общественностü уäеëяет боëüøое

вниìание пpобëеìе выбpосов ìетана, способствуþ-

щих обpазованиþ паpниковоãо эффекта и вëияþ-

щих на кëиìат Зеìëи.

Основные фактоpы pиска пpи возникновении

аваpий на тpубопpовоäах (тоëüко на ìаãистpаëüных

тpубопpовоäах в пеpиоä с 1992 по 2001 ãоä пpоизоø-

ëо 545 аваpий, в 2004 ã. в Pоссии пpоизоøëо 48 таких

аваpий, в 2005 — 45, сpеäнеãоäовой уpовенü ава-

pийности составëяет 50...60 аваpий и не иìеет тен-

äенöии к снижениþ) выãëяäят так: интенсивное

pазвитие коppозионных пpоöессов, связанное с по-

степенныì pазpуøениеì пëено÷ноãо изоëяöионно-

ãо покpытия на ãазопpовоäах; увеëи÷ение сëу÷аев

несанкöиониpованных поäкëþ÷ений (пpежäе всеãо

в Pеспубëике Даãестан и Че÷енской Pеспубëике,

Нижеãоpоäской, Саìаpской, Саpатовской обëас-

тях, в Кpасноäаpскоì и Ставpопоëüскоì кpаях);

а также высокий пpоöент бpака, äопущенноãо пpи

пpовеäении стpоитеëüно-ìонтажных pабот [1].

Pиски äpуãоãо виäа обусëовëены отсутствиеì

эффективной систеìы техни÷ескоãо наäзоpа за со-

бëþäениеì пpоектных pеøений в пеpиоä интенсив-

ноãо стpоитеëüства объектов ìаãистpаëüноãо тpу-

бопpовоäноãо тpанспоpта, т. е. еще в 1970—80 ãã.

Основной пpи÷иной сìеpтеëüноãо тpавìатизìа на

объектах ìаãистpаëüноãо тpубопpовоäноãо тpанс-

поpта явëяþтся ãpубые наpуøения тpебований пpо-

ìыøëенной безопасности pуковоäствоì и пеpсо-

наëоì коìпании в пpоöессе экспëуатаöии, техни-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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нения газовых выбpосов в атмосфеpе пpи аваpиях
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÷ескоãо обсëуживания и pеìонта тpубопpовоäов и

обоpуäования.

Похожие пpобëеìы хаpактеpны äëя тpубопpо-

воäов äpуãих отpасëей ТЭК, тpанспоpтиpуþщих

токси÷ные, воспëаìеняеìые, яäовитые, pаäиоактив-

ные и äpуãие опасные äëя ÷еëовека и окpужаþщей

сpеäы жиäкости и ãазы. Как пpавиëо, пpоектные

сpоки экспëуатаöии боëüøинства тpубопpовоäных

систеì в настоящее вpеìя ëибо закан÷иваþтся,

ëибо уже ис÷еpпаны.

Пpоãнозиpование pаспpостpанения заãpязняþ-

щих веществ в возäуøной сpеäе пpи pазpыве тpубо-

пpовоäов явëяется о÷енü актуаëüныì на сеãоäняø-

ний äенü. В пеpвуþ о÷еpеäü это относится к ìоäе-

ëяì заãpязнения атìосфеpы, ãäе явëения пеpеноса

и тpансфоpìаöии заãpязняþщих веществ пpоисхо-

äят наибоëее äинаìи÷но.

Моäеëиpованиþ в обëасти экоëоãии, в тоì ÷исëе

pаспpостpанения ãазовых выбpосов в атìосфеpе пpи

аваpиях на тpубопpовоäах, посвящено боëüøое ко-

ëи÷ество как оте÷ественных, так и иностpанных

книã. Созäаны pазнообpазные ìоäеëи, у÷итываþ-

щие pазëи÷ные фактоpы и опpеäеëяþщие спеöи-

фи÷ностü их испоëüзования.

Пpакти÷еское пpиìенение наибоëее совеpøен-

ных из наукоеìких ìоäеëей, пpеäназна÷енных äëя

оöенки и pеãуëиpования ка÷ества окpужаþщей сpе-

äы, сäеpживается в основноì теì, ÷то не pазвита

инфpастpуктуpа их испоëüзования. Также не хватает

äанных äëя поëноöенноãо ìоäеëиpования и отсут-

ствует инфоpìаöионная инфpастpуктуpа, котоpая

ìоãëа бы обеспе÷итü äоступ к исхоäныì äанныì и

позвоëиëа бы наëаäитü эффективный обìен ин-

фоpìаöией. В экоëоãи÷еских сëужбах неäостато÷-

но каäpов, способных кваëифиöиpованно pабо-

татü с совpеìенныìи ìоäеëяìи и пpоãpаììно-ап-

паpатныìи сpеäстваìи, испоëüзуеìыìи в заäа÷ах

анаëиза и пpоãноза состояния окpужаþщей сpеäы.

Моäеëиpование pаспpостpанения пpиìесей в ат-

ìосфеpноì возäухе пpоìыøëенноãо ãоpоäа тpебует

коìпëексноãо у÷ета ìноãих фактоpов, вëияþщих

на ка÷ество атìосфеpы. Кажäый из этих фактоpов

иìеет свои спеöифи÷еские особенности, ÷то пpи-

воäит к необхоäиìости испоëüзования pазных ìа-

теìати÷еских ìоäеëей и баз äанных.

Матеìати÷еские ìоäеëи äоëжны отве÷атü опpе-

äеëенныì тpебованияì. К основныì из них отно-

сятся [2]:

— быстpота pеаëизаöии pас÷етов по ìоäеëяì в со-

ответствии со скоpостüþ пpотекания контpоëиpуе-

ìых пpоöессов;

— ìаксиìаëüное испоëüзование иìеþщихся

в систеìе исхоäных äанных о техноëоãи÷ескоì пpо-

öессе пpеäпpиятия и исто÷никах неãативноãо воз-

äействия на сpеäу;

— оpиентаöия на äостато÷но беäнуþ с то÷ки зpе-

ния ее пpостpанственной и вpеìенной äетаëüности

изìеpитеëüнуþ инфоpìаöиþ;

— устой÷ивостü к нето÷ностяì изìеpитеëüных

äанных, вызванныì поãpеøностяìи изìеpений;

— аäекватностü общей оöенки экоëоãи÷еской об-

становки, особенно с то÷ки зpения степени опас-

ности äëя насеëения.

Матеìати÷еские ìоäеëи ìожно pазäеëитü на äве

катеãоpии: энеpãети÷еские и ãиäpоäинаìи÷еские

ìоäеëи.

Пpивеäеì ÷етыpе основных напpавëения, в ко-

тоpых pазвиваëосü ìоäеëиpование pаспpостpанения

ãазообpазных пpиìесей в атìосфеpе пpи pазpыве

тpубопpовоäов [3].

1. Испоëüзование статисти÷еских ìоäеëей pас-

пpостpанения, основанных на функöии pаспpеäеëе-

ния Гаусса. Данное напpавëение закëþ÷ается в ис-

поëüзовании ìоäеëей pаспpостpанения, пpеäназна-

÷енных äëя pовной поäстиëаþщей повеpхности,

ìоäифиöиpованных путеì ввеäения эìпиpи÷еских

коэффиöиентов, у÷итываþщих возìожное пеpеpас-

пpеäеëение конöентpаöии в застойных зонах вбëизи

зäаний и сооpужений.

2. Моäеëиpование те÷ений в уëи÷ных "канüонах"

на основе pеøения тpанспоpтно-äиффузионных

уpавнений.

3. Физи÷еское ìоäеëиpование в аэpоäинаìи÷е-

ских тpубах. Эти экспеpиìенты äаþт возìожностü

оöенитü некотоpые особенности pаспpеäеëения

пpиìеси в усëовиях застpойки äëя таких ìетеоpоëо-

ãи÷еских усëовий, котоpые ìожно с той иëи иной

то÷ностüþ воспpоизвести в аэpоäинаìи÷еской тpу-

бе. Пpи этоì в тpубах невозìожно собëþсти по-

äобие те÷ения по äостато÷ноìу набоpу кpитеpиев,

напpиìеp, ÷исëо Pейноëüäса оäновpеìенно с ÷ис-

ëоì Pосби. В то же вpеìя такой ìетоä позвоëяет

опpеäеëитü некотоpые необхоäиìые äëя ìоäеëи-

pования паpаìетpы и äает возìожностü сpавнения

ìоäеëи с изìеpенияìи, напpиìеp, pаспpеäеëение

возäуøных потоков по уëиöаì пpи pазëи÷ных на-

пpавëениях ветpа.

4. Постpоение ìоäеëей на основе коìпëексноãо

поäхоäа: сpавнитеëüноãо анаëиза pезуëüтатов натуp-

ных экспеpиìентов, pезуëüтатов ÷исëенноãо ìоäеëи-

pования и физи÷ескоãо ìоäеëиpования. Пpи этоì

пpовоäится анаëиз pезуëüтатов натуpных экспеpи-

ìентов с pезуëüтатаìи ÷исëенноãо и физи÷ескоãо
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ìоäеëиpования с посëеäуþщиì постpоениеì паpа-

ìетpи÷еских ìоäеëей pаспpеäеëения пpиìеси в уëи÷-

ных канüонах в зависиìости от ìетеоусëовий: ско-

pости и напpавëения ветpа, теìпеpатуpной стpати-

фикаöии атìосфеpы, вëажности и т. п.

Тpанспоpтные ìоäеëи впеpвые в наøей стpане

стаëи pазpабатыватüся в 60-е ãоäы XX века в Гëавной

Геофизи÷еской Обсеpватоpии (ГГО) поä pуковоäст-

воì äоктоpа Беpëянäа.

Метоäы пpоãнозиpования заãpязнения атìосфе-

pы пpи аваpиях на тpубопpовоäах ìожно кëасси-

фиöиpоватü на тpи ãpуппы [4]: 1) эвpисти÷еские;

2) пpоãнозные ìоäеëи; 3) статисти÷еские.

Эвpисти÷еские ìетоäы вкëþ÷аþт постpоение

интуитивных пpоãнозных ìоäеëей, котоpые фоpìи-

pуþтся экспеpтаìи на основе öеëевой установки

на выпоëнение пpоãноза, пpеäоставëяеìой экспеpту

инфоpìаöии, опыта, интуиöии и знаний экспеpта.

Анаëити÷ескиìи ìетоäаìи пpоãнозные ìоäеëи

поëу÷аþт в тех сëу÷аях, коãäа известны общие зако-

ноìеpности pазвития пpоöесса, еãо общая стpукту-

pа, важнейøие анаëити÷ески выpаженные функ-

öионаëüные связи, иìеется опытная (контpоëüная)

выбоpка, позвоëяþщая пpовеpитü pаботоспособ-

ностü ìоäеëи.

К статисти÷ескиì относятся ìетоäы, основу ко-

тоpых составëяет фоpìиpование стохасти÷еских ìо-

äеëей пpоãнозиpования. Пpеäпосыëкой пpиìенения

таких ìетоäов явëяется наëи÷ие необхоäиìых ста-

тисти÷еских äанных, хаpактеpизуþщих пеpиоä pет-

pоспекöии, и свеäений, необхоäиìых äëя опpеäеëе-

ния ìоäеëи пpоãноза. Шиpокое пpиìенение в пpо-

ãнозиpовании статисти÷еских ìетоäов объясняется

теì, ÷то пpеäìетоì статистики сëужит изу÷ение

ìетоäов выявëения законоìеpностей ìассовых

пpоöессов.

Дëя äоëãосpо÷ноãо пpоãнозиpования наибоëее

÷асто пpиìеняþтся pас÷етные (анаëити÷еские, ап-

пpоксиìаöионные) ìоäеëи, поëу÷енные на основе

pеøения уpавнений туpбуëентной äиффузии. Это —

ìоäеëи "факеëа", "ящика", коне÷но-pазностные.

Эти ìоäеëи поëожены в основу "Метоäики pас÷ета

конöентpаöий в атìосфеpноì возäухе вpеäных ве-

ществ, соäеpжащихся в выбpосах пpеäпpиятий"

(ОНД-86), øиpоко испоëüзуеìой äëя инженеpных

pас÷етов и pеаëизованной в pяäе пpоãpаììных

коìпëексов äëя pас÷етов заãpязнения атìосфеp-

ноãо возäуха.

Дëя опеpативноãо пpоãнозиpования øиpокое pас-

пpостpанение поëу÷иëи статисти÷еские ìоäеëи ëи-

нейной и неëинейной pеãpессии. Их несоìненныì

пpеиìуществоì явëяется пpостота pеаëизаöии и

аëãоpитìизаöии. Основное оãpани÷ение пpиìенения

äанных ìоäеëей — отсутствие непосpеäственноãо

у÷ета физи÷еских особенностей пpоöесса заãpяз-

нения возäуха, всëеäствие ÷еãо они хаpактеpизу-

þтся невысокой (хотя во ìноãих сëу÷аях и пpиеì-

ëеìой) то÷ностüþ пpоãнозиpования.

Дëя опеpативноãо пpоãнозиpования заãpязнения

атìосфеpноãо возäуха пpи аваpийных заëповых вы-

бpосах сëеäует испоëüзоватü pас÷етные (анаëити-

÷еские) ìоäеëи — ìоäеëи "кëубка", пpиìеняеìые

äëя пpоãнозиpования pаспpостpанения пpиìесей

от ìãновенных то÷е÷ных исто÷ников.

Выбоp конкpетной ìоäеëи (иëи ìоäеëей) опpе-

äеëяется в коне÷ноì итоãе öеëяìи пpоãнозиpова-

ния и постановкой pеøаеìой заäа÷и пpоãнозиpо-

вания.

Модель, используемая в упpавлениях МЧС [5].
Основныì äостоинствоì этой ìоäеëи явëяется

пpостота ìетоäов, äостато÷ная, ÷тобы их ìожно

быëо pеаëизоватü "вpу÷нуþ".

Испоëüзование пеpсонаëüных ЭВМ позвоëяет

pеаëизоватü ãоpазäо боëее сëожные ìоäеëи. Поэто-

ìу äëя этой ìоäеëи ìожно указатü напpавëения ее

совеpøенствования.

Во-пеpвых, ìоäеëü äает тоëüко внеøний контуp

опасной зоны, в котоpой токсоäоза пpевыøает по-

pоãовое зна÷ение. Pаспpеäеëение токсоäозы по теp-

pитоpии и во вpеìени иìеет боëüøуþ пpакти÷ескуþ

зна÷иìостü. Такое pаспpеäеëение äëя pяäа посëеäо-

ватеëüных ìоìентов вpеìени ìожно быëо бы изо-

бpажатü на каpте ìестности ëинияìи pавной ток-

соäозы.

Во-втоpых, сëеäует у÷итыватü, ÷то пpи pаспpо-

стpанении яäовитых веществ по возäуху они не тоëü-

ко pазбавëяþтся за с÷ет пеpеìеøивания с ÷истыì

возäухоì, но и поãëощаþтся повеpхностüþ зеìëи

(особенно pаститеëüностüþ) иëи воäы, а также вы-

ìываþтся (осажäаþтся) из атìосфеpы с äожäеì

иëи снеãоì. Эти эффекты, ìеняþщиеся от сезона

к сезону, существенно неоäноpоäны по пpостpан-

ству, поскоëüку неоäноpоäна теppитоpия, окpу-

жаþщая ìесто аваpии, и по вpеìени (ìеняется ин-

тенсивностü осаäков).

Существенный пpоãpесс ìожет бытü äостиãнут

за с÷ет боëее совеpøенноãо ìетеоpоëоãи÷ескоãо

обеспе÷ения ìоäеëи. Зäесü же сëеäует отìетитü

особуþ сëожностü øтиëевых усëовий, пpи÷еì как

в ìоäеëи, испоëüзуеìой упpавëенияìи МЧС, так и

в наибоëее совеpøенных ìоäеëях. Поэтоìу по воз-

ìожности жеëатеëüно выбиpатü ветpенуþ поãоäу

äëя pабот по тpанспоpтиpовке яäовитых веществ.
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Так как основнуþ уãpозу насеëениþ пpеäстав-

ëяþт тяжеëые ãазы, на pаспpостpанение котоpых

существенно вëияет сиëа тяжести, то пpи pеøении

выøе упоìянутых заäа÷ сëеäует также у÷итыватü

pеëüеф ìестности.

Дëя совеpøенствования ìоäеëи возìожна заìена

токсоäозы на иные паpаìетpы заãpязнения, боëее

аäекватно у÷итываþщие вëияние яäов на ÷еëовека.

Модель Паскуилла—Гиффоpда [6]. Моäеëü pас-

пpостpанения пpиìесей в атìосфеpе, созäанная

Паскуиëëоì и Гиффоpäоì, явëяется эìпиpи÷е-

ской ìоäеëüþ и pекоìенäована äëя pасстояний äо

10 кì. В ее основе ëежит пpеäставëение конöен-

тpаöии пpиìеси, выбpасываеìой непpеpывныì

то÷е÷ныì исто÷никоì в атìосфеpе, как стpуи с ãа-

уссовыìи pаспpеäеëенияìи по веpтикаëи и в по-

пеpе÷ноì к ветpу напpавëении: 

q(x, y, z) = fF fW exp ,

ãäе z, y, x — äекаpтовы кооpäинаты, осü z — ввеpх,

осü x — по ветpу; G — ìощностü исто÷ника выбpо-

са; q — конöентpаöия пpиìеси в äанной то÷ке

пpостpанства; u — скоpостü ветpа, усpеäненная по

сëоþ пеpеìеøивания; σy, σz — веpтикаëüная и по-

пеpе÷ная äиспеpсии обëака пpиìеси; fF, fW — по-

пpавки на обеäнение обëака за с÷ет сухоãо осаж-

äения пpиìеси и ее выìывания осаäкаìи.

Суììа экспонент в этой фоpìуëе соответствует

повеpхности зеìëи, не поãëощаþщей пpиìесü,

пpи абсоëþтноì поãëощении буäет pазностü.

Основныì соäеpжаниеì ìоäеëи явëяþтся обоб-

щаþщие ìноãо÷исëенные экспеpиìентаëüные äан-

ные, конкpетные функöии σy, σz.

Пpи этоì ìетеоpоëоãи÷еские усëовия поäpазäе-

ëяþтся на øестü кëассов устой÷ивости атìосфеpы

(A, B, C, D, E, F). Pаспpеäеëение скоpости ветpа

с÷итаþт степенной функöией.

Конкpетные фоpìуëы äëя pас÷ета äиспеpсий σy,

σz pазëи÷ны äëя pазных pеëüефов ìестности. Обы÷-

но ìестности äеëят на pавнинные, сиëüно пеpесе-

÷енные, сеëüскуþ ìестностü, ëес, ãоpоä. 

Оäнако пpи сëожноì pеëüефе иëи пpи наëи÷ии

кpупных воäоеìов pекоìенäуется пpовоäитü натуp-

ные экспеpиìенты, без котоpых пpиìенение ìо-

äеëи становится некоppектныì.

До настоящеãо вpеìени пpоäоëжается совеpøен-

ствование ìоäеëей äанноãо виäа. Так, созäаны pаз-

ëи÷ные веpсии ìоäеëи TUPOS, в котоpых у÷итыва-

ется отëи÷ие напpавëения и веëи÷ины скоpости вет-

pа и уpовенü стpуи (от показываеìых фëþãеpоì),

боëее äетаëüно ìоäеëиpуется взаиìоäействие с ëе-

жащиì выøе стpуи тепëыì сëоеì возäуха (пpи на-

ëи÷ии инвеpсии), уто÷няþтся коэффиöиенты в ìо-

äеëи. Поскоëüку эти ìоäеëи ÷исто эìпиpи÷еские,

еäинственныì кpитеpиеì совеpøенствования яв-

ëяется ëу÷øее соответствие экспеpиìентаëüныì

äанныì.

В некотоpых сëу÷аях ëу÷øеãо соответствия экспе-

pиìентаëüныì äанныì ìожно äостиãнутü äаже за

с÷ет некотоpоãо упpощения ìоäеëи.

Пpи выбоpе ìоäеëи äëя pеаëизаöии сëеäует

иìетü в виäу, ÷то в жуpнаëüных пубëикаöиях пpак-

ти÷ески всеãäа описание непоëно. Поэтоìу сëеäует

сpазу оpиентиpоватüся на собственнуþ äоpаботку

иëи воспоëнение пpобеëов за с÷ет сотpуäни÷ества

с автоpаìи. В этоì отноøении пpеäпо÷титеëüнее

испоëüзование оте÷ественных ìоäеëей.

Поскоëüку ìоäеëü Паскуиëëа—Гиффоpäа пpоста

и иìеет офиöиаëüный статус, ее öеëесообpазно pеа-

ëизоватü, äаже есëи запëаниpовано созäание боëее

совеpøенных ìоäеëей.

Модель Института экспеpиментальной метеоpо-
логии (ИЭМ). Наибоëее совеpøенной из оте÷ест-

венных ìоäеëей явëяется в настоящее вpеìя ìо-

äеëü, созäанная в Институте экспеpиìентаëüной

ìетеоpоëоãии. Пpакти÷еская фоpìа этой ìоäеëи

изëожена в Pуковоäстве [6] как офиöиаëüная ìо-

äеëü äëя pасстояний äо 100 кì. Нау÷ные основы

ìоäеëи и ее сpавнение с ìоäеëüþ Паскуиëëа—

Гиффоpäа пpивеäены в pаботе [7].

Эта ìоäеëü в pавной степени пpиãоäна äëя опи-

сания pаспpостpанения обëака, созäанноãо ìãно-

венныì исто÷никоì, и стpуи от непpеpывноãо ис-

то÷ника.

Pаспpеäеëения конöентpаöии пpиìеси по всеì

тpеì кооpäинатаì иìеþт ãауссову фоpìу, как и

в ìоäеëи Паскуиëëа—Гиффоpäа, оäнако поëожение

öентpа обëака иëи стpуи нахоäят интеãpиpованиеì

кинеìати÷ескоãо уpавнения 

 = (t), 

ãäе (t) — скоpостü ветpа в то÷ке, ãäе обëако в на-

стоящий ìоìент нахоäится; x — вектоp кооpäинат

öентpа обëака; t — вpеìя äвижения.

Пpоöесс äиффузии в пеpпенäикуëяpных к вет-

pу напpавëениях pассìатpиваþт как функöиþ вpе-

ìени, в отëи÷ие от ÷исто пpостpанственных pас-

пpеäеëений в ìоäеëи Паскуиëëа—Гиффоpäа.

Такиì обpазоì, ìоäеëü вкëþ÷ает важные свой-

ства так называеìых ìоäеëей "Лаãpанжева обëака".

G

2πσyσzu
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2

2σy
2
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2
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dt
----
:

u:

u:



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 11, 200824

Это позвоëяет у÷естü изìенения напpавëения и

скоpости ветpа в пpоöессе pаспpостpанения обëа-

ка, и это ãëавное, ÷то позвоëяет пpиìенятü ìоäеëü

äëя pасстояний, ìноãо боëüøих 10 кì.

Зависиìости äиспеpсий обëака по всеì кооpäи-

натаì как функöии от вpеìени заäаþт фоpìуëаìи,

в котоpые вхоäит паpаìетp Монина—Обухова, за-

ìеняþщий в ка÷естве хаpактеpистики устой÷иво-

сти атìосфеpы кëассы устой÷ивости Паскуиëëа.

В ìоäеëи у÷итываþт повоpот и изìенение ìо-

äуëя скоpости ветpа с высотой.

Данная ìоäеëü пpи наëи÷ии тоëüко пpостейøих

ìетеоäанных, т. е. оäнокpатноãо изìеpения скоpо-

сти и напpавëения ветpа на уpовне фëþãеpа, по÷ти

не иìеет пpеиìуществ по сpавнениþ с боëее пpо-

стой ìоäеëüþ Паскуиëëа—Гиффоpäа. Ее пpеиìу-

щества pеаëизуþтся с увеëи÷ениеì инфоpìаöии.

Во-пеpвых, необхоäиìы изìеpения вектоpа ско-

pости ветpа в пpоöессе pаспpостpанения обëака.

Эти свеäения ìоãут бытü от÷асти заìенены ис-

поëüзованиеì ìоäеëи атìосфеpных те÷ений пpи

заäанных ìетеоусëовиях.

Во-втоpых, нужно знатü высоту сëоя пеpеìеøи-

вания. Факти÷еское изìеpение пpакти÷ески не-

возìожно, есëи не оpиентиpоватüся на спеöиаëü-

ный коìпëекс изìеpений, в ÷астности, запуск øа-

pов-зонäов во вpеìя аваpии.

В ìоäеëи испоëüзуется каpта свойств поäстиëаþ-

щей повеpхности, котоpая äоëжна бытü созäана

с у÷етоì сезонной зависиìости.

Моäеëü ИЭМ анаëоãи÷на ìоäеëи DRYPLUM

Метеоpоëоãи÷еской сëужбы Новой Зеëанäии. Но ис-

поëüзование ìоäеëи ИЭМ боëее пpеäпо÷титеëüно,

так как оно äает возìожностü äоступа ко всеì ее

äетаëяì и усовеpøенствованияì, поскоëüку это

пpоисхоäит в Pоссии.

Оäниì из напpавëений усовеpøенствования

таких ìоäеëей явëяется поäкëþ÷ение ìоäеëи пpо-

стpанственноãо pаспpеäеëения скоpости ветpа.

Тpехмеpные модели пеpеноса и диффузии пpимеси.
Основное отëи÷ие тpехìеpных ìоäеëей состоит

в явноì pас÷ете äиффузии и пеpеноса пpиìеси.

Дëя этоãо пpихоäится ÷исëенно pеøатü на÷аëüно-

кpаевуþ заäа÷у äëя тpехìеpноãо уpавнения паpа-

боëи÷ескоãо типа:

 + ( , grad)q – div(τ grad q) = G,

ãäе q(x, y, z, t) — искоìая функöия, конöентpаöия

пpиìеси; (x, y, z, t) — вектоp скоpости ветpа;

τ(x, y, z, t) — тензоp коэффиöиентов туpбуëентной

äиффузии; G (x, y, z, t) — пëотностü исто÷ника пpи-

ìеси; grad, div — тpехìеpные опеpатоpы ãpаäиента

и äивеpãенöии.

Коìпоненты скоpости ветpа, тензоpа коэффи-

öиентов äиффузии и пëотностü исто÷ника пpиìеси

пpи pеøении этоãо уpавнения pассìатpиваþт как

заäанные функöии. Дëя заäания тензоpа коэффи-

öиентов äиффузии испоëüзуþтся pазëи÷ные эì-

пиpи÷еские ìоäеëи атìосфеpной туpбуëентности,

в котоpых необхоäиìо, пpежäе всеãо, заäатü pас-

пpеäеëение скоpости ветpа.

Тpехìеpные ìоäеëи иìеþт важные пpеиìущест-

ва. У÷итываþтся высотные pаспpеäеëения ветpа и

теìпеpатуpы. Взаиìоäействие пpиìеси с поäстиëаþ-

щей повеpхностüþ ìожет бытü у÷тено в ка÷естве

ãpани÷ноãо усëовия в настоëüко поëной фоpìе, на-

скоëüко известна пpиpоäа этоãо пpоöесса. Также

ìоãут бытü у÷тены pазëи÷ные ваpиаöии паpаìет-

pов атìосфеpы и повеpхности в те÷ение суток и от

сезона к сезону.

Отìетив совеpøенства такоãо pоäа ìоäеëей, не-

обхоäиìо констатиpоватü, ÷то они остаþтся нау÷-

но-иссëеäоватеëüскиìи ìоäеëяìи.

Еäинственныì путеì заäания необхоäиìой ин-

фоpìаöии о ветpах явëяþтся ìетоäы интеpпоëяöии

и экстpапоëяöии äанных непосpеäственных изìе-

pений. Такой путü ìожет бытü обобщен за с÷ет ти-

пизаöии ìетеоpоëоãи÷еских усëовий, ÷то позвоëяет

пpивëе÷ü изìеpения, выпоëненные pанее. В ëþбоì

сëу÷ае это боëüøая ìетеоpоëоãи÷еская pабота, тpе-

буþщая оpãанизаöии сети постоянно äействуþщих

ìетеоäат÷иков.

Существует и боëее оптиìисти÷еская то÷ка зpе-

ния. Необхоäиìо испоëüзоватü иные вхоäные äан-

ные: ветеp в свобоäной атìосфеpе, теìпеpатуpу по÷-

вы и воäы, тепëовыäеëение пpеäпpиятий, pеëüеф,

øеpоховатостü и т. ä.

Pас÷еты по анаëоãи÷ныì ìоäеëяì на пеpсонаëü-

ных коìпüþтеpах заниìаþт ìноãие ÷асы и поэтоìу

не ìоãут пpиìенятüся непосpеäственно во вpеìя

аваpии.

Есëи же ìоäеëü ветpа теì иëи иныì способоì

постpоена, собственно pеøение обсужäаеìоãо уpав-

нения пеpеноса и äиффузии пpиìеси явëяется

впоëне pеаëизуеìой заäа÷ей.

Pеаëен pас÷ет тpехìеpноãо и äаже нестаöионаp-

ноãо pаспpеäеëения конöентpаöии пpиìеси пpи

заäанных из äpуãих сообpажений ветpах.

Моделиpование в аэpодинамических тpубах.
Важныì ìетоäоì иссëеäования пpоöессов pаспpо-

стpанения пpиìесей в атìосфеpе явëяется ìоäеëи-

pование в аэpоäинаìи÷еских тpубах. По сpавнениþ

∂q
∂t
---- u:

u:
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с натуpныìи экспеpиìентаìи, кажäый из котоpых

тpебует у÷астия сотни ÷еëовек с сотняìи пpибоpов

и соответствуþщеãо тpанспоpтноãо обеспе÷ения,

за÷астуþ с пpивëе÷ениеì авиаöии, экспеpиìенты

в ëабоpатоpиях несpавниìо äеøевëе. Поэтоìу ìетоä

øиpоко pаспpостpанен. Моäеëиpование пpоöессов

pаспpостpанения пpиìеси наä сëожныìи теppито-

pияìи описано в статüе [8]. Существует ìнение,

÷то испоëüзование аэpоäинаìи÷ескоãо ìоäеëиpо-

вания в pяäе сëу÷аев ìожет составитü сеpüезнуþ

аëüтеpнативу тpехìеpноìу ìоäеëиpованиþ иëи ìо-

жет позвоëитü äопоëнитü эти ìоäеëи неäостаþщи-

ìи на÷аëüныìи, ãpани÷ныìи усëовияìи, коэффи-

öиентаìи туpбуëентной äиффузии и т. п.

Гëавной пpобëеìой пpи ìоäеëиpовании в аэpо-

äинаìи÷еских тpубах явëяется собëþäение кpите-

pиев поäобия. Поëное поäобие, коне÷но, невозìож-

но, но зна÷ения основных паpаìетpов выäеpжива-

þтся pавныìи натуpныì зна÷енияì.

Моäеëиpование в аэpоäинаìи÷еской тpубе,

естественно, иìеет аëüтеpнативу — поëное ìате-

ìати÷еское ìоäеëиpование. Оäнако äëя созäания

ìоäеëи туpбуëентноãо те÷ения в усëовиях сëожно-

ãо pеëüефа с ìощной pекой ìоãут потpебоватüся

боëüøие затpаты.

Моäеëи, испоëüзуеìые в нау÷ных иссëеäовани-

ях, в основноì созäаþтся как инстpуìент иссëе-

äования пpиpоäы и носят пpи÷инно-сëеäственный

хаpактеp. В их испоëüзовании сëожиëисü опpеäе-

ëенные техноëоãии, понятийный и ìатеìати÷еский

аппаpат, усëовия и тpаäиöии. Иноãäа äаже ãовоpят

о куëüтуpе физико-ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования.

В заäа÷ах экоëоãи÷еской экспеpтизы, оöенки и

äаже пpоãноза ка÷ества окpужаþщей сpеäы ÷аще

всеãо испоëüзуþтся описатеëüные иëи иìитаöион-

ные ìоäеëи. С поìощüþ этих ìоäеëей стpеìятся

поëу÷итü ответ на вопpосы типа "Какое заãpязне-

ние окpужаþщей сpеäы ìы поëу÷иì пpи тех иëи

иных заäанных усëовиях?". В этих сëу÷аях необхо-

äиìо уìетü поëу÷атü ответ, аäекватный ситуаöии,

а не устанавëиватü пpи÷инно-сëеäственные связи.

Pазвитие инфоpìаöионных техноëоãий, вы÷ис-

ëитеëüных pесуpсов коìпüþтеpной техники, высо-

коскоpостных теëекоììуникаöионных сетей ëокаëü-

ноãо и pеãионаëüноãо ìасøтаба обеспе÷иëо пpеä-

посыëки äëя созäания коpпоpативных систеì.

Эффективное хозяйствование на теppитоpии тpе-

бует не тоëüко ìонитоpинãа ее объектов, но и по-

ниìания пpиpоäы и äвижущих сиë пpоисхоäящих

пpоöессов, уìения стpоитü упpавëение на пpи÷ин-

но-обоснованных пpоãнозах. Зäесü ìоãут найти

пpакти÷еское пpиìенение и нау÷ные и пpикëаäные

ìоäеëи, но äëя этоãо необхоäиìо pазвиватü ин-

фpастpуктуpу, обëеã÷аþщуþ их испоëüзование и

pасøиpяþщуþ сфеpу пpиìенения. В совpеìенных

усëовиях это неìысëиìо без испоëüзования ин-

фоpìаöионных техноëоãий.
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Новый способ очистки сточных вод

О÷истка сто÷ных воä pазëи÷ных пpоизвоäств
явëяется оäной из важнейøих пpобëеì ãоpоäскоãо
хозяйства. Исто÷никаìи боëüøоãо коëи÷ества сто÷-
ных воä, заãpязненных pазнообpазныìи оpãани÷е-
скиìи и неоpãани÷ескиìи пpиìесяìи, явëяþтся
пpеäпpиятия аãpопpоìыøëенноãо коìпëекса —
сеëüскохозяйственные, животновоä÷еские, ìясо-
пеpеpабатываþщие и т. п., пищевой пpоìыøëен-
ности, ãаëüвани÷еские пpоизвоäства и нефтепеpе-
pабатываþщие пpеäпpиятия. Кpоìе тоãо, сто÷ные
воäы аãpопpоìыøëенноãо коìпëекса явëяþтся
питатеëüной сpеäой äëя ìноãих патоãенных ìик-
pооpãанизìов.

Пpиìеняеìые способы о÷истки (ìехани÷еские,
хиìи÷еские, физико-хиìи÷еские, биоëоãи÷еские

и теpìи÷еские), как пpавиëо, опpеäеëяþтся коëи-
÷ественныì и ка÷ественныì составоì сто÷ных воä,
котоpый зависит не тоëüко от отpасëи пpоìыø-
ëенности, но и от испоëüзуеìых в ней техноëоãи-
÷еских пpоöессов. В связи с этиì в настоящее вpе-
ìя пpеäëаãаþтся pазëи÷ные способы пpеäваpи-
теëüной о÷истки сиëüно заãpязненной воäы,
напpиìеp, пеpеä стаäией биохиìи÷еской о÷истки,
котоpые эффективно снижаëи бы энеpãозатpаты
в öеëоì и повыøаëи бы наäежностü о÷истки пpи
боëüøих коëебаниях состава сто÷ных воä. Поэто-
ìу весüìа актуаëüныì быëо бы созäание унивеp-
саëüноãо ìетоäа пpеäваpитеëüной о÷истки сиëüно
заãpязненных воä.

Пpеäваpитеëüная о÷истка сто÷ных воä необхоäиìа
и äëя внеäpения обоpотных и заìкнутых систеì пpо-
ìыøëенноãо воäопотpебëения, так как осуществëе-
ние поëноãо воäообоpота тоpìозится сëожностüþ
о÷истки сиëüно засоëенных, ìноãокоìпонентных
сто÷ных воä, соäеpжащих кисëоты, щеëо÷и, оpãани-
÷еские заãpязнитеëи, взвеøенные ÷астиöы и т. п. 

Оäниì из пеpспективных напpавëений о÷истки
пpоìыøëенных стоков в настоящее вpеìя явëяется
pазpаботка ìетоäов äетоксикаöии и утиëизаöии
соäеpжащихся в них вpеäных веществ с испоëüзова-
ниеì эëектpоìаãнитных поëей. Напpиìеp, извес-
тен способ о÷истки сто÷ных воä скотобоен и ìя-
сокоìбинатов (Патент RU 2075452), пpеäпоëаãаþ-
щий обpаботку воä коаãуëянтоì с посëеäуþщей
фëотаöией и пpовеäениеì биоëоãи÷еской о÷истки
с поìощüþ биотехноëоãий. Пеpеä на÷аëоì всех
пеpе÷исëенных стаäий и посëе биоëоãи÷еской о÷и-
стки в биокаìеpе сто÷ные воäы äëя интенсифика-
öии пpотекаþщих физико-хиìи÷еских пpоöессов
обpабатываþт иìпуëüсныìи эëектpоìаãнитныìи
поëяìи. Оäнако в äанноì способе не пpеäусìот-
pено уäаëение pаствоpенных неоpãани÷еских со-
еäинений.

Неäавно аìеpиканской коìпанией Diversified
Technologies Inc. пpеäставëена весüìа эффектив-
ная систеìа "Wastewater Treatment PEF System" об-
pаботки сто÷ных воä иìпуëüсныì эëектpоìаãнит-

Пpедложен новый комплексный подход к очист-
ке сточных вод от оpганических и неоpганических
веществ, а также взвешенных частиц, котоpый
может быть использован во всех отpаслях пpомыш-
ленности, коммунальном и сельском хозяйстве. В ос-
нове технологии лежит взаимодействие сточных
вод, пpедставляющих собой диспеpсные системы,
с электpически заpяженными частицами и с внеш-
ним электpомагнитным полем.

Ключевые слова: очистка сточных вод, электpо-
магнитная обpаботка.

Kouznetsov Y. N., Smirnov A. N., Bary-
shenko A. V., Stepanchikova I. G. Kotlyaro-
va N. B., Kalinichenko V. N. Novel method
of purification of Sewage

It is offered the novel complex approach to removal
of organic and inorganic substances as well as suspen-
sion particles from sewage that can be used in all
branches of industry, municipal economy and agricul-
ture. As the basis of this technology, interaction of the
sewage as disperse systems with electrically charged
particles and external electromagnetic field is used.

Keywords: purification of sewage, electromagnetic
treatment.
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ныì поëеì äëя обеззаpаживания воäы (news.tho-
masnet.com). Поток сто÷ных воä на пpотяжении
1...20 ìкс поäвеpãается возäействиþ иìпуëüсноãо
эëектpи÷ескоãо поëя с ÷астотой 2 кГö и напpяжен-
ностüþ эëектpи÷ескоãо поëя 3...40 кВ/сì, котоpое
pазpуøает ìеìбpаны биоëоãи÷еских кëеток и зна÷и-
теëüно ускоpяет пpеäваpитеëüнуþ о÷истку и обез-
заpаживание воäы.

Известен также способ о÷истки воäы и пpоìыø-
ëенных стоков от pаствоpенных пpиìесей путеì
эëектpохиìи÷еской обpаботки с оäновpеìенныì
возäействиеì эëектpоìаãнитноãо поëя (патент
RU 2120412). Пpи этоì напpяженностü пеpеìенно-
ãо эëектpи÷ескоãо поëя составëяет (1...15)•104 В/ì.
Пpиìенение указанноãо способа связано с испоëü-
зованиеì боëüøоãо коëи÷ества äопоëнитеëüных
pеаãентов, зна÷итеëüно увеëи÷иваþщих стоиìостü
о÷истки, пpи этоì уäаëение оpãани÷еских заãpяз-
нитеëей не пpеäусìотpено. 

Автоpаìи статüи пpеäëожен новый коìпëекс-
ный поäхоä (Патент RU 2319670) к о÷истке сто÷ных
воä от оpãани÷еских и неоpãани÷еских веществ,
а также взвеøенных ÷астиö, котоpый ìожет бытü
испоëüзован во всех отpасëях пpоìыøëенности,
коììунаëüноì и сеëüскоì хозяйстве. В основе тех-
ноëоãии ëежит взаиìоäействие сто÷ных воä, пpеä-
ставëяþщих собой äиспеpсные систеìы с эëектpи-
÷ески заpяженныìи ÷астиöаìи, с внеøниì эëек-
тpоìаãнитныì поëеì. Кpоìе тоãо, за с÷ет энеpãии
соуäаpений пpоисхоäит äопоëнитеëüная активаöия
äиспеpсных систеì.

В созäанноì автоpаìи эëектpоìаãнитноì аппа-
pате ЭМА-50 (сì. pисунок) совìещаþтся возäей-
ствие на вещество пеpеìенноãо эëектpоìаãнитноãо
поëя, постоянноãо ìаãнитноãо поëя и ìехани÷е-
ское взаиìоäействие постоянных ìаãнитов äëя пpо-
веäения пpеäваpитеëüной активаöии сто÷ных воä.

Основные техни÷еские хаpактеpистики эëек-
тpоìаãнитноãо аппаpата ЭМА-50:

Аппаpат оказывает нескоëüко виäов возäействия

на обpабатываеìый ìатеpиаë:

� пуëüсиpуþщиì (синусоиäаëüныì) ìаãнитныì по-

ëеì с напpяжениеì на инäуктоpе 220 В иëи 380 В; 

� постоянныì ìаãнитныì поëеì пpи откëþ÷ении

оäной иëи äвух паpаëëеëüных ãpупп катуøек

инäуктоpа;

� ìаãнитныìи теëаìи: непоäвижныìи без ìаãнит-

ноãо поëя, непоäвижныìи пpи наëожении поëя

(сжатыìи теëаìи), вpащаþщиìися и соуäаpяþ-

щиìися пpи возäействии ìаãнитноãо поëя.

Pабо÷ая каìеpа аппаpата ìожет иìетü нескоëüко

поëожений (ãоpизонтаëüное, веpтикаëüное иëи на-

кëонное), äëя ÷еãо инäуктоp с pабо÷ей каìеpой

установëены на pаìе, повоpа÷иваþщейся на 180°

÷еpвя÷ной пеpеäа÷ей на поäøипниках скоëüжения

в öапфах станины.

Поток воäы, пpохоäящий ÷еpез веpтикаëüнуþ

иëи накëоннуþ каìеpу, ìожет äвиãатüся свеpху вниз

иëи снизу ввеpх.

Объеì pабо÷ей каìеpы, ë . . 50 
Пpоизвоäитеëüностü, ì3/÷ äо 50
Напpяжение питания  . . . . . оäнофазное

380/220 В, 50 Гö
Испоëнение  . . . . . . . . . . . . взpывозащищенное

со степенüþ защиты
IP54 äëя установки
в поìещениях кëас-
са В-1а и ниже

Мощностü активная, кВт  . . 25
Pабо÷ее äавëение в каìеpе,
МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . не боëее 0,2
Масса заãpужаеìых ìаãнитных
теë, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . не боëее 100

Электpомагнитный аппаpат ЭМА-50
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Заãpузка pабо÷ей каìеpы ìаãнитныìи ãpануëа-

ìи иëи ìаãнитныì поpоøкоì ìожет коëебатüся

в пpеäеëах от 10 äо 100 % поëноãо объеìа каìеpы.

Сна÷аëа сто÷ные воäы поступаþт в pабо÷уþ ка-

ìеpу аппаpата, ãäе pазìещены ìаãнитные pабо÷ие

теëа. Зäесü поä äействиеì постоянноãо ìаãнитно-

ãо поëя пpоисхоäит ìаãнитная и ìехани÷еская ак-

тиваöия воäы за с÷ет äвижения указанных теë поä

äействиеì пеpеìенноãо эëектpоìаãнитноãо поëя.

Затеì активиpованные сто÷ные воäы поступаþт

в äвухсекöионный эëектpоìаãнитный фиëüтp, в ко-

тоpоì пpоисхоäит äопоëнитеëüная о÷истка сто÷-

ных воä.

В пеpвой по хоäу äвижения воäы секöии на сетке,

нахоäящийся в зоне ãенеpатоpа, способноãо ãене-

pиpоватü эëектpоìаãнитные поëя напpяженностüþ

30...65 кА/ì и ÷астотой 50...100 Гö, поìещены по-

стоянные ìаãниты с эффективныì äиаìетpоì от 1 äо

5 ìì, пpи÷еì тоëщина их составëяет от 10 äо 25 сì

с инäукöией äо 0,1 Тë. Пpохоäя ÷еpез пеpвуþ сек-

öиþ, сто÷ные воäы поäвеpãаþтся активиpуþщей

обpаботке в пеpеìенноì эëектpоìаãнитноì поëе.

Пеpиоä активаöии заниìает от 15 с äо 5 ìин пpи на-

пpяженности эëектpоìаãнитноãо поëя 40...50 КА/ì

и ÷астоте эëектpоìаãнитноãо поëя 50 Гö.

Затеì активиpованные сто÷ные воäы непpеpыв-

ныì потокоì поäаþтся во втоpуþ секöиþ, ãäе на

фиëüтpуþщей поäëожке из поpистой поëиìеpной

пëенки иëи ткани pаспоëожен сëой наìаãни÷ен-

ноãо äо насыщения ìаãнитноãо поpоøка ãекса-

феppита баpия тоëщиной от 5 äо 30 сì и инäукöи-

ей от 0,07 äо 0,2 Тë. В пpоöессе о÷истки ãенеpатоp

пеpеìенноãо эëектpоìаãнитноãо поëя пеpиоäи÷е-

ски откëþ÷аþт от эëектpи÷ескоãо напpяжения.

В эëектpоìаãнитноì фиëüтpе пpоисхоäит поë-

ная о÷истка воäы от заãpязнитеëей, котоpые в виäе

ìеëкоäиспеpсноãо øëаìа осажäаþтся на ìаãнит-

ных теëах (пеpвая секöия) и ìаãнитноì поpоøке

(втоpая секöия). По ìеpе накопëения на ìаãнит-

ноì поpоøке ìеëкоäиспеpсноãо øëаìа и оpãани÷е-

ских веществ (напpиìеp, нефтепpоäуктов) на ãене-

pатоp пеpеìенноãо эëектpоìаãнитноãо поëя поäается

напpяжение, поä äействиеì котоpоãо ìаãнитные pа-

бо÷ие теëа и ìаãнитный поpоøок хаоти÷ески äви-

жутся, обpазуя ìаãнитокипящий сëой и сбpасывая

со своей повеpхности накопивøийся øëаì и оpãани-

÷еские заãpязнения в пpиеìный бункеp-накопитеëü.

Фиëüтpаöионный осаäок автоìати÷ески собиpа-

þт в отäеëüный бункеp, а ìаãнитные теëа и ìаãнит-

ный поpоøок пpоìываþт ÷истой воäой и о÷ищаþт

в эëектpоìаãнитноì поëе фиëüтpа. Посëе пpоìывки

÷истой воäой внутpеннеãо объеìа аппаpата напpя-

жение откëþ÷ается, ìаãнитные ìатеpиаëы возвpа-

щаþтся в состояние покоя и вновü ãотовы выпоë-

нятü функöиþ фиëüтpа. Пpоìывная воäа отпpав-

ëяется на о÷истку в эëектpоìаãнитный аппаpат и

снова испоëüзуется äëя pеãенеpаöии эëектpоìаã-

нитноãо фиëüтpа.

Вpеìя нахожäения сто÷ных воä на эëектpоìаã-

нитноì фиëüтpе зависит от скоpости их поäа÷и и от

хаpактеpа заãpязнений. Pасхоä эëектpоэнеpãии на

о÷истку 1 ì3 сто÷ных воä составëяет от 1 äо 7 кВт

в зависиìости от пpоизвоäитеëüности аппаpата.

Pезуëüтаты пpовеäенных иссëеäований по без-

pеаãентноìу способу о÷истки сто÷ных воä от неф-

тепpоäуктов в эëектpоìаãнитноì аппаpате зависят

не тоëüко от вpеìени обpаботки сто÷ных воä в эëек-

тpоìаãнитноì аппаpате, но и от тоëщины ìаãнит-

ноãо фиëüтpа.

Pазpаботанная техноëоãия о÷истки быëа опpобо-

вана на ìноãих объектах: сто÷ных воäах автоìоек,

нефтепеpеpабатываþщих пpеäпpиятий, ãаëüвани÷е-

ских пpоизвоäств, коììунаëüных сто÷ных воä и т. ä.

Во всех сëу÷аях соäеpжание неоpãани÷еских и

оpãани÷еских заãpязнитеëей, а также взвеøенных

веществ уìенüøается äо пpеäеëüно äопустиìых кон-

öентpаöий äëя воäоеìов pыбохозяйственноãо на-

зна÷ения.

Данные по о÷истке сто÷ных воä от нефтепpоäук-

тов пpи pазëи÷ных pежиìах обpаботки в эëектpо-

ìаãнитноì аппаpате (ЭМА) пpивеäены в табëиöе.

Pезуëüтаты пpовеäенных иссëеäований по безpеа-

ãентноìу способу о÷истки сто÷ных воä от нефтепpо-

äуктов в эëектpоìаãнитноì аппаpате зависят не

тоëüко от вpеìени обpаботки сто÷ных воä в эëек-

тpоìаãнитноì аппаpате, но и от тоëщины ìаãнит-

ноãо фиëüтpа.

Данные по очистке сточных вод от нефтепродуктов 
при различных режимах обработки

в электромагнитном аппарате (ЭМА)

Вреìя обработки
 в ЭМА

Соäержание нефтепроäуктов, ìã/ë

äо о÷истки посëе о÷истки

3 ìин 12,00 0,035

1 ìин 2,00 0,045

1 ìин 6,8 0,031

1 ìин 5,0 0,043

30 с 5,6 0,029

До 15 с 5,6 0,035

5 с 5,6 0,028
2 с 5,6 0,03
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Об интегpиpованной системе компьютеpного
монитоpинга качества пpиземного воздуха
для уpбанизиpованных теppитоpий

В настоящее вpеìя актуаëüно пpовеäение ìони-
тоpинãа ка÷ества пpизеìноãо возäуха уpбанизиpо-
ванных теppитоpий на новоì систеìноì и техни-
÷ескоì уpовне с испоëüзованиеì техноëоãии Гео-
ãpафи÷еских Инфоpìаöионных Систеì (ГИС),
пpеäусìатpиваþщих коìпüþтеpное пpеäставëение
экспеpиìентаëüных (инстpуìентаëüные заìеpы) и
pас÷етных (pас÷етный ìонитоpинã) конöентpаöий
заãpязняþщих веществ (ЗВ) в пpизеìноì возäухе,
их визуаëизаöия на основе ГИС. Поäобный интеã-
pиpованный ìонитоpинã ка÷ества пpизеìноãо ат-
ìосфеpноãо возäуха äает боëüøой объеì инфоp-
ìаöии и ìощный инстpуìент äëя анаëиза ка÷ества
пpизеìноãо возäуха уpбанизиpованной теppитоpии,
напpиìеp, теppитоpии ã. Тоìска.

Необхоäиìостü пpовеäения pас÷етноãо ìонито-
pинãа заãpязнения возäуøноãо бассейна обусëов-
ëена неäостаткоì инфоpìаöии, поëу÷аеìой пpи
инстpуìентаëüноì ìонитоpинãе. Инфоpìаöия не-
поëна в ÷асти описания заãpязнения атìосфеpы
ãоpоäа всеìи спеöифи÷ескиìи ЗВ, по котоpыì от-
сутствуþт pезуëüтаты инстpуìентаëüных заìеpов
ëибо набëþäения неpеãуëяpны иëи неäавно на÷аты,
в связи с ÷еì базиpуþщиеся на них äанные стати-
сти÷ески не äостовеpны.

По äанныì инстpуìентаëüных заìеpов также
не всеãäа ìожно выäеëитü из общей пpобы отäеëü-
ные вpеäные вещества со схоäныìи физико-хиìи-
÷ескиìи хаpактеpистикаìи, а пpи pас÷етноì ìо-
нитоpинãе набëþäения ìожно вести по ëþбоìу ЗВ,
пpисутствуþщеìу в выбpосах и иìеþщеìу пpеäеëü-
но äопустиìуþ конöентpаöиþ (ПДК), напpиìеp,
пpи анаëизе пpобы по взвеøенныì веществаì, са-
же, пыëи.

Данные инстpуìентаëüноãо ìонитоpинãа неäос-
тато÷но äетаëизиpованы äëя поëу÷ения поëной каp-
тины пpостpанственно-вpеìенноãо pаспpеäеëения
заãpязнения атìосфеpноãо возäуха. Даже в кpупных
ãоpоäах функöиониpует неäостато÷ное коëи÷ество
(не боëüøе 5...12 постов) набëþäения заãpязнения
атìосфеpноãо возäуха — ПНЗА (в Тоìске — øестü
стаöионаpных постов), к тоìу же иìеется тенäенöия
к сокpащениþ ÷исëа ПНЗА. Поэтоìу пpовеäение
pас÷етноãо ìонитоpинãа öеëесообpазно äаже пpи
наëи÷ии äанных инстpуìентаëüноãо ìонитоpинãа.

В г. Томске действует инстpументальная систе-
ма монитоpинга загpязнения пpиземного воздуха. Pе-
зультаты измеpений концентpаций вpедных веществ
в pазных пунктах гоpода (диоксид сеpы, оксиды азота
и дp.) визуализиpуются на основе геоинфоpмацион-
ных технологий на веб-сайте www.gis.green.tsu.ru
"Монитоpинг качества окpужающей сpеды г. Томска".

С целью совеpшенствования существующей
в г. Томске системы монитоpинга загpязнения пpи-
земного воздуха также pазpаботана система ком-
пьютеpного моделиpования pассеивания вpедных
веществ в пpиземном воздухе. Пpи этом поля pас-
четных концентpаций на теppитоpии гоpода фик-
сиpуются один pаз в течение нескольких минут.
Pезультаты компьютеpного моделиpования pас-
сеивания вpедных веществ интегpиpуются с pе-
зультатами измеpений существующей в г. Томске
системы монитоpинга на упомянутом сайте.

Ключевые слова: инстpументальная система
монитоpинга загpязнений пpиземного воздуха, сис-
тема компьютеpного моделиpования загpязнения
пpиземного воздуха, веб-сайт www.gis.green.tsu.ru.

Panin V. Ph., Shramov D. M., Filatov A. Ju.
On integrated system of the urban territory at-
mospheric air quality computermonitoring

There is the instrumental system of urban territory
atmospheric air pollution monitoring in Tomsk. The mea-
surements results of in Tomsk’s territory different spots
the harm substances concentration (sulphur dioxides of
nitrogen etc) are visualized by virtue of geoinformative
technologies, website www.gis.green.tsu.ru "The enviro-
nment Tomsk-sity quality monitoring".

With the object of the existent Tomsk’s monitoring
system development as well the system of in atmospheric
air harm substances dispersion computer modeling is
worked out. The fields of the harm substances calcula-
tion concentrations are fixed once during some minutes.
The computations results of harm substances dispersion
computer modeling integrated with the measurements
results of the existent Tomsk’s monitoring system at refe-
red website.

Keywords: instrumental system of atmospheric air pol-
lution monitoring, system of atmospheric air pollution dis-
persion computer monitoring, website www.gis.green.tsu.ru.
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Но наäо иìетü в виäу, ÷то pас÷етный ìонитоpинã
не заìеняет поëностüþ, а существенно äопоëняет
äанные инстpуìентаëüноãо ìонитоpинãа.

В öеëоì, коìпüþтеpизаöия возäухоохpанной äея-
теëüности явëяется важнейøиì напpавëениеì pаз-
вития систеìы упpавëения ка÷ествоì атìосфеpно-
ãо возäуха [1—10]. Оäнако ìоäеëиpование экоëо-
ãи÷еской ситуаöии в pаìках упpавëения ка÷ествоì
атìосфеpноãо возäуха невозìожно без äостато÷-
ноãо объеìа äостовеpной инфоpìаöии.

Дëя pас÷етов показатеëей ка÷ества атìосфеpноãо
возäуха ìоãут испоëüзоватüся äанные о зна÷ении
эìиссии ëþбоãо из ЗВ (напpиìеp, СО, NOx, SO2
и т. ä.), зафиксиpованных инстpуìентаëüныìи сис-
теìаìи контpоëя и у÷ета выбpосов, а также äанные
инвентаpизаöий исто÷ников заãpязнения. Пpи от-
сутствии нужной инфоpìаöии на анаëизиpуеìуþ
äату pас÷ет выбpосов ЗВ пpовоäится автоìати÷е-
ски по аëãоpитìаì, основанныì на äействуþщих
ìетоäиках pас÷ета выбpосов ЗВ.

Основныìи заäа÷аìи интеãpиpованной систе-
ìы коìпüþтеpноãо ìонитоpинãа ка÷ества атìо-
сфеpноãо возäуха явëяþтся:
� поëу÷ение äостовеpной каpтины pаспpеäеëения

заãpязнения атìосфеpы по всеìу спектpу ЗВ
в ëþбой то÷ке pассìатpиваеìой теppитоpии и на
ëþбуþ äату (pетpоспектива, пеpспектива, äиаã-
ноз состояния на существуþщее поëожение);

� выявëение зон с пpевыøениеì ПДК;
� опpеäеëение вкëаäа объекта неãативноãо воз-

äействия иëи исто÷ника в уpовенü заãpязнения
атìосфеpы;

� кëассификаöия объектов неãативноãо возäейст-
вия с то÷ки зpения зна÷иìости выбpасываеìых
иìи ЗВ;

� опpеäеëение зон вëияния пpеäпpиятий;
� поäтвеpжäение äостато÷ности ìеp по снижениþ

выбpосов и их эффективности;
� каpтиpование pезуëüтатов pас÷етноãо ìонито-

pинãа (ГИС);
� пpоãнозиpование особых, с то÷ки зpения заãpяз-

нения атìосфеpы, ситуаöий и их посëеäствий;
� повыøение степени эффективности пpиpоäо-

охpанных ìеpопpиятий, pаöионаëüности pасхо-
äования финансовых сpеäств.
Гëавныì отëи÷иеì пpеäëоженной систеìы коì-

пüþтеpноãо ìонитоpинãа от существуþщих пpо-
ãpаììных коìпëексов pас÷ета заãpязнения атìо-
сфеpы (Эpа, Пpизìа, Экоëоã) явëяется стpуктуpа
банка äанных, позвоëяþщеãо накапëиватü инфоp-
ìаöиþ о хозяйственной äеятеëüности в äинаìике,
÷то äает возìожностü автоìати÷ескоãо опpеäеëения
объеìа эìиссии ЗВ по кажäоìу исто÷нику заãpяз-
нения атìосфеpы и pас÷ета поëей конöентpаöий
пpи pазëи÷ных ìетеоpоëоãи÷еских паpаìетpах на
существуþщее поëожение, а также пеpспективу и
pетpоспективу.

В настоящий ìоìент pазpаботана стpуктуpа эëек-
тpонноãо банка äанных выбpосов ЗВ в атìосфеpу [11].
Пеpвона÷аëüно быëа pеøена заäа÷а о стpуктуpе и
у÷итываеìых паpаìетpах, как по исто÷никаì за-
ãpязнения, так и по исто÷никаì выäеëения ЗВ,
выpаботана еäиная техноëоãия сбоpа и обpаботки
инфоpìаöии, опpеäеëен ее объеì и соäеpжание,
станäаpтная теpìиноëоãия. В Феäеpаëüноì оpãане
испоëнитеëüной вëасти заpеãистpиpовано автоp-
ское пpаво на ìоäуëü пpовеäения инвентаpизаöии
исто÷ников выбpосов [12].

Эëектpонный банк äанных позвоëяет накапëи-
ватü инфоpìаöиþ в äинаìике, ÷то äает возìожностü
с поìощüþ экспеpтной систеìы pеøатü сëеäуþщие
заäа÷и:
� öентpаëизоватü объеäинение инфоpìаöии, кото-

pая позвоëит коìпëексно охаpактеpизоватü со-
стояние атìосфеpы ãоpоäа;

� опеpативно испоëüзоватü инфоpìаöиþ äëя оöен-
ки экоëоãи÷еской ситуаöии;

� у÷естü пpи pас÷ете нестаöионаpностü выбpосов
во вpеìени, как в pазpезе отäеëüных пpеäпpи-
ятий, так и ãоpоäа в öеëоì.
На основе эëектpонноãо банка äанных возìожно

созäание систеìы pас÷етноãо ìонитоpинãа ка÷ества
атìосфеpноãо возäуха, основанной на pас÷етных иëи
инстpуìентаëüных äанных об эìиссии ЗВ, с поìо-
щüþ котоpой ìожно äиаãностиpоватü состояние
атìосфеpноãо возäуха, поëу÷итü каpтину pаспpе-
äеëения заãpязнения в ëþбой то÷ке ãоpоäа на ëþ-
буþ äату. 

На pис. 1 пpивеäена стpуктуpа систеìы коìпüþ-
теpноãо ìонитоpинãа. В основу систеìы поëожен
банк äанных, соäеpжащий инфоpìаöиþ об исто÷-
никах выбpосов, их ка÷ественные и коëи÷ественные
хаpактеpистики. Инфоpìаöия поступает от пpиpо-
äопоëüзоватеëей пpи пpовеäении инвентаpизаöии
исто÷ников (пëановое pаспpеäеëение наãpузки) и
пpи от÷етности о выбpосах (факти÷еская наãpузка).
Дëя pеаëизаöии äанноãо инфоpìаöионноãо пото-
ка быëа pеøена заäа÷а по унификаöии пpеäстав-
ëяеìой инфоpìаöии.

Банк äанных с инфоpìаöией об исто÷никах вы-
бpосов и их хаpактеpистиках ÷еpез экспеpтнуþ
систеìу осуществëяет взаиìоäействие с ìоäуëяìи
"Систеìа pас÷ета pассеивания выбpосов ЗВ", "Гpа-
фи÷еский ìоäуëü" и ìоäуëеì "Ноpìиpование вы-
бpосов". В öеëоì систеìа коìпüþтеpноãо ìонито-
pинãа пpеäставëяет собой Пpоãpаììный коì-
пëекс. Еãо сутü — оpãанизаöия и контpоëü потоков
инфоpìаöии ìежäу банкоì äанных и ìоäуëяìи
посpеäствоì экспеpтной систеìы.

Пpиеì инфоpìаöии о техноëоãии пpоизвоäст-
ва, pасхоäуеìоì сыpüе и ìатеpиаëах пëаниpуется
пpеäставëятü на эëектpонных носитеëях инфоpìа-
öии и обpабатыватü с поìощüþ Пpоãpаììноãо
коìпëекса (сì. pис. 1). Это повысит äостовеpностü
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äанных и äаст возìожностü äаëüнейøеãо испоëü-
зования pезуëüтатов.

В отëи÷ие от существуþщих пpоãpаìì банк
äанных Пpоãpаììноãо коìпëекса позвоëяет нака-
пëиватü инфоpìаöиþ о хозяйственной äеятеëüности
в äинаìике и äает возìожностü pас÷ета заãpязнения
пpи pазëи÷ных ìетеоpоëоãи÷еских паpаìетpах. Но
ãëавныì отëи÷иеì явëяется возìожностü у÷ета из-
ìенений не тоëüко хаpактеpистик исто÷ников вы-
бpосов, но и ìоäеëиpование хаpактеpистик пpиìе-
няеìоãо в техноëоãии сыpüя.

Существуþщие же пpоãpаììы äëя pас÷ета pас-
сеивания ЗВ испоëüзуþт уже коне÷ные äанные
о ìаксиìаëüно-pазовых выбpосах, веëи÷ины кото-
pых опpеäеëяþт, как пpавиëо, пpиpоäопоëüзоватеëи
иëи контpоëиpуþщие оpãаны.

Pазpабатываеìый банк äанных äает возìожностü
созäаватü новые и коppектиpоватü существуþщие
ìетоäики pас÷ета ìаксиìаëüно-pазовых и ваëовых
выбpосов заãpязняþщих веществ.

Ввоä исхоäной инфоpìаöии в банк äанных осу-
ществëяется с поìощüþ ìоäуëя инвентаpизаöии.
Достовеpностü ввоäиìой инфоpìаöии автоìати-
÷ески пpовеpяется экспеpтной систеìой на основе
ìетоäик pас÷ета ìаксиìаëüно-pазовых и ваëовых
выбpосов заãpязняþщих веществ (напpиìеp, кон-
тpоëиpуется pасхоä топëива на котеë исхоäя из еãо
ìощности, хаpактеpистик и коëи÷ества испоëüзуе-
ìоãо топëива, а также вpеìени pаботы котëа).
Данный поäхоä позвоëяет повыситü äостовеpностü

äанных, пpинятых к pас÷ету поëей конöентpаöий
заãpязняþщих веществ. Систеìа коìпüþтеpноãо
ìонитоpинãа позвоëит:
� поëу÷итü вpеìенные ãpафики изìенения конöен-

тpаöий ЗВ в атìосфеpноì возäухе;
� иìетü статистику äëя выpаботки упpавëен÷еских

pеøений и пpинятий ìеp по уëу÷øениþ ка÷ест-
ва атìосфеpноãо возäуха ãоpоäа;

� осуществитü pекоìенäаöии по ноpìиpованиþ
выбpосов и äатü оöенку пеpспективы хозяйст-
венной äеятеëüности;

� осуществитü пpоãнозиpование ка÷ества возäуха
пpи небëаãопpиятных ìетеоpоëоãи÷еских усëо-
виях (НМУ);

� опpеäеëитü интеpваë опасных ìетеоpоëоãи÷е-
ских паpаìетpов;

� pекоìенäоватü ìеpопpиятия по опеpативноìу
(пpи наступëении НМУ) и стpатеãи÷ескоìу упpав-
ëениþ (pазpаботка и внеäpение ìеpопpиятий
по снижениþ выбpосов с öеëüþ äостижения ве-
ëи÷ины пpеäеëüно äопустиìых выбpосов — ПДВ);

� оöенитü экоëоãи÷ескуþ äопустиìостü наìе÷ае-
ìых изìенений выбpосов;

� осуществитü pекоìенäаöии по своäноìу ноpìи-
pованиþ выбpосов äëя кажäоãо пpеäпpиятия с у÷е-
тоì установëения веëи÷ины äопустиìоãо вкëаäа.
На pис. 2 пpеäставëена стpуктуpа эëектpонноãо

банка äанных с указаниеì основных бëоков. 
По кажäоìу типу исто÷ников выäеëения 3В в базе

äанных указана pас÷етная ìетоäика и основные pас-

Pис. 1. Стpуктуpа системы компьютеpного монитоpинга
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÷етные паpаìетpы, хаpактеpизуþщие выбpос за-
ãpязняþщих веществ пpи pаботе обоpуäования на
ноìинаëüной заãpузке.

Кpоìе тоãо, äëя кажäой еäиниöы (ëибо совокуп-
ности) исто÷ников выäеëения указывается pаспpе-
äеëение наãpузки (ежеìеся÷ная ëибо по÷асовая)
(pис. 3, сì. 2-þ стp. обëожки), котоpое испоëüзуется
äëя опеpативноãо опpеäеëения объеìа эìиссии за-
ãpязняþщих веществ и pас÷ета поëей конöентpа-
öий на пеpспективу.

Дëя уто÷нения и коppектиpовки коэффиöиентов
пpоãнозиpуеìой наãpузки в эëектpонный банк äан-
ных вкëþ÷ены базы, у÷итываþщие pеаëüные па-
pаìетpы функöиониpования исто÷ников по ãоäаì
и по ìесяöаì (pис. 4, сì. 2-þ стp. обëожки). 

Дëя ìоäеëиpования pаспpеäеëения конöентpаöий
ЗВ pазpаботан pас÷етный ìоäуëü Пpоãpаììноãо
коìпëекса, базиpуþщийся на ìатеìати÷еских ìо-
äеëях пеpеноса и äиффузии атìосфеpных пpиìе-
сей с испоëüзованиеì äанных инвентаpизаöии па-
pаìетpов исто÷ников выбpосов, а также кëиìати-
÷еских и ìетеоpоëоãи÷еских хаpактеpистик. Пpи
пpизеìных конöентpаöий испоëüзуется "Метоäика
pас÷ета конöентpаöий в атìосфеpноì возäухе вpеä-
ных веществ, соäеpжащихся в выбpосах пpеäпpиятий"
(ОНД-86), позвоëяþщая у÷итыватü текущие ìетео-
pоëоãи÷еские паpаìетpы, вëияþщие на pассеивание
ЗВ в атìосфеpе.

Лоãи÷ескиì яäpоì систеìы коìпüþтеpноãо ìо-
нитоpинãа явëяется экспеpтная систеìа. Коне÷ной
öеëüþ созäания экспеpтной систеìы явëяется сни-
жение и pаспpеäеëение наãpузки на обоpуäование
и, как сëеäствие, уëу÷øение экоëоãи÷еской обста-
новки в ãоpоäах.

Дëя äостовеpноãо опpеäеëения интенсивности
выбpосов ЗВ как отäеëüных пpоизвоäств пpеäпpи-
ятия, так и совокупности пpеäпpиятий на теppито-
pии ãоpоäа, на основании котоpых опpеäеëяется
степенü неãативноãо возäействия на атìосфеpный
возäух, особое вниìание äоëжно уäеëятüся оöенке
степени нестаöионаpности выбpосов во вpеìени.

Нестаöионаpностü эìиссии заãpязняþщих ве-
ществ обусëовëивается в основноì:

� öикëи÷ностüþ и ìноãостаäийностüþ пpоизвоä-
ственных пpоöессов;

� изìенениеì выбpосов на какой-ëибо стаäии пpо-
öессов;

� наëи÷иеì пеpиоäов непоëных наãpузок аãpеãатов
по пpоизвоäственныì пpи÷инаì на pассìатpи-
ваеìоì пpеäпpиятии, их остановки на капитаëü-
ный и текущий pеìонт;

� нестабиëüностüþ pаботы ãазоо÷истноãо обоpуäо-
вания и наpуøениеì ãеpìети÷ности техноëоãи-
÷ескоãо обоpуäования;

� изìен÷ивостüþ показатеëей ка÷ества основноãо и
pезеpвноãо топëива и сыpüя;

Pис. 2. Стpуктуpа электpонного банка данных источника загpязнения атмосфеpы
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� зависиìостüþ паpаìетpов выноса ЗВ от ìетеоpо-
ëоãи÷еских фактоpов. 

Дëя у÷ета äанных фактоpов в экспеpтнуþ систе-
ìу ввеäена поäсистеìа öифpовоãо ìоäеëиpования,
вкëþ÷аþщая вы÷исëитеëüные ìоäуëи опpеäеëе-
ния выбpосов pазëи÷ныìи типаìи исто÷ников.

У÷ет нестаöионаpности выäеëений и выбpосов
пpовоäится по кажäоìу ЗВ отäеëüно. Пpи этоì во
вниìание пpиниìаþтся оpãанизованные, неоpãа-
низованные и заëповые выбpосы.

Дëя у÷ета неpавноìеpности выбpосов во вpеìени
äëя пpоизвоäств выявëяþтся наибоëее небëаãопpи-
ятные со÷етания оäновpеìенно набëþäаþщихся
фактоpов, вëияþщих на нестаöионаpностü во вpе-
ìени: изìен÷ивостü показатеëей ка÷ества сыpüя
(топëива), наãpузки и пpоäоëжитеëüности pаботы
аãpеãатов, pасхоäа сыpüя и топëива pазных соpтов,
оäновpеìенности наãpузки обоpуäования и т. п. Пpи
этоì необхоäиìо у÷итыватü, ÷то выбpосы из исто÷-
ников ìоãут бытü асинхpонныìи как в оäной пpо-
извоäственной сìене, так и в те÷ение суток и äаже
сезонов (напpиìеp, на ГPЭС пpи pаботе на уãëе
выбpосы зоëы из тpуб ìаксиìаëüны зиìой, а вынос
с зоëоотваëов — ëетоì). Дëя этой öеëи ввеäен у÷ет
pаспpеäеëения наãpузки поìеся÷но и по ÷асаì.

Дëя повыøения äостовеpности pаспpеäеëения
наãpузки у÷итывается, как отìе÷ено выøе, пëановое
и факти÷еское pаспpеäеëение наãpузки. Факти÷еская
наãpузка опpеäеëяется с поìощüþ ввоäа äанных
pасхоäа сыpüя и ìатеpиаëов поìеся÷но, а в пеp-
спективе возìожен ввоä наãpузки посуто÷ный иëи
äаже по÷асовой.

Пëановое pаспpеäеëение наãpузки позвоëяет за-
äатü функöионаë эìиссии заãpязняþщих веществ
в зависиìости от ноìинаëüной веëи÷ины выбpоса,
опpеäеëенной пpи ìаксиìаëüной заãpузке техно-
ëоãи÷ескоãо обоpуäования пpеäпpиятий. В ÷астно-
сти, на pис. 3 пpивеäено пëановое pаспpеäеëения
наãpузки оäноãо из исто÷ников выäеëения (ИВ) ЗВ
некотоpоãо пpеäпpиятия, заpеãистpиpованноãо поä
ноìеpоì № 0001000001 (котеë HP-18) и вхоäящеãо
в исто÷ник заãpязнения (ИЗ) № 0001 (тpуба котеëü-
ной — сì. pис. 4). Пpеäпpиятие иìеет øестü исто÷-
ников заãpязнения: тpуба котеëüной, скëаä уãëя, ...,
pеìонтно-ìонтажные ìастеpские (PММ), заpеãист-
pиpованные поä ноìеpаìи, соответственно, 0001,
6001, ..., 6009, (сì. pис. 4). Веëи÷ины на ãоpизон-
таëüной оси 0,95, 0,80, и т. п. на pис. 3 показываþт
äоëþ заãpузки исто÷ника выäеëения № 0001000001
(котеë HP-18) от ìаксиìаëüно возìожной наãpузки.

Данный поäхоä позвоëяет опpеäеëитü оpиенти-
pово÷ные веëи÷ины выбpосов ЗВ äëя усpеäненных
хаpактеpистик топëива, pасхоäа сыpüя (топëива),
вpеìени pаботы обоpуäования и т. п. Такое заäание
наãpузки пpеäусìотpено äëя пpеäпpиятий, на кото-
pых заäание факти÷еской наãpузки по ìесяöаì, äняì

(÷асаì) пока ÷то затpуäнитеëüно по оpãанизаöион-
ныì иëи техни÷ескиì пpи÷инаì.

Пpи наëи÷ии у пpеäпpиятия äостато÷но äосто-
веpной инфоpìаöии о показатеëях pаботы техно-
ëоãи÷ескоãо обоpуäования возìожно запоëнение
инфоpìаöии в pазäеë "Факти÷еское pаспpеäеëение
наãpузки", ÷то позвоëяет с поìощüþ pас÷етных
ìоäуëей пpовести pас÷ет веëи÷ины эìиссии ЗВ
с боëüøей то÷ностüþ. На pис. 4 пpивеäен пpиìеp
факти÷еской поìеся÷ной наãpузки котëа HP-18.
Зäесü "вpеìя" озна÷ает факти÷еское ÷исëо ÷асов pа-
боты котëа HP-18 в ìесяö, "коë-во" — оäин исто÷-
ник выäеëения (котеë HP-18), "В" — ìасса ожиäае-
ìоãо pасхоäа уãëя в ìесяö, "QpH" — тепëотвоpная
способностü испоëüзуеìоãо уãëя, "Sr" — сеpнистостü
уãëя, "Ar" — зоëüностü уãëя.

Поäсистеìа кооpäинаöии и упpавëения экс-
пеpтной систеìы вызывает вы÷исëитеëüные ìоäу-
ëи в зависиìости от типа и хаpактеpистик исто÷-
ника выäеëения заãpязняþщих веществ и выпоë-
няет анаëиз äостовеpности ввоäиìой инфоpìаöии
(функöии экспеpтизы).

На основании выявëения со÷етаний всех pежи-
ìов pаботы обоpуäования пpовоäится pас÷етный
анаëиз поëей конöентpаöий ЗВ пpи факти÷еских
ìетеоpоëоãи÷еских хаpактеpистиках атìосфеpы.
Возìожно пpовеäение pас÷етов заãpязнения по пpо-
ãнозныì äанныì äëя выpаботки ìеpопpиятий по
уpеãуëиpованиþ выбpосов в пеpиоäы небëаãопpи-
ятных ìетеоpоëоãи÷еских усëовий. Это позвоëит
то÷но опpеäеëитü необхоäиìостü и äостато÷ностü
пpинятия pеøений пpи конкpетных состояниях
атìосфеpы.

Кpоìе тоãо, систеìа пpеäоставëяет возìожностü
pасс÷итатü вкëаäы исто÷ников выбpосов в pас÷ет-
нуþ конöентpаöиþ в ëþбой то÷ке ìестности. Pас-
÷етная конöентpаöия от выбpанных исто÷ников
ìожет бытü сопоставëена с изìеpенной конöен-
тpаöией на постах набëþäения и в pезуëüтате оп-
pеäеëена pазниöа и пpоöент вкëаäа исто÷ников
в ìесте pаспоëожения постов.

В итоãе поëу÷ается вpеìенно́е pаспpеäеëение
конöентpаöий в pас÷етных то÷ках. Можно опpеäе-
ëитü вкëаäы исто÷ников ЗВ и выpаботатü ìеpопpия-
тия по снижениþ выбpосов из этих исто÷ников.

Выäеëиì сëеäуþщие основные ситуаöии, фик-
сиpование котоpых поëезно äëя обоснования и по-
выøения то÷ности анаëити÷ескоãо опpеäеëения
объеìов выбpосов ЗВ.

1. В боëüøинстве сëу÷аев иìеþтся станки, кото-
pые нахоäятся в pеìонте, законсеpвиpованы и т. п.
Неу÷ет этой ситуаöии ìожет пpивести к завыøениþ
зна÷ений выбpосов и всëеäствие этоãо — конöен-
тpаöий ЗВ в атìосфеpноì возäухе, поэтоìу ввеäен
у÷ет pаспpеäеëения наãpузки поìеся÷но.

2. Неpеäко на пpеäпpиятии иìеþтся отäеëüные
пpоизвоäства (öеха), вpеìя pаботы котоpых поëно-
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стüþ иëи ÷асти÷но отëи÷ается от вpеìени pаботы
пpеäпpиятия в öеëоì (напpиìеp, автобусный паpк,
ãäе вpеìя ìассовоãо выезäа тpанспоpта на ëинии
пpихоäится, как пpавиëо, на пеpиоä с 4 ÷ 30 ìин
äо 7 ÷ утpа, а вpеìя на÷аëа pаботы äpуãих пpоиз-
воäств и у÷астков — с 7 ÷). Поэтоìу у÷ет pаспpе-
äеëения наãpузки веäется по ÷асаì. 

В зависиìости от ìощности коìпüþтеpной пëат-
фоpìы пëаниpуется осуществëятü pас÷ет поëей
конöентpаöий ЗВ в те÷ение нескоëüких ìинут по
кажäоìу ЗВ.

В настоящее вpеìя инстpуìентаëüный ìонито-
pинã ка÷ества пpизеìноãо возäуха в ã. Тоìске осу-
ществëяется на основе забоpа и анаëиза пpоб воз-
äуха на øести стаöионаpных постах, на нескоëü-
ких ìаpøpутных постах с поìощüþ пеpеäвижных
ëабоpатоpий, а с на÷аëа 2007 ã. — на äетских пëо-
щаäках, в ìестах ìассовоãо отäыха и на 15 напpя-
женных уëи÷ных пеpекpестках [13].

На pис. 5 (сì. 3-þ стp. обëожки) пpеäставëена,
в ка÷естве пpиìеpа, пубëикаöия инфоpìаöии о соäеp-
жании оксиäа уãëеpоäа в пpизеìноì возäухе (окно
в нижней ÷асти pисунка) на пеpекpестке уë. У÷еб-
ной и пp. Ленина (пеpекpесток обозна÷ен тpеуãоëü-
никоì на пëане фpаãìента ã. Тоìска). Пëан всеãо
ã. Тоìска пpеäставëен в веpхнеì ëевоì уãëу pис. 5,
на пëане ã. Тоìска pассìатpиваеìый фpаãìент
обозна÷ен пpяìоуãоëüникоì. Пубëикаöия извëе÷ена
на экpан ìонитоpа с веб-сайта www.gis.green.tsu.ru
"Монитоpинã ка÷ества окpужаþщей сpеäы ã. Тоìска".
Систеìа ìонитоpинãа ка÷ества окpужаþщей сpеäы
ã. Тоìска вкëþ÷ает поäсистеìы контpоëя заãpяз-
нения воäы, возäуха, по÷вы, снеãа, уpовня pаäона
(окно в пpавой ÷асти pис. 5). На pис. 5 пpеäставëен,
такиì обpазоì, фpаãìент каpты заãpязнения пpи-
зеìноãо возäуха. Звезäо÷каìи обозна÷ены ìеста pас-
поëожения øкоë и äетских саäов. Выбиpая куpсоpоì
знак тpеуãоëüника на äанноì пеpекpестке, ìожно
поëу÷итü инфоpìаöиþ о конöентpаöиях оксиäа
уãëеpоäа и äpуãих ЗВ на пеpекpестке в pазное вpеìя.
Выбиpая ìыøüþ звезäо÷ки, ìожно поëу÷итü ин-
фоpìаöиþ о конöентpаöиях заãpязнитеëей непо-
сpеäственно на теppитоpиях øкоë и äетских саäов.

Есëи на указанный сайт ввести знаки ìест ìас-
совоãо отäыха и инфоpìаöиþ о pезуëüтатах изìеpе-
ний зäесü конöентpаöий заãpязнитеëей, то поëу÷иì
каpтину заãpязнения пpизеìноãо возäуха в äанных
ìестах ãоpоäской теppитоpии.

Пpовеäение коìпëексноãо анаëиза заãpязнения
атìосфеpноãо возäуха с испоëüзованиеì pас÷етноãо
ìонитоpинãа и изìеpений на постах набëþäения
позвоëит оöенитü и пpоанаëизиpоватü пpобëеìы
äанноãо коìпонента окpужаþщей сpеäы в пpивязке
к исто÷никаì заãpязнения и факти÷ескиì ìетеоpо-
ëоãи÷ескиì паpаìетpаì, а также наìетитü пути сис-
теìноãо уëу÷øения экоëоãи÷еской обстановки.

Кpоìе тоãо, пpиìенение оpãанизованной такиì
обpазоì систеìы экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа по-
звоëит иäентифиöиpоватü исто÷ники выбpосов за-
ãpязняþщих веществ на теppитоpии ã. Тоìска, вы-
явëятü наpуøитеëей пpиpоäоохpанноãо законоäа-
теëüства, öеëенапpавëенно пpиìенятü øтpафные
санкöии.
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Интенсификация пpоцесса окисления углеводоpодов 
кислоpодом воздуха и озоно-воздушной смесью
пpи очистке сточных вод

Пpеäпpиятия хиìи÷еской, пищевой, текстиëüной
пpоìыøëенности, нефтеäобы÷и и нефтепеpеpабот-
ки относятся к ÷исëу экоëоãи÷ески опасных объек-
тов. Их сто÷ные воäы иìеþт в своеì составе тpуä-
ноокисëяеìые оpãани÷еские соеäинения, уäаëение
котоpых явëяется пpобëеìой. В связи с этиì в по-
веpхностных исто÷никах воäоснабжения увеëи÷и-
вается коëи÷ество оpãани÷еских веществ антpопо-
ãенноãо пpоисхожäения.

Pеøитü пpобëеìу ìожно путеì внеäpения в тех-
ноëоãиþ ëокаëüной о÷истки сто÷ных воä окисëи-
теëüных ìетоäов. Оäниì из наибоëее сиëüных окис-
ëитеëей явëяется озон, котоpый бëаãоäаpя высокоìу
окисëитеëüноìу потенöиаëу нахоäит пpакти÷еское

пpиìенение в конäиöиониpовании как питüевой,
так и сто÷ной воäы. Данные pаботы [1] по окисëе-
ниþ pазëи÷ных кëассов уãëевоäоpоäов поäтвеp-
жäаþт окисëитеëüнуþ активностü озона, котоpый
испоëüзуется в ка÷естве обеззаpаживаþщеãо сpеä-
ства [2]. Окисëитеëüно-äестpуктивная функöия
озона пpи о÷истке сто÷ной воäы пpеäставëяет все
боëüøий интеpес.

Оäнако äанный ìетоä не ëиøен неäостатков. Дëя
еãо pеаëизаöии тpебуþтся затpаты зна÷итеëüноãо
коëи÷ества эëектpоэнеpãии. На испоëüзование äан-
ноãо ìетоäа накëаäываþтся оãpани÷ения, связанные
с пожаpо-, взpывоопасностüþ тоãо пpеäпpиятия,
на теppитоpии котоpоãо эта о÷истка пpоизвоäится.
В этой связи интеpесно pассìотpетü и возìожностü
испоëüзования в ка÷естве окисëитеëя зна÷итеëüно
боëее äеøевоãо и ìенее опасноãо pеаãента — кисëо-
pоäа возäуха.

Дëя интенсификаöии окисëитеëüных пpоöессов
испоëüзуþт катаëизатоpы. В ка÷естве катаëизато-
pов пpиìеняþт ìетаëëы пеpеìенной ваëентности,
котоpые у÷аствуþт в пpоöессах ãенеpиpования ãиä-
pоксиëüных и пеpоксиäных pаäикаëов. В pаботе [3]
показано, ÷то ãетеpоãенные катаëизатоpы, соäеpжа-
щие соëи никеëя, ìеäи, хpоìа, каäìия, кобаëüта,
жеëеза повыøаþт эффективностü о÷истки сто÷ных
воä пpи анаëизе хиìи÷ескоãо потpебëения кисëо-
pоäа (ХПК). Оäновpеìенно сокpащается pасхоä
окисëитеëя и вpеìя о÷истки.

На эффективностü окисëения уãëевоäоpоäов, со-
äеpжащихся в сто÷ной воäе, как озоно-возäуøной
сìесüþ (ОВС), так и кисëоpоäоì возäуха оказыва-
þт вëияние и pН сpеäы. 

Даëее пpивеäены äанные по иссëеäованиþ ин-
тенсификаöии о÷истки сто÷ных воä пpеäпpиятия
основноãо оpãани÷ескоãо синтеза, обpазуþщихся
в пpоöессе отìывки пиpоãаза от сìоëо- и коксо-
обpазных ÷астиö, окисëитеëüно-катаëити÷ескиì
ìетоäоì с у÷етоì pанее выявëенноãо оптиìаëüно-
ãо ãиäpоäинаìи÷ескоãо pежиìа, пpеäставëенноãо
в pаботе [4], ãäе на пpиìеpе окисëения уксусной
кисëоты ОВС показано, ÷то с увеëи÷ениеì pасхоäа
ОВС äо 80 ë/÷ пpоисхоäит уìенüøение äиффузи-
онных сопpотивëений и несìотpя на то, ÷то вpеìя

Исследовано влияние концентpации катализато-
pа — катиона железа (II) и pН сpеды на пpоцесс
окисления углеводоpодов озоно-воздушной смесью
и кислоpодом воздуха в сточной воде пpедпpиятия
основного оpганического синтеза. Выявлены опти-
мальные условия каталитического окисления, ко-
тоpые пpиводят к увеличению степени очистки
стока от углеводоpодов, осветлению и удалению
железа из сточной воды.

Ключевые слова: катион железа (II), озоно-воз-
душная смесь, кислоpод воздуха, окисление, углево-
доpоды, сточная вода.

Savelev S. N., Ziatdinov R. N., Fridland S. V.
Intensification of process of oxidation of hydro-
carbons oxygen of air and ozon-air mix at
sewage treatment

Influence of concentration of the iron (II) cation as
a catalyst and pH on process of oxidation of hydro-
carbons by a ozon-air mix and oxygen of air in sewage
treatment of the enterprise of the basic organic synthesis
has been investigated. Optimum conditions of oxidative
catalysis which result in increase in betler pusification
from hydrocarbons, to clarification and removal of iron
from waste water has been revealed.

Keywords: iron (II) cation, ozon-air mix, oxygen of
air, oxidation, hydrocarbons, waste water.
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пpопускания озона уìенüøается, набëþäается ìак-
сиìаëüная степенü окисëения уксусной кисëоты.

Обpазуþщуþся сто÷нуþ воäу посëе пpоìывки
пиpоãаза неëüзя напpавëятü на биоëоãи÷ескуþ о÷и-
стку, так как она не соответствует пpеäъявëяеìыì
к ней тpебованияì по pяäу показатеëей. Она соäеp-

жит в своеì составе сìоëообpазные, пëаваþщие
уãëевоäоpоäы.

Экспеpиìентаëüная ÷астü pаботы состояëа из изу-
÷ения вëияния pН сpеäы и конöентpаöии катаëи-
затоpа на пpоöесс окисëения уãëевоäоpоäов в сто÷ной
воäе ОВС и кисëоpоäоì возäуха. Экспеpиìенты

пpовоäиëисü на ëабоpатоpной уста-
новке, состоящей из коìпpессоpа,
бëока о÷истки и осуøки питаþще-
ãо возäуха, ãенеpатоpа озона, pота-
ìетpа, pеактоpа, ãазоанаëизатоpа,
äеãазатоpа äëя pазëожения остат-
ков озона.

Экспеpиìент по изу÷ениþ вëия-
ния pН сpеäы на пpоöесс окисëения
уãëевоäоpоäов закëþ÷аëся в сëе-
äуþщеì: в pеактоp заëиваëи 1 ë
сто÷ной воäы и баpботиpоваëи ОВС
с конöентpаöией озона 2,9 ìã/ë
иëи кисëоpоäоì возäуха с pасхо-
äоì 80 ë/÷. Во вpеìя пpовеäения
экспеpиìента пеpиоäи÷ески отби-
pаëи пpобы, äëя котоpых опpеäеëя-
ëи ХПК [5], pН сpеäы, фиксиpо-
ваëи коэффиöиент светопpопус-
кания, контpоëиpование котоpоãо
связано с возìожностüþ посëеäуþ-
щеãо испоëüзования уëüтpафиоëе-
та äëя обеззаpаживания сто÷ной во-
äы в 5-сантиìетpовоì кþвете пpи
äëине воëны 400 нì. Опыт пpово-
äиëи пpи теìпеpатуpе 20...22 °C.
Зна÷ение pН сpеäы изìеняëи äо-
бавëениеì сеpной кисëоты иëи
ãиäpоксиäа натpия.

Пpовеäенные иссëеäования по
изу÷ениþ вëияния pН сpеäы на
кинетику окисëения уãëевоäоpо-
äов в сто÷ной воäе пpеäставëены
на pис. 1—4.

Зна÷ения степени о÷истки сто÷-
ной воäы (%) опpеäеëяëи по фоp-
ìуëе:

W = (ХПК0 – ХПКi)100/ХПК0, (1)

ãäе ХПК0 — хиìи÷еское потpебëе-
ние кисëоpоäа сто÷ной воäы äо
о÷истки, ìãO2/ë; ХПКi — хиìи÷е-
ское потpебëение кисëоpоäа сто÷-
ной воäы посëе о÷истки, ìãO2/ë.

Сëеäует отìетитü, ÷то в пpоöес-
се пpовеäения экспеpиìентов на-
бëþäаëосü выпаäение осаäка. Пpи-
÷еì коëи÷ество осаäка в пpоöессе
обpаботки сто÷ной воäы кисëоpо-

Pис. 1. Зависимость изменения ХПК от вpемени обpаботки ОВС и pH сpеды

Pис. 2. Зависимость изменения ХПК от вpемени обpаботки кислоpодом воздуха и ис-
ходного значения pH сpеды

Pис. 3. Зависимость изменения степени окисления углеводоpодов от pH сpеды и вpе-
мени обработки ОВС
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äоì возäуха быëо зна÷итеëüно
ìенüøе, ÷еì пpи обpаботке озо-
но-возäуøной сìесüþ.

В соответствии с pис. 1 и 2
пpоöесс окисëения уãëевоäоpо-
äов пpотекает интенсивно в пеp-
вые 15 ìин. Затеì скоpостü
окисëения снижается.

Как виäно из pис. 3, в пpоöес-
се окисëения уãëевоäоpоäов озо-
ноì выäеëяþтся äва ìаксиìуìа
эффективности окисëения —
в кисëой сpеäе пpи pH = 5,5...6,0
и в щеëо÷ной сpеäе пpи pH =
= 10...10,5. В этих усëовиях за
15...30 ìин окисëения степенü
окисëения поëëþантов äостиãает
13...15 % и 17...18 % соответствен-
но. Окисëение пpи pH = 7,5...9
еäиниö ìаëоэффективно.

Максиìуì на pис. 3 в обëасти
pH = 5,5...6,0 ìожно объяснитü
хиìи÷ескиì пpоöессоì, связан-
ныì с обpазованиеì наибоëü-
øеãо коëи÷ества осаäка, в то
вpеìя как ìаксиìуì в обëасти
pH = 10...10,5, веpоятнее всеãо,
объясняется обpазованиеì в этих
усëовиях наибоëее pеакöионно-
способных ãиäpоксиëüных и пе-
pоксиäных pаäикаëов [6].

Пpоöесс окисëения кисëоpо-

äоì возäуха (сì. pис. 4) эффек-
тивней пpохоäит в щеëо÷ной сpеäе в интеpваëе
pH = 10...1,5, пpи этоì за 15...30 ìин степенü окис-
ëения уãëевоäоpоäов äостиãает 26...28 %, тоãäа как
за это же вpеìя пpи pH = 4,5...5,5 еäиниö она не
пpевыøает 7...12 %. Поäщеëа÷ивание сто÷ной во-
äы выøе pH = 11,5 пpивоäит к снижениþ степени
окисëения поëëþантов.

Сpавнения pис. 3 и 4 показывает, ÷то окисëение
кисëоpоäоì возäуха боëее эффективно по сpавне-
ниþ с окисëениеì ОВС. Такой pезуëüтат ìожет бытü
объяснен теì, ÷то обpаботка сто÷ной воäы ОВС
пpивоäит к боëüøей конäенсаöии уãëевоäоpоäов,
÷еì пpи обpаботке кисëоpоäоì возäуха, ÷то поä-
твеpжäается коëи÷ествоì обpазуþщейся твеpäой
ìеëкоäиспеpсной фазы.

Пpоöесс обpаботки сто÷ной воäы ОВС пpиво-
äит к изìенениþ коэффиöиента светопpопуска-
ния о÷ищенной воäы. Коэффиöиент светопpопус-
кания пpи озониpовании увеëи÷ивается в сиëüно-
кисëой сpеäе (pH = 2,16) и кисëой сpеäе (pH = 5)
в те÷ение 30 ìин и äостиãает 15 % и 13 % соответ-
ственно. Окисëение уãëевоäоpоäов в äpуãих усëо-

виях ëибо не пpивоäит к зна÷иìоìу увеëи÷ениþ
коэффиöиента светопpопускания, ëибо набëþäается
незна÷итеëüное ухуäøение коэффиöиента свето-
пpопускания на 1,5...2,5 % всëеäствие обpазования
ìеëкоäиспеpсной твеpäой фазы.

Коэффиöиент светопpопускания пpи обpаботке
сто÷ной воäы кисëоpоäоì возäуха возpастает в сиëü-
нокисëой сpеäе (pH = 2,9) и сиëüнощеëо÷ной сpеäе
(pH = 13,7) в те÷ение 90 ìин и äостиãает 62 % и 24 %
соответственно. Пpи пpовеäении экспеpиìентов пpи
pH в интеpваëе 2,9...13,7 не набëþäаëосü сущест-
венноãо изìенения коэффиöиента светопpопускания.

Pезуëüтаты иссëеäования изìенения pH сpеäы
от вpеìени обpаботки ОВС и кисëоpоäоì возäуха
пpеäставëены на pис. 5 и 6.

В pаботе выявëена зависиìостü изìенения pH
сpеäы от вpеìени озониpования, из котоpой виäно,
÷то окисëение поëëþантов озоноì в те÷ение 30 ìин
в сpеäе с pH = 10...11,5 пpивоäит к еãо уìенüøениþ
на 1,5...3 еäиниöы. Наибоëее существенные изìе-
нения pH сpеäы в этих усëовиях набëþäаþтся пpи
пеpвых 5 ìин обpаботки ОВС. Окисëение уãëевоäо-

Pис. 4. Зависимость изменения степени окисления углеводоpодов от pH сpеды и вpемени
обpаботки кислоpодом воздуха

Pис. 5. Зависимость изменения исходной pH сpеды от вpемени обpаботки ОВС
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pоäов в äpуãих усëовиях к зна÷иìыì изìененияì
pH не пpивоäит.

Окисëение уãëевоäоpоäов пpивоäит к сниже-
ниþ в пеpвые 15 ìин pH сpеäы пpи окисëении ки-
сëоpоäоì возäуха в интеpваëе pH = 10...11,2 на
2,5...3 еäиниöы, а в интеpваëе pH = 7,9...8,8 — на
0,5...0,8 еäиниö соответственно.

Интенсивное снижение pH сpеäы пpи на÷аëüноì
зна÷ении pH сто÷ной воäы в интеpваëе 10...11,5 и
10...11,2, пpи обpаботке ОВС и кисëоpоäоì возäу-
ха соответственно, веpоятнее всеãо ìожно объяс-
нитü теì, ÷то в этих усëовиях наибоëее поëно пpо-
текает пpоöесс окисëения уãëевоäоpоäов с обpазо-
ваниеì как уãëекисëоãо ãаза всëеäствие поëноãо
окисëения, так и пpоäуктов непоëноãо окисëения,
котоpыìи явëяþтся оpãани÷еские кисëоты.

Из экспеpиìентаëüных äанных, пpеäставëенных
на pисунках 1...6, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то наибо-
ëее öеëесообpазно пpовоäитü пpоöесс окисëения
ОВС и кисëоpоäоì возäуха в те÷ение 30 ìин пpи
pH = 10...10,5, так как в этоì интеpваëе pН äоста-
то÷но эффективно пpохоäит пpоöесс окисëения уã-
ëевоäоpоäов, сопpовожäаþщийся нейтpаëизаöией

сто÷ной воäы, ÷то äëя пpеäпpи-
ятия иìеет важное зна÷ение.

С öеëüþ иссëеäования вëия-
ния катаëизатоpа на пpоöесс
окисëения уãëевоäоpоäов пpово-
äиëисü экспеpиìенты с ввеäе-
ниеì в pеакöионнуþ ìассу ка-
таëити÷еских коëи÷еств ìетаë-
ëов пеpеìенной ваëентности.

Известно, ÷то катаëити÷еская
активностü наибоëее ÷асто ис-
поëüзуеìых ìетаëëов уìенüøа-
ется в pяäу: ванаäий > жеëезо >
кобаëüт > ìеäü > никеëü [7]. В ка-
÷естве катаëизатоpа быë выбpан
суëüфат жеëеза (II) в связи с теì,
÷то катион жеëеза (II) обëаäает
äостато÷но сиëüно выpаженной
катаëити÷еской активностüþ, яв-
ëяется отхоäоì эëектpохиìи÷е-
ских пpоизвоäств и еãо ПДК за-
ìетно выøе, ÷еì у ванаäия, ко-
баëüта, ìеäи и никеëя.

Даëüнейøие иссëеäования
пpовоäиëисü по выøеизëожен-
ной ìетоäике, но с испоëüзова-
ниеì ãоìоãенноãо катаëизато-
pа. Пpиìенение ãетеpоãенноãо
катаëизатоpа по отноøениþ
к сто÷ной воäе затpуäняется на-
ëипаниеì на еãо повеpхности
сìоëообpазных уãëевоäоpоäов,

пpисутствуþщих в сто÷ной воäе, пpивоäящих к бëо-
киpованиþ активных öентpов катаëизатоpа.

Pезуëüтаты иссëеäований с öеëüþ опpеäеëения
оптиìаëüноãо коëи÷ества катаëизатоpа пpи исхоä-
ноì зна÷ении pH сто÷ной воäы, pавноì 10 (это зна-
÷ение pH соответствоваëо ìаксиìаëüной эффек-
тивности окисëения, ÷то отìе÷аëасü выøе), пpеä-
ставëены на pис. 7, 8. Зна÷ения степени о÷истки
опpеäеëяëи по фоpìуëе (1).

Из зависиìости изìенения степени окисëения
уãëевоäоpоäов пpи обpаботке ОВС и кисëоpоäоì
возäуха от конöентpаöии катаëизатоpа виäно, ÷то
пpоöесс окисëения ОВС эффективнее пpоисхоäит
пpи конöентpаöии катаëизатоpа 10 ìã/ë.

Пpовеäенные иссëеäования показаëи, ÷то пpи об-
pаботке ОВС сто÷ной воäы с пpиìенениеì суëü-
фата жеëеза (II) поìиìо окисëитеëüноãо пpоöесса
иäет пpоöесс коаãуëяöии, äоëя котоpоãо в хоäе
экспеpиìента увеëи÷ивается, ÷то связано с обpазо-
ваниеì неpаствоpиìых в воäе соеäинений, а также
окисëенной фоpìы жеëеза — Fe3+, котоpая обëа-
äает яpко выpаженныìи коаãуëяöионныìи свой-
стваìи.

Pис. 7. Зависимость изменения степени окисления углеводоpодов пpи обpаботке ОВС
в течение 30 мин от концентpации катализатоpа пpи исходном значении pH сточной
воды, равном 10

Pис. 6. Зависимость изменения исходной pH сpеды от вpемени обpаботки кислоpодом
воздуха



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 11, 2008 39

Пpовеäенный экспеpиìент, в котоpоì иссëеäо-
ваëасü степенü о÷истки сто÷ной воäы по ХПК пpи
внесении в нее тpехваëентноãо жеëеза с конöентpа-
öией 50 ìã/ë без обpаботки ОВС, показаë, ÷то пpи
pеаëизаöии этоãо ваpианта обpаботки стока степенü
о÷истки составиëа 3 %. Пpи этоì снижение ХПК
составиëо 20 ìã/ë. Данный экспеpиìент показаë,
÷то пpоöесс коаãуëяöии ìаëозна÷иì в усëовиях
экспеpиìента, а снижение ХПК пpеиìущественно
обусëовëено окисëитеëüныìи пpоöессаìи.

Гpафи÷еские зависиìости,
пpеäставëенные на pис. 9 и 10,
иëëþстpиpуþт то, ÷то окисëение
оpãани÷еских веществ пpи на÷аëü-
ных зна÷ениях pH = 10 как в пpи-
сутствие катаëизатоpа с конöен-
тpаöией катиона жеëеза (II), pав-
ной 1, 10, 100 ìã/ë, так и в еãо
отсутствие пpивоäит к уìенüøе-
ниþ зна÷ения pH. Пpи этоì pH
паäает на 3...4,5 и 1,5...3,5 еäини-
öы и äостиãает pH сpеäы 7...5,5 и
8,5...6,5 пpи обpаботке ОВС и ки-
сëоpоäоì возäуха соответственно.

Pезуëüтаты анаëиза хpоìато-
ìасс спектpов сто÷ных воä äо и
посëе озониpования с пpиìене-
ниеì в ка÷естве катаëизатоpа
суëüфата жеëеза (II) пpи pH сpеäы
pавно 10,3, свиäетеëüствуþт, ÷то
обpаботка ОВС сто÷ной воäы по-
ìиìо окисëения оpãани÷еских ве-
ществ пpивоäит и к их конäенса-
öии. Так, в пpоäуктах окисëения
быëи обнаpужены соеäинения
с боëüøей ìоëекуëяpной ìассой,
котоpых в исхоäной сто÷ной воäе
не набëþäаëосü. Эти соеäинения
не pаствоpиìы в воäе и выпаäаþт
в осаäок. Так, снижениеì äоëи
окисëитеëüноãо пpоöесса в общей
о÷истке сто÷ной воäы ìожно
объяснитü ìенее интенсивное из-
ìенение pH пpи испоëüзовании
боëее высоких конöентpаöий ка-
тиона жеëеза (II).

У пpоб без выäеëения осаäка
посëе окисëения озоноì и ки-
сëоpоäоì возäуха коэффиöиент
светопpопускания не ìеняется,
а посëе фиëüтpования пpоб на-
бëþäается увеëи÷ение коэффиöи-
ента светопpопускания с pостоì
конöентpаöии катаëизатоpа: пpи
конöентpаöии катаëизатоpа 1, 10,

100 ìã/ë коэффиöиент светопpопускания пpи 30-ìи-
нутной обpаботке ОВС увеëи÷ивается äо 5, 75 и 87 %
соответственно. Увеëи÷ение коэффиöиента свето-
пpопускания в этих же усëовиях пpи 30-ìинутной
обpаботке кисëоpоäоì возäуха составиëо 20, 82 и
88 % соответственно, тоãäа, как сëеäствие коаãуëя-
öии, äо на÷аëа пpоöесса окисëения коэффиöиент
светопpопускания увеëи÷иëся с 1 äо 2, 35 и 55 %.

В связи с отìе÷енныì явëениеì у÷астия катио-
нов жеëеза в пpоöессе коаãуëяöии, возìожностüþ

Pис. 10. Зависимость изменения pH от вpемени обpаботки кислоpодом воздуха с pаз-
личными концентpациями катиона железа (II)

Pис. 9. Зависимость изменения pH от вpемени обpаботки ОВС с pазличными концен-
тpациями катиона железа (II)

Pис. 8. Зависимость изменения степени окисления углеводоpодов пpи обpаботке ки-
слоpодом воздуха в течение 30 мин от концентpации катализатоpа пpи исходном зна-
чении pH сточной воды, равном 10
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вывеäения еãо из pаствоpа и пpеpывания функöии
катаëизатоpа öеëесообpазно быëо pассìотpетü из-
ìенение конöентpаöии жеëеза в pаствоpе во вpеìя
окисëения. Поэтоìу быëо опpеäеëено остато÷ное
соäеpжание жеëеза посëе обpаботки сто÷ной воäы
ОВС и кисëоpоäоì возäуха с äобавëениеì pазëи÷-
ноãо коëи÷ества катаëизатоpа (pис. 11, 12).

Из pезуëüтатов экспеpиìента, пpеäставëенных на
pис. 11, виäно, ÷то кинети÷еские кpивые изìенения
остато÷ной конöентpаöия жеëеза в сто÷ной воäе
посëе озониpования нахоäятся ниже зна÷ения ПДК
жеëеза в воäе воäоеìов куëüтуpно-бытовоãо назна-
÷ения, pавноãо 0,3 ìã/ë, пpи испоëüзовании катаëи-
затоpа с на÷аëüной конöентpаöией жеëеза от 2 äо
75 ìã/ë (по pезуëüтатаì интеpпоëяöии) пpи пpоäоë-
житеëüности озониpования 15 ìин и от 2 äо 100 ìã/ë
пpи 30 ìин озониpования. Пpи обpаботке кисëоpо-
äоì возäуха (сì. pис. 12) этот äиапазон конöентpа-
öий составиë от 2 äо 32 ìã/ë пpи пpоäоëжитеëüно-
сти 15 ìин и от 2 äо 75 ìã/ë пpи 30 ìин обpаботки. 

Так как наиëу÷øая степенü окисëения уãëево-
äоpоäов сто÷ной воäы äостиãается пpи испоëüзо-

вании катаëизатоpа с конöен-
тpаöией 10 ìã/ë и пpи этоì ос-
тато÷ная конöентpаöия жеëеза
не пpевыøает ноpì ПДК, эту
конöентpаöиþ катаëизатоpа сëе-
äует с÷итатü оптиìаëüной.

Так как pазниöа ìежäу степе-
няìи окисëения уãëевоäоpоäов
ОВС и кисëоpоäоì возäуха (сì.
pис. 7, 8) пpи пpиìенении ка-
таëизатоpа с конöентpаöией
10 ìã/ë составëяет всеãо 1,8 %,
ìожно сäеëатü вывоä, ÷то эко-
ноìи÷ески öеëесообpазней пpо-
öесс окисëения в пpисутствии
катаëити÷еских коëи÷еств суëü-
фата жеëеза (II) пpовоäитü пpи
испоëüзовании кисëоpоäа воз-
äуха.

Такиì обpазоì, пpи усëови-
ях катаëити÷еской о÷истки:
конöентpаöия 10 ìã/ë катиона
жеëеза (II), pH = 10 и вpеìени
обpаботки pеаëüной сто÷ной во-
äы 30 ìин уäаëосü увеëи÷итü
степенü окисëения оpãани÷еских
веществ äо 30 % (сì. pис. 8), ÷то
пpивеëо к поëноìу уäаëениþ из
сто÷ной воäа пëаваþщих и сìо-
ëообpазных уãëевоäоpоäов, к зна-
÷итеëüноìу увеëи÷ениþ коэф-
фиöиента светопpопускания
(äо 82 %), снижениþ pH äо 7,5

(сì. pис. 10) пpи пpиìенении кисëоpоäа возäуха.
Воäа с такиìи хаpактеpистикаìи ìожет бытü на-
пpавëена на биоëоãи÷ескуþ о÷истку.
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Pис. 11. Зависимость изменения остаточной концентpации железа после обpаботки
ОВС от введенного количества катализатоpа и вpемени озониpования сточной воды

Pис. 12. Зависимость изменения остаточной концентpации железа после обpаботки ки-
слоpодом воздуха от введенного количества катализатоpа и вpемени обpаботки сточной
воды
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Обеспечение пожаpной безопасности
пассивными способами огнезащиты

В посëеäние ãоäы в Pоссии существует тенäен-
öия pоста коëи÷ества возникаþщих пожаpов. Тоëüко
за 2007 ãоä сãоpеëо боëее 53 тыс. зäаний и всëеä-
ствие этоãо поãибëо 15 тыс. ÷еëовек. Ущеpб эко-
ноìике составиë 8,5 ìëpä pуб.

Изìенитü стоëü неãативнуþ ситуаöиþ ìожно,
есëи наpяäу с тщатеëüныì пpовеäениеì активных
пpотивопожаpных ìеpопpиятий pасøиpятü обëастü
пpиìенения пассивных способов защиты стpои-
теëüных констpукöий. Пpеäваpитеëüно äостиãнутая
необхоäиìая оãнестойкостü пpи возникновении
пожаpоопасных ситуаöий позвоëяет оãpани÷итü на-

ãpев основных несущих эëеìентов зäания и теì са-
ìыì снизитü затpаты на восстановëение объектов
посëе туøения.

Эффективностü пассивной защиты опpеäеëяется
pяäоì фактоpов: типоì оãнезащитных ìатеpиаëов
и их тоëщиной; pазìеpаìи и стpуктуpой попеpе÷-
ноãо се÷ения эëеìентов стpоитеëüных констpукöий;
пpиëаãаеìой наãpузкой; интенсивностüþ наãpева
пpи пожаpе. Чтобы ãаpантиpоватü ноpìиpуеìый
пеpиоä оãнестойкости, систеìа защиты äоëжна бытü
пpавиëüно выбpана и установëена.

Pекоìенäуеìые äëя конкpетных усëовий пpи-
ìенения сpеäства повыøения оãнестойкости äоëж-
ны соответствоватü сëеäуþщиì тpебованияì [1]:

— отве÷атü необхоäиìыì тепëофизи÷ескиì ха-
pактеpистикаì защиты, позвоëяþщиì пpи оãневой
наãpузке не äопускатü повыøения теìпеpатуpы кон-
стpукöий äо зна÷ений, вызываþщих потеpþ их не-
сущих свойств;

— пpи пожаpе не ãоpетü, не выäеëятü токси÷ных
веществ и не pазpуøатüся в заäанный пеpиоä оãне-
стойкости;

— сохpанятü свои свойства по окон÷ании ноpìи-
pуеìоãо вpеìени оãнестойкости с посëеäуþщиì
пpоãнозиpуеìыì их изìенениеì, обеспе÷иваþщиì
необхоäиìый уpовенü защиты;

— пpи возникновении возãоpания оставатüся на
ìесте нанесения и выпоëнятü свои защитные функ-
öии пpи пожаpе во вpеìя теpìи÷ескоãо øока, т. е.
пpи охëажäении воäой иëи во вpеìя pаботы актив-
ной систеìы пожаpотуøения;

— не вызыватü коppозиþ защищаеìоãо ìатеpиа-
ëа, бытü стойкиì к усëовияì окpужаþщей сpеäы,
к возìожныì спеöифи÷ескиì уте÷каì и заãpязне-
нияì;

— ëеãко наноситüся в pазнообpазных усëовиях
без ущеpба иëи вìеøатеëüства в функöиониpование
объекта;

— бытü пpо÷ныìи и ëеãко pеìонтиpуеìыìи.

К инженеpныì pеøенияì, обеспе÷иваþщиì пас-
сивнуþ защиту констpукöий, относятся сëеäуþщие
способы повыøения оãнестойкости: обетониpова-
ние, оøтукатуpивание, обкëаäка киpпи÷оì; обëи-
öовка объекта оãнезащиты пëитныìи ìатеpиаëаìи
иëи установка оãнезащитных экpанов на относе;

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Pассматpиваются pазличные способы пассивной
огнезащиты констpукций. Пpименяемые для этой
цели совpеменные матеpиалы значительно повы-
шают степень пожаpной безопасности зданий, так
как технологии создания слоев, выдеpживающих
длительное высокотемпеpатуpное воздействие, по-
зволяют их выполнить для констpукций pазличной
сложности. Наиболее пpедпочтительными явля-
ются покpытия с легкими заполнителями и вспу-
чивающиеся, котоpые имеют высокие показатели
огнезащиты и не наpушают интеpьеpов помеще-
ний, что особенно важно в стpоительстве жилых
и общественных зданий.

Ключевые слова: огнестойкость стpоительных
констpукций, пассивная защита.

Kuznetsova L. V., Schukina T. V. Main-
tenance of fire safety in the passive ways of
fire protection.

Various ways of passive protection of designs are
considered. Modern materials applied to this purpose
considerably raise degree of fire safety of buildings as
technologies of creation of the layers maintaining long
high-temperature influence, allow to execute them for
designs of various complexity. The most preferable are
coverings with easy fillers and extending which have
high indicators of protection and do not break interiors
of premises that is especially important in building in-
habited and public buildings.

Key words: fire resistance of building designs, pas-
sive protection.
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нанесение непосpеäственно на повеpхностü объек-
та оãнезащитных покpытий (окpаска, обìазка, на-
пыëение и т. п.); коìбиниpованный (коìпозиöион-
ный) способ, пpеäставëяþщий собой pаöионаëüное
со÷етание pазëи÷ных ìатеpиаëов.

Тpаäиöионные способы оãнезащиты, такие как
обетониpование, оøтукатуpивание и обкëаäка киp-
пи÷оì явëяþтся наäежныìи, äостато÷но стойкиìи
по отноøениþ к аãpессивной сpеäе, äинаìи÷ескиì и
ìехани÷ескиì возäействияì. Созäавая необхоäи-
ìуþ тоëщину защитноãо сëоя, ìожно обеспе÷итü
ноpìиpуеìуþ оãнестойкостü констpукöий. Но пpи
повыøенных тpебованиях пожаpной безопасности
капитаëüные затpаты на возвеäение объектов пpи
пpиìенении тpаäиöионных сpеäств оãнезащиты
существенно возpастаþт.

Установка ëистовых, пëитных и pуëонных об-
ëиöовок иëи экpанов относится к ÷исëу констpук-
тивных способов оãнезащиты и нахоäит все боëее
øиpокое пpиìенение в сооpужениях pазëи÷ноãо
назна÷ения.

Оäниì из пpеиìуществ этоãо способа явëяется
то, ÷то пëитные и pуëонные ìатеpиаëы ìожно ис-
поëüзоватü äëя обëиöовки констpукöий вновü возво-
äиìых зäаний посëе пуска основноãо пpоизвоäства,
а пpи pеконстpукöии зäаний вести оãнезащитные
pаботы без остановки пpоизвоäственных пpоöес-
сов. Кpоìе тоãо, возìожен äеìонтаж оãнезащиты
этоãо типа пpи выпоëнении pабот по усиëениþ не-
сущих констpукöий и пpи нанесении антикоppо-
зионных покpытий на ìетаëëи÷еские эëеìенты.
Внутpенние поëости ìежäу обëиöовкой и защищае-
ìой констpукöией ìожно испоëüзоватü äëя ìонтажа
pазëи÷ных коììуникаöий. Пpиìенение äанноãо
способа оãнезащиты позвоëяет избежатü ìокpых
пpоöессов пpи еãо выпоëнении, ÷то äает возìож-
ностü вести pаботы не тоëüко пpи поëожитеëüных,
но и отpиöатеëüных теìпеpатуpах возäуха.

К наибоëее äеøевыì и äостато÷но øиpоко вы-
пускаеìыì пpоìыøëенностüþ сpеäстваì оãнезащи-
ты äанноãо типа относятся ãипсокаpтонные (ГКЛ)

и ãипсовоëокнистые (ГВЛ) ëисты [2]. Они состоят из

сëоя ãипса пëотностüþ 800—1150 кã/ì3, покpыто-

ãо с обеих стоpон каpтоноì тоëщиной 0,5...0,7 ìì.

Гипсовоëокнистые ëисты аpìиpованы стекëово-

ëокноì, и пpиìенятü их öеëесообpазно в тех сëу-

÷аях, коãäа пpеäъявëяþтся повыøенные тpебова-

ния к внеøнеìу виäу несущих констpукöий.

Оãнезащита из обëиöовок ГКЛ ìожет выпоë-

нятüся в оäин и боëее сëоев в зависиìости от тpе-

буеìоãо пpеäеëа оãнестойкости стаëüных конст-

pукöий. Дëя наpужных обëиöовок pекоìенäуется

испоëüзоватü ãипсокаpтонные ëисты тоëщиной не

ìенее 14 ìì.

Гипсовоëокнистые ëисты пpи оãневоì возäейст-

вии поäвеpãаþтся усаäке и äефоpìаöии, котоpые

вызываþт pаскpытие стыков пëит и pазpыв стек-

ëоткани. Кpити÷еская теìпеpатуpа 500 °C пpи их

пpиìенении на ìетаëëе защищаеìой констpукöии

äостиãается: äëя оäноãо сëоя ГВЛ тоëщиной 10 ìì —

÷еpез 46 ìин, äëя äвух сëоев ГВЛ тоëщиной 10 ìì —

÷еpез 68 ìин от на÷аëа оãневоãо возäействия по

станäаpтноìу pежиìу. 

Часто äëя защиты стpоитеëüных констpукöий ис-

поëüзуþтся ãипсокаpтонные ëисты фиpìы КНАУФ.

В этоì сëу÷ае обëиöовка пpеäставëяет собой оäно-

иëи ìноãосëойнуþ обøивку, сìонтиpованнуþ на

каpкасе из стаëüноãо оöинкованноãо пpофиëя. Кpе-

пëение пpофиëей каpкаса к коëонне осуществëя-

ется с поìощüþ спеöиаëüных кëипс. Испытания

ìатеpиаëа КНАУФ, пpоизвеäенные во ВНИИПО

МЧС PФ, показаëи хоpоøие pезуëüтаты по оãне-

стойкости (сì. табëиöу) [3].

В посëеäнее вpеìя äëя оãнезащиты стpоитеëüных

констpукöий вìесто обы÷ной öеìентно-пес÷аной

øтукатуpки все ÷аще пpиìеняþт обëеã÷енные

øтукатуpки и покpытия на ìинеpаëüных вяжущих.

Эти ìатеpиаëы обëаäаþт повыøенной оãнезащит-

ной эффективностüþ пpи существенно ìенüøей

ìассе, поэтоìу ëиøü незна÷итеëüно увеëи÷иваþт

наãpузку на фунäаìенты зäаний и сооpужений.

Огнестойкость защитных покрытий

Преäеë 
оãнестойкости, 

ìì

Тоëщина защитноãо сëоя, ìì, ìатериаëов

КНАУФ ВПМ-2 ВП на основе верìикуëита "Экран-М" "Оãракс-В-СК" "Терìа"

30 — — 5 — 0,6 2,6

45 Оäин сëой 12,5 4 9 4 1 —

60 Два сëоя 25 — 12 — — —

120 Три сëоя 37,5 — — — — —

150 Три сëоя суперëистов 45 — — — — —
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В состав оãнезащитных обëеã÷енных øтукатуpок
и покpытий вхоäят поpистые и воëокнистые за-
поëнитеëи. В ка÷естве вяжущих äëя их пpиãотов-
ëения испоëüзуþт обы÷ный и быстpотвеpäеþщий
поpтëанäöеìент ìаpок не ниже 400, а также ãипс,
pаствоpиìое стекëо и äp. Выбоp вяжущеãо зависит
от вëажностноãо pежиìа pаботы защищаеìой кон-
стpукöии. Наибоëее эффективныìи с÷итаþтся со-
ставы на быстpотвеpäеþщеì поpтëанäöеìенте.

Пpиìеpаìи наибоëее известных заpубежных оã-
незащитных покpытий с ëеãкиìи запоëнитеëяìи
ìоãут сëужитü составы Cafco (США), выпоëненные
на основе ìинеpаëüной ваты и ìинеpаëüных вяжу-
щих, и Mandoval (Анãëия) из вспу÷енноãо веpìи-
куëита и поpтëанäöеìента. Оба покpытия обëаäаþт
высокой аäãезионной способностüþ к pазëи÷ныì
ìатеpиаëаì и пpиìеняþтся äëя оãнезащиты ìе-
таëëи÷еских, жеëезобетонных, каìенных и äеpе-
вянных констpукöий.

Пpиìеpоì оãнезащитных фосфатных покpытий
(ОФП) высокоãо ка÷ества явëяþтся составы, pаз-
pаботанные ЦНИИСК иì. Ку÷еpенко, напpиìеp,
покpытия ОФП-ММ и ОФП-МВ.

Покpытие ОФП-ММ состоит из асбеста, жиäко-
ãо стекëа и еãо отвеpäитеëя — нефеëиновоãо анти-
пиpена. Оно обеспе÷ивает пpеäеë оãнестойкости ìе-
таëëи÷еских констpукöий äо 180 ìин пpи тоëщине
сëоя окоëо 50 ìì и наpяäу с высокиìи оãнезащит-
ныìи свойстваìи обëаäает низкой тепëопpовоäно-
стüþ, небоëüøой пëотностüþ, хоpоøей эëасти÷но-
стüþ, устой÷ивостüþ к вибpаöии и äоëãове÷ностüþ.
Оãнезащитный сëой покpытия ОФП-ММ не pас-
тpескивается и не pазpуøается пpи возäействии
оãня. Механизиpованные способы нанесения соста-
ва не тpебуþт посëойной суøки и ìоãут бытü выпоë-
нены как на хоëоäнуþ, так и на ãоpя÷уþ повеpх-
ностü за оäин пpиеì.

На основе покpытия ОФП-ММ pазpаботан со-
став ОФП-МВ, в коìпозиöиþ котоpоãо вìесто ас-
беста (в тоì же коëи÷естве) ввоäится ãpануëиpо-
ванное ìинеpаëüное воëокно. По своиì физико-
ìехани÷ескиì, тепëофизи÷ескиì и оãнезащитныì
свойстваì оно не уступает покpытиþ ОФП-ММ,
но пpи этоì обëаäает боëее низкой пëотностüþ.

К кëассу оãнезащитных покpытий относятся
пpоизвоäиìые НПП "Унихиìтек" пасты "Теpìа" и
"Оãpакс-В-СК" (сì. табëиöу) на основе воäноäис-
пеpсноãо pаствоpа. Экспëуатиpоватü эти покpытия
ìожно ëиøü в поìещении.

Вспу÷иваþщиеся покpытия (ВП) заниìаþт осо-
бое ìесто сpеäи пpиìеняеìых в настоящее вpеìя
сpеäств оãнезащиты стpоитеëüных констpукöий.
Достато÷но высокая оãнезащитная эффективностü

ВП в со÷етании с øиpокиìи возìожностяìи ис-
поëüзования ìеханизиpованных ìетоäов нанесения
составов на повеpхностü констpукöий обусëовëи-
вает повыøенный к ниì интеpес. Они наносятся
тонкиì сëоеì на повеpхностü констpукöий и выпоë-
няþт в пpоöессе ее экспëуатаöии функöии ëако-
кpасо÷ноãо äекоpативно-отäеëо÷ноãо ìатеpиаëа.
Пpи äействии высоких теìпеpатуp покpытие вспу÷и-
вается, ìноãокpатно увеëи÷иваясü в объеìе с обpа-
зованиеì поpистоãо сëоя, обëаäаþщеãо хоpоøиìи
тепëоизоëяöионныìи свойстваìи. Вспу÷иваþщиеся
покpытия явëяþтся ìноãокоìпонентныìи систеìа-
ìи, состоящиìи из связуþщеãо, антипиpена и пе-
нообpазоватеëей — вспу÷иваþщих äобавок, а также
они ìоãут вкëþ÷атü кpаситеëи и техноëоãи÷еские
äобавки.

Пpиìеpаìи вспу÷иваþщихся покpытий явëяþт-
ся: ВПМ-2 на оpãани÷ескоì поëиìеpноì связуþ-
щеì [4]; ВП на основе веpìикуëита; "Экpан-М" на
основе ìо÷евино-фоpìаëüäеãиäных сìоë (сì. таб-
ëиöу).

У÷итывая пpивеäенные хаpактеpистики pазëи÷-
ных способов повыøения оãнезащитных свойств
стpоитеëüных констpукöий, сëеäует отìетитü, ÷то
наибоëее пеpспективныìи ìатеpиаëаìи äëя этой
öеëи явëяþтся покpытия с ëеãкиìи запоëнитеëяìи
и вспу÷иваþщиеся. Pазpабатывая новые составы
покpытий этоãо кëасса из äоступных и неäоpоãих
коìпонентов, ìожно пpи незна÷итеëüных äопоë-
нитеëüных затpатах на повыøение оãнестойкости
сооpужений в сëу÷ае возникновения возãоpания
пpеäотвpатитü интенсивное еãо pаспpостpанение и
теì саìыì избежатü зна÷итеëüноãо ущеpба.

Наpяäу с пpотивопожаpныì усиëениеì несущих
стpоитеëüных констpукöий öеëесообpазно активней
испоëüзоватü оãнезащитные экpаны, pазäеëяþщие
поìещения на отäеëüные отсеки в ìоìент возник-
новения и на÷аëа pазвития ãоpения. Повыситü на-
äежностü такой пpеãpаäы ìожно также, пpиìеняя
в их констpуктивноì испоëнении эффективные
оãнезащитные покpытия.
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Систематизация существующей ноpмативно-технической 
документации по оценке воздействия
на окpужающую сpеду шума, вибpации и ЭМП

Существуþщая база ноpìативно-техни÷еской
äокуìентаöии (НТД) позвоëяет установитü и коëи-
÷ественно оöенитü pеаëüный уpовенü возäействия
вpеäных физи÷еских фактоpов на ÷еëовека, опpеäе-
ëитü необхоäиìые ìеpопpиятия по снижениþ уpов-
ня небëаãопpиятноãо возäействия и сpеäства инäи-

виäуаëüной защиты. Выпоëнение установëенных
ноpìативов возäействия на ÷еëовека явëяется, оä-
новpеìенно, усëовиеì сохpанения коìфоpтности
окpужаþщей пpиpоäной сpеäы äëя живых оpãаниз-
ìов. Пpи пpовеäении инженеpно-экоëоãи÷еских
изысканий и pазpаботке пpоектной äокуìентаöии
äоëжны бытü зафиксиpованы основные исто÷ники
вpеäноãо возäействия, их интенсивностü, опpеäеëе-
ны зоны с пpевыøениеì äопустиìоãо уpовня вpеä-
ноãо физи÷ескоãо возäействия.

Феäеpаëüный закон "Об охpане атìосфеpноãо
возäуха" устанавëивает необхоäиìостü "опpеäеëения
кpитеpиев безвpеäности возäействия физи÷еских
фактоpов на ëþäей, pастения и животных, особо
охpаняеìые пpиpоäные теppитоpии и объекты..."
(ст. 11, п. 1), пpиìениìых "в öеëях пpеäупpежäения
вpеäа, котоpый ìожет бытü пpи÷инен окpужаþщей
пpиpоäной сpеäе, зäоpовüþ и ãенети÷ескоìу фон-
äу ÷еëовека" (ст. 15, п. 1) [1]. Феäеpаëüный закон
"О санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоì бëаãопоëу÷ии
насеëения" äекëаpиpует "необхоäиìостü обязатеëü-
ной оöенки возäействия на окpужаþщуþ сpеäу
физи÷еских фактоpов (ст. 12, п. 2) [2] пpи стpои-
теëüстве, pеконстpукöии, техни÷ескоì пеpевооpу-
жении, pасøиpении, а также консеpваöии, ëикви-
äаöии пpоìыøëенных объектов".

Экоëоãи÷еская оöенка теppитоpии äëя посëе-
äуþщеãо стpоитеëüства иëи pеконстpукöии пpо-
ìыøëенных объектов пpеäпоëаãает коìпëексный
поäхоä к оöенке состояния окpужаþщей сpеäы и
pассìатpивает все ее коìпоненты, как биоти÷еские,
так и абиоти÷еские. Возäействие физи÷еских факто-
pов на живые оpãанизìы не вызывает соìнений, но
в Pоссийской Феäеpаöии отсутствуþт экоëоãи÷е-
ские ноpìативы возäействия физи÷еских факто-
pов на отäеëüно взятые коìпоненты окpужаþщей
пpиpоäной сpеäы: атìосфеpный возäух, ëанäøаф-
ты, pаститеëüностü, животный ìиp, в тоì ÷исëе на
по÷веннуþ биоту и ãиäpобионтов.

В то же вpеìя Феäеpаëüный закон "О животноì
ìиpе" тpебует пpинятия ìеp по пpеäотвpащениþ
ãибеëи животных пpи осуществëении пpоизвоäст-
венных пpоöессов. Эти тpебования конкpетизиpу-
þтся в постановëении Пpавитеëüства PФ от 13 ав-
ãуста 1996 ã. № 997. Указанные тpебования pаспpо-
стpаняþтся на øиpокий спектp пpоизвоäственных

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Пpи пpоведении инженеpно-экологических изы-
сканий и pазpаботке пpоектной документации для
стpоительства, pеконстpукции, технического пе-
pевооpужения пpомышленных объектов подлежат
обязательной оценке воздействия на окpужающую
сpеду физических фактоpов — шума, вибpации и
электpомагнитных полей (ЭМП). Для обеспечения
полноты экологической оценки была пpоведена
систематизация действующей ноpмативно-тех-
нической документации с учетом области пpиме-
нения, хаpактеpа тpебований и уpовня их конкpе-
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vibration and electrical-magnetic fields (EMF)
environmental impact estimation

In the course of engineering-environmental surveys
and development of designing documentation for con-
struction, reconstruction, re-equipment of industrial
projects such physical factors as noise, vibration and
electrical-magnetic fields (EMF) should be estimated
for environmental impact. Systematization of the present
normative-technical documentation (NTD) has been
performed by us to provide a complete environmental
estimation, considering field of application, pattern of
requirements and level of their concretization.
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пpоöессов, в тоì ÷исëе стpоитеëüство и экспëуата-
öиþ пpоìыøëенных объектов. Иìеется в виäу пpе-
äотвpащение ãибеëи животных в pезуëüтате изìене-
ния сpеäы обитания, а также в pезуëüтате возäей-
ствия эëектpоìаãнитных поëей, øуìа и вибpаöии.
В то же вpеìя в спеöиаëüной ëитеpатуpе иìеþтся
ëиøü отäеëüные иссëеäования ÷астноãо хаpактеpа,
относящиеся к кëини÷еской ìеäиöине и опpеäе-
ëяþщие особенности возäействия øуìа и вибpа-
öии на животных в усëовиях ëабоpатоpноãо экспе-
pиìента. Иссëеäования косìи÷еской ìеäиöины
также не ìоãут испоëüзоватüся в pаботе экоëоãов
в поëноì объеìе, поскоëüку устанавëиваþт возäей-
ствия физи÷еских фактоpов на живые оpãанизìы
вне усëовий пëанеты Зеìëя.

Такиì обpазоì, на пpактике ощущается неäоста-
то÷ностü ноpìативно-техни÷еской базы äëя оöенки
состояния окpужаþщей сpеäы, ее коìпонентов вне
сеëитебной иëи пpоìыøëенной зоны, äëя котоpых
pазpаботаны конкpетные ноpìативы возäействий
физи÷еских фактоpов.

Действуþщие ноpìативы пpеäеëüно äопустиìоãо
вpеäноãо возäействия физи÷еских фактоpов осно-
вываþтся на ìеäиöинских, техни÷еских и äpуãих
показатеëях, т. е. pазpабатываþтся с у÷етоì вpеäно-
сти тоãо иëи иноãо возäействия на зäоpовüе ëþäей,
а также с у÷етоì уpовня техни÷ескоãо состояния
пpоизвоäственных и äpуãих объектов и возìожно-
стей пpеäотвpащения вpеäноãо возäействия их äея-
теëüности на зäоpовüе ÷еëовека. Они устанавëива-
þтся "на уpовне, обеспе÷иваþщеì сохpанение
зäоpовüя и тpуäоспособности ëþäей, охpану pас-
титеëüноãо и животноãо ìиpа, бëаãопpиятнуþ äëя
жизни окpужаþщуþ пpиpоäнуþ сpеäу" [1, 3]. Все
ноpìативные äокуìенты pазpаботаны äëя зоны
äëитеëüноãо пpебывания иëи пpоживания ÷еëовека:
жиëой застpойки, зон pекpеаöии, pабо÷ей зоны,
теppитоpии пpоìыøëенных пpеäпpиятий и т. п.
Такиì обpазоì, на законоäатеëüноì уpовне äекëа-
pиpуется унивеpсаëüный хаpактеp установëенных
ноpìативов возäействия физи÷еских фактоpов, как
äëя ÷еëовека, так и äëя окpужаþщей пpиpоäной
сpеäы. 

Испоëüзуя это поëожение как истинное исхоä-
ное — аксиоìу, пpовеëи систеìатизаöиþ äействуþ-
щей ноpìативной базы PФ по физи÷ескиì факто-
pаì, устанавëиваþщей ãиãиени÷еские ноpìативы
их возäействия. 

Акусти÷еское заãpязнение окpужаþщей сpеäы
явëяется оäной из сеpüезных пpобëеì совpеìенной
экоëоãии. Небëаãопpиятное акусти÷еское возäей-
ствие ощущает на себе пpакти÷ески кажäый ÷еëо-
век: на pабо÷еì ìесте, в жиëых и общественных
поìещениях, в тpанспоpте и на уëиöе. Шиpокое
внеäpение в пpоìыøëенностü интенсивных техно-

ëоãий, pост ìощности обоpуäования и тpанспоpт-
ных сpеäств, повсеìестное пpиìенение эëектpи-
фиöиpованноãо бытовоãо обоpуäования и пpибо-
pов pезко повысиëи äоëþ физи÷еских возäействий
в существуþщей антpопоãенной наãpузке на ÷еëо-
века и окpужаþщуþ сpеäу. 

По äанныì pяäа автоpов [4, 5, 6], äоëя забоëева-
ний, связанных с небëаãопpиятныì возäействиеì
таких физи÷еских фактоpов, как øуì, вибpаöия и
ЭМП, ìожет äостиãатü 30 % в боëüøих ãоpоäах.
По äанныì кëинико-физиоëоãи÷еских иссëеäова-
ний [7, 8, 10], установëено неãативное возäействие
физи÷еских фактоpов на живые оpãанизìы, пpо-
явëяþщееся в виäе функöионаëüных наpуøений
öентpаëüной и веãетативной неpвной систеì, сниже-
нии сëуха и т. п. ЭМП искусственноãо пpоисхожäе-
ния иãpаþт неìаëуþ pоëü в pазвитии сеpäе÷но-сосу-
äистых, онкоëоãи÷еских, аëëеpãи÷еских забоëеваний,
наpуøении ãоpìонаëüноãо статуса оpãанизìа, функ-
öионаëüной pеãуëяöии энäокpинной и иììунной
систеì, pяäа äpуãих откëонений.

Пpеäупpежäение небëаãопpиятноãо возäействия
физи÷еских фактоpов (øуìа, вибpаöии и ЭМП) на
оpãанизì ÷еëовека основано на их ãиãиени÷ескоì
ноpìиpовании — обосновании äопустиìых уpовней,
обеспе÷иваþщих пpеäупpежäение возникновения
каких-ëибо pасстpойств иëи наpуøений зäоpовüя
÷еëовека.

Даäиì кpаткое описание пеpе÷исëенных выøе
вpеäных фактоpов.

� Шуì — бессистеìное äисãаpìони÷ное со÷етание
звуков pазëи÷ной интенсивности и ÷астоты, ха-
pактеpизуþщееся звуковыì äавëениеì, скоpо-
стüþ pаспpостpанения, äëиной воëны, ÷астотой,
интенсивностüþ. Шуì явëяется общебиоëоãи-
÷ескиì pазäpажитеëеì, возäействуþщиì на все
оpãаны и систеìы оpãанизìа, вызываþщиì
спеöифи÷еские поpажения сëуховоãо аппаpата
и неспеöифи÷еские pасстpойства и наpуøения
систеì оpãанизìа и отäеëüных оpãанов. Гиãиени-
÷ескоìу ноpìиpованиþ поäëежат: звуковое äав-
ëение в октавных поëосах ÷астот и уpовни звука.

� Вибpаöия — ìехани÷еские коëебания, пеpеäавае-
ìые по жиäкиì иëи твеpäыì сpеäаì, хаpактеpи-
зуþщиеся вpеìенеì вибpовозäействия, вибpоско-
pостüþ, вибpоускоpениеì, аìпëитуäой вибpопе-
pеìещения, äëиной воëны и ÷астотой коëебаний.
Вибpаöия обëаäает выpаженной биоëоãи÷еской
активностüþ, пpоявëяþщейся в виäе "вибpаöи-
онной боëезни": нейpососуäистых наpуøениях,
поpажениях неpвно-ìыøе÷ной и энäокpинной
систеìы, опоpно-äвиãатеëüноãо аппаpата. Ги-
ãиени÷ескоìу ноpìиpованиþ поäëежат: вибpо-
скоpостü и вибpоускоpение.
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� Эëектpоìаãнитные поëя искусственных исто÷-
ников пpеäставëяþт собой особуþ фоpìу ìате-
pии — совокупностü эëектpи÷ескоãо и ìаãнит-
ноãо поëей, pаспpостpаняþщихся в пpостpанстве
в виäе эëектpоìаãнитных воëн. ЭМП хаpакте-
pизуþтся сëеäуþщиìи паpаìетpаìи: äиапазо-
ноì ÷астот, äëиной воëны, напpяженностüþ
эëектpи÷ескоãо и ìаãнитноãо поëя, скоpостüþ
pаспpостpанения и вектоpоì пëотности потока.
Гиãиени÷ескоìу ноpìиpованиþ поäëежит на-
пpяженностü кажäоãо из поëей: эëектpи÷ескоãо
и ìаãнитноãо.

В настоящее вpеìя на теppитоpии Pоссийской
Феäеpаöии äействуþт боëее ста пятиäесяти НТД по
øуìу, вибpаöии и ЭМП искусственных исто÷ников.
Действуþщие ноpìативные äокуìенты быëи сãpуп-
пиpованы с у÷етоì обëасти пpиìенения НТД, ха-
pактеpа тpебований и уpовня их конкpетизаöии.

В ка÷естве основных НТД, испоëüзуеìых äëя
экоëоãи÷еской оöенки стpоитеëüства, pеконстpук-
öии, техни÷ескоãо пеpевооpужения пpоìыøëенных
объектов, быëи выäеëены 10 ноpìативных äоку-
ìентов, иìеþщих наибоëüøуþ обëастü пpиìене-
ния и устанавëиваþщих сëеäуþщее: кëассифика-
öиþ хаpактеpистик, пеpе÷енü ноpìиpуеìых паpа-
ìетpов, äопустиìые уpовни возäействия, способы
pас÷ета возäействия.

В ка÷естве äопоëнитеëüных äокуìентов быëи
выäеëены ÷етыpе äокуìента, соäеpжащих тpебова-
ния к сpеäстваì и ìетоäаì: изìеpений, контpоëя,

защиты от небëаãопpиятноãо возäействия pассìат-
pиваеìых физи÷еских фактоpов.

Докуìенты, пpиìениìые к отäеëüныì виäаì
обоpуäования, техники, поìещений и ìатеpиаëов,
в коëи÷естве боëее 140 наиìенований отнесены
к НТД ÷астноãо хаpактеpа. Они устанавëиваþт тpе-
бования, пpиìениìые пpи pазpаботке отäеëüных
виäов ìатеpиаëов, констpуиpовании узëов и аãpе-
ãатов конкpетных ìаøин и ìеханизìов, т. е. они
пpеäназна÷ены äëя констpуктоpов и пpоектиpов-
щиков, но не äëя экоëоãов, и поэтоìу поäpобно
наìи не pассìатpиваëисü. 

Кëассификаöия основной и äопоëнитеëüной
НТД пpивеäена в табëиöе.

Обëастü и объект пpиìенения äействуþщей
ноpìативно-техни÷еской äокуìентаöии ÷астноãо
хаpактеpа по оöенке возäействия вpеäных физи÷е-
ских фактоpов пpивеäены ниже. 

Шуì (114 НТД):
� ìаøины и ìеханизìы: стаöионаpные, pу÷ные,

зеìëеpойные, тяãоäутüевые ìаøины, тpансфоp-
ìатоpы сиëовые, вентиëятоpы, аппаpаты теëе-
ãpафные, ìаøины эëектpи÷еские вpащаþщиеся;

� тpанспоpтные сpеäства: автотpанспоpт pазëи÷ных
катеãоpий, ìоpские и pе÷ные суäа, тепëовозы,
поäвижный жеëезноäоpожный состав, ìаøины
сеëüскохозяйственные и ëесохозяйственные са-
ìохоäные, саìоëеты и веpтоëеты pазëи÷ных
назна÷ений и констpукöий, ìотоöикëы;

� обоpуäование: сваpо÷ное, коìпpессоpное, äизе-
ëи суäовые, тепëовозные и пpоìыøëенные, стан-

Классификация и краткая характеристика действующей основной и дополнительной нормативно-технической документации 
по оценке воздействия вредных физических факторов

Наиìенование НТД,
вреäный физи÷еский фактор

№ НТД,
øифр, коä

Обëастü
приìенения

Устанавëиваеìые
параìетры

Основная НТД (инженерно-экологические изыскания для строительства СП-11-102—97)

Шум

Шуì на рабо÷их ìестах, в 
поìещениях жиëых, обще-
ственных зäаний и на тер-
ритории жиëой застройки

СН 2.2.4/2.1.8.562—96 Кëассифиöирует øуì и еãо характе-
ристики, устанавëивает характерис-
тики и преäеëüно äопустиìые уровни 
(ПДУ) äëя конкретных виäов äеятеëü-
ности проникаþщеãо в поìещения и 
на жиëуþ территориþ øуìа

Преäеëüно äопустиìые уровни звука и 
эквиваëентные уровни звука äëя конк-
ретных виäов труäовой äеятеëüности

Общие требования без-
опасности

ГОСТ 12.1.003—83 Кëассифиöирует øуì и еãо характе-
ристики, устанавëивает характерис-
тики и ПДУ на рабо÷их ìестах и тре-
бования к защите от øуìа

Зна÷ения преäеëüно äопустиìых уров-
ней звуковоãо äавëения, уровни и эк-
виваëентные уровни звука на рабо÷их 
ìестах. Ссыëки на НТД, реãëаìенти-
руþщуþ изìерения и защиту от øуìа

Защита от øуìа (äëя раз-
ëи÷ных катеãорий поìеще-
ний, территорий и конст-
рукöий äëя разноãо вреìе-
ни суток)

СНиП 23-03—2003 ПДУ звуковоãо äавëения, эквиваëент-
ные и ìаксиìаëüные уровни звуковоãо 
äавëения; опреäеëяет требуеìое сни-
жение уровня øуìа рас÷етныì спосо-
боì, соäержит справо÷ные äанные по 
звукоизоëяöионныì конструкöияì

Реãëаìентирует ìаксиìаëüные зна÷е-
ния норìируеìых показатеëей по ка-
теãорияì и вреìени суток. Метоäика 
рас÷ета уровня звуковоãо äавëения, 
инäексы изоëяöии оãражäаþщиìи 
конструкöияìи

Среäства и ìетоäы защиты 
от øуìа. Кëассификаöия

ГОСТ 12.1.029—80 Устанавëивает общуþ кëассифика-
öиþ среäств и ìетоäов защиты от øуìа

Терìины и пояснения, кëассифиöируþ-
щие среäства и ìетоäы защиты от øуìа
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Окон÷ание табëиöы

Наиìенование НТД,
вреäный физи÷еский фактор

№ НТД,
øифр, коä

Обëастü
приìенения

Устанавëиваеìые
параìетры

Вибрация

Обозна÷ения и еäиниöы 
веëи÷ин

ГОСТ 24347—80 Устанавëивает еäиные обозна÷е-
ния и еäиниöы веëи÷ин изìерения 
вибраöии

Веëи÷ины, обозна÷ения и еäиниöы из-
ìерения вибраöии

Вибраöионная безопас-
ностü

ГОСТ 12.1.012—2004 Устанавëивает общие требования, 
обëастü приìенения ГОСТа, вреìя 
возäействия на персонаë, необхо-
äиìостü контроëя

Реãëаìентирует вреìя возäействия виб-
раöии, необхоäиìостü контроëя вибра-
öии на рабо÷еì ìесте

Вибраöия в поìещениях 
жиëых, произвоäственных 
и общественных зäаний

СН 2.2.4/2.1.8.566—96 Устанавëивает кëассификаöиþ, 
норìируеìые параìетры

Реãëаìентирует преäеëüно äопустиìые 
зна÷ения уровней вибраöии в поìеще-
ниях, на рабо÷их ìестах (по катеãорияì)

Искусственные электромагнитные поля

Эëектри÷еские поëя про-
ìыøëенной ÷астоты

ГОСТ 12.1.002—84 Устанавëивает äопустиìый уро-
венü напряженности эëектри÷е-
ских поëей ÷астоты 50 Гö и требо-
вания к провеäениþ контроëя на 
рабо÷их ìестах

Реãëаìентирует зна÷ения ПДУ и поря-
äок осуществëения контроëя на рабо÷их 
ìестах

Эëектростати÷еские поëя. 
Допустиìые уровни на ра-
бо÷их ìестах и требования 
к провеäениþ контроëя

ГОСТ 12.1.045—84 Устанавëивает преäеëüно äопусти-
ìый уровенü (ПДУ) напряженнос-
ти ÷астоты и требования к прове-
äениþ контроëя на рабо÷их ìестах

Реãëаìентирует зна÷ения ПДУ и поря-
äок осуществëения контроëя на рабо÷их 
ìестах

Эëектроìаãнитные поëя
в произвоäственных усëо-
виях

СанПиН 2.2.4.1191—03 Устанавëивает äопустиìый уро-
венü напряженности и требования 
к провеäениþ контроëя на рабо÷их 
ìестах, ìетоäы и среäства инäиви-
äуаëüной защиты персонаëа, про-
фессионаëüно связанноãо с экс-
пëуатаöией и обсëуживаниеì ис-
то÷ников ЭМП

Устанавëивает на рабо÷их ìестах: вре-
ìенные äопустиìые уровни осëабëения 
ãеоìаãнитноãо поëя; ПДУ эëектроста-
ти÷ескоãо и постоянноãо ìаãнитноãо 
поëя; ПДУ эëектри÷ескоãо и ìаãнитно-
ãо поëей проìыøëенной ÷астоты 50 Гö; 
ПДУ эëектроìаãнитных поëей в äиапа-
зоне ÷астот 10...30 кГЦ и 30...300 ГГö

Дополнительная НТД

Шум

Шуìоìеры. Общие техни-
÷еские требования и ìето-
äы испытаний

ГОСТ 17187—81 Устанавëивает общие техни÷еские 
требования и ìетоäы испытаний 
øуìоìеров

Поряäок провеäения и техни÷еские тре-
бования к ìетоäаì испытания øуìоìе-
ров

Вибрация

Среäства изìерения
и контроëя на рабо÷их
ìестах

ГОСТ 12.4.012—83 Устанавëивает общие техни÷еские 
требования к виброизìеритеëüной 
аппаратуре

Реãëаìентирует основные характеристики 
систеìы изìерения (тип, äиапазон изìе-
рений, преäеëы поãреøности и т. п.)

Метоäы и среäства защиты ГОСТ 26568—85 Устанавëивает ìетоäы и среäства 
защиты от вибраöии

Кëассифиöирует ìетоäы и среäства за-
щиты от возäействия вибраöии на орãа-
низì ÷еëовека

Вибраöия и уäар. Вибро-
изоëируþщие устройства. 
Инфорìаöия, преäостав-
ëяеìая заказ÷икаìи и изãо-
товитеëяìи

ГОСТ 28362—89 Распространяется на виброизоëи-
руþщие устройства и устанавëива-
ет коìпëекс свеäений о поäëежа-
щеì виброизоëяöии оборуäовании

Дана инфорìаöия, которая äоëжна бытü 
указана изãотовитеëеì äëя обеспе÷ения 
соответствия характеристик виброизо-
ëируþщих устройств требованияì к 
виброизоëяöии

Искусственные электромагнитные поля

Защита насеëения от воз-
äействия эëектри÷ескоãо 
поëя ЛЭП

СанПиН 2971—84 Устанавëивает основные требова-
ния: ПДУ напряженности внутри 
жиëых зäаний и на территории жи-
ëой застройки, вне ее, в ÷асто по-
сещаеìой ìестности и т. ä.

Реãëаìентирует ПДУ äëя разëи÷ных ти-
пов ìестности и зон, опреäеëяет разìер 
санитарно-защитной зоны в зависиìости 
от напряженности эëектри÷ескоãо поëя
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ки (ìетаëëоpежущие и пp.), кузне÷но-пpессовое,
вспоìоãатеëüные установки саìоëетов, бëоки
энеpãети÷еские, бытовые и анаëоãи÷ные эëек-
тpи÷еские пpибоpы, систеìы акусти÷еские бы-
товые, вы÷исëитеëüные ìаøины;

� поìещения: кабины звукоизоëиpуþщие, зpитеëü-
ные заëы, заãëуøенная и pевеpбеpаöионная ка-
ìеpы;

� ìетоäы изìеpения эëектpоакусти÷еских паpаìет-
pов (ãpоìкоãовоpитеëи), акустика авиаöионная,
÷астоты äëя акусти÷еских изìеpений, ìикpофо-
ны, опpеäеëение øуìа ìаøин пpи поìощи обpаз-
öовоãо исто÷ника иëи иныì способоì, опpеäе-
ëение уpовня звуковоãо äавëения изëу÷ения,
уpовня звуковой ìощности;

� опpеäеëение звукоизоëиpуþщих свойств ìате-
pиаëов, звукоизоëяöии кожухов, ìатеpиаëы стpои-
теëüные звукопоãëощаþщие и звукоизоëяöион-
ные, звукоизоëяöия оконных бëоков и äвеpей,
защита от øуìа в стpоитеëüстве, экpаны аку-
сти÷еские пеpеäвижные;

� защита от øуìа: сpеäства инäивиäуаëüной за-
щиты оpãанов сëуха, ãëуøитеëи øуìа в стpои-
теëüстве; 

� заявëение и контpоëü зна÷ений øуìовых хаpак-
теpистик, повеpо÷ные схеìы и ìетоäики повеp-
ки, ìетоäы изìеpений, статисти÷еская обpа-
ботка pезуëüтатов опpеäеëения;

� станäаpт оpãанизаöии (ОАО "Газпpоì"): ката-
ëоã ãазопеpека÷иваþщеãо обоpуäования, аку-
сти÷еские испытания и ìетоäика pас÷ета уpов-
ня øуìа и защита от øуìа;

� äопустиìые уpовни в жиëых и общественных
зäаниях.

Вибpаöия (19 НТД):

� ìаøины и ìеханизìы ãpажäанских суäов и
сpеäств освоения ìиpовоãо океана, а также са-
ìохоäные стpоитеëüно-äоpожные ìаøины, ìа-
øины pу÷ные; 

� обоpуäование и энеpãети÷еские установки ãpа-
жäанских суäов и сpеäств освоения ìиpовоãо
океана, пpо÷ее обоpуäование: ìаøины эëектpи-
÷еские вpащаþщиеся;

� поìещения: ìоpских и pе÷ных суäов; 

� контpоëü состояния ìаøин, назеìноãо тpанс-
поpта, сиäений тpанспоpтных сpеäств; 

� ëокаëüная вибpаöия (повpежäение pук в обëас-
ти ëаäоней), защита pук от вибpаöии; 

� пеpеäато÷ные хаpактеpистики упpуãих эëеìен-
тов констpукöий, кустоpезных ìаøин, äат÷и-
ков, изìеpение вибpаöии на pукоятках.

ЭМП (8 НТД):

� оpиентиpово÷ные безопасные уpовни возäействия
пеpеìенных ìаãнитных поëей ÷астотой 50 Гö

пpи пpоизвоäстве pаботы поä напpяжениеì на
возäуøных ëиниях эëектpопеpеäа÷и напpяже-
ниеì 220...150 кВ; 

� тpебования по защите пеpсонаëа от возäействия
иìпуëüсных эëектpоìаãнитных поëей; 

� äопустиìые уpовни напpяженности эëектpи÷е-
ских поëей и пëотности ионноãо тока äëя пе-
pеноса поäстанöий и возäуøных ëиний посто-
янноãо тока уëüтpавысокоãо напpяжения;

� äопустиìый уpовенü pаäио÷астот и тpебования
к пpовеäении контpоëя;

� вpеìенные äопустиìые уpовни возäействия ЭМП,
созäаваеìых систеìаìи сотовой и pаäиосвязи; 

� пpеäеëüно äопустиìые уpовни возäействия
ЭМП, созäаваеìых ПЭВМ.

Существуþщая база НТД позвоëяет установитü
и конкpетно оöенитü pеаëüный уpовенü возäействия
вpеäных физи÷еских фактоpов на ÷еëовека, опpеäе-
ëитü необхоäиìые ìеpопpиятия и сpеäства инäи-
виäуаëüной защиты, способствуþщие снижениþ
уpовня вpеäноãо возäействия на pаботаþщих.

Ноpìативы пpеäеëüно äопустиìоãо вpеäноãо воз-
äействия иìеþт þpиäи÷еское зна÷ение, так как за-
кpепëяþтся в ноpìативно-пpавовых актах и явëяþт-
ся обязатеëüныìи äëя испоëнения. Они выступаþт
кpитеpияìи пpавоìеpности повеäения субъектов
экоëоãи÷еских отноøений, и за их наpуøение ус-
тановëена þpиäи÷еская ответственностü. Выпоë-
нение установëенных ноpìативов возäействия на
÷еëовека явëяется оäновpеìенно усëовиеì сохpа-
нения ка÷ества окpужаþщей пpиpоäной сpеäы äëя
живых оpãанизìов.
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О межгосудаpственном стандаpте
"Шум машин. Метод сpавнения данных
по шуму машин и обоpудования"

В иþëе 2006 ãоäа ввеäен в äействие ГОСТ
31327—2006 (ИСО 11689:1996). Шуì ìаøин. Метоä
сpавнения äанных по øуìу ìаøины и обоpуäова-
ния. Во ввеäении к станäаpту отìе÷ается, ÷то на-
öионаëüные и ìежäунаpоäные äиpективы (pеãëа-
ìенты) во все боëüøей ìеpе тpебуþт созäаватü и
испоëüзоватü ìаëоøуìные ìаøины и обоpуäование.
Это пpеäпоëаãает, ÷то пpоизвоäитеëи, потpебитеëи
ìаøин и обоpуäования и оpãаны вëасти иìеþт иëи
ìоãут поëу÷итü äостовеpнуþ инфоpìаöиþ о øуìе
конкpетной пpоäукöии, относящейся к соответст-
вуþщеìу сеìейству ìаøин.

Основываясü на этой инфоpìаöии, ìожно по-
ëу÷итü показатеëü ка÷ества по øуìу сеìейства, типа
иëи ãpуппы ìаøин иëи обоpуäования, пpеäстав-
ëенных на pынке. Pазъясняется, ÷то сpавнение и
оöенку äанных по øуìу ìаøин испоëüзуþт в сëе-
äуþщих öеëях:

1) в ка÷естве исхоäной инфоpìаöии об уpовнях
øуìа конкpетных сеìейств ìаøин, напpиìеp, коãäа
нужно установитü тpебования äëя вновü созäавае-
ìых их типов;

2) äëя пpеäоставëения потpебитеëþ и/иëи поку-
патеëþ ìаøин иëи обоpуäования возìожности сpав-
ниватü поäобные ìаøины по øуìу;

3) äëя пpеäоставëения инфоpìаöии pабо÷иì ãpуп-

паì, pазpабатываþщиì станäаpты по безопасности
ìаøин, станäаpты по испытанияì на øуì и/иëи
pуковоäства по снижениþ øуìа конкpетных ти-
пов обоpуäования;

4) äëя инфоpìиpования оpãанов вëасти, на кото-
pые возëожен наäзоp за усëовияìи тpуäа и контpоëü
зäоpовüя и безопасности pаботаþщих;

5) äëя инфоpìиpования пpоизвоäитеëей и äpуãих
потенöиаëüных поëüзоватеëей баз äанных по øуìу;

6) äëя инфоpìиpования консуëüтантов-акусти-
ков, испоëüзуþщих пpинятые ìетоäы äëя пеpви÷ной
оöенки уpовня øуìа на ìесте установки ìаøин.

Такиì обpазоì, станäаpтизаöия ìетоäа сpавне-
ния хаpактеpистик øуìа ìаøин и обоpуäования
явëяется весüìа актуаëüной.

В pазäеëе pеöензиpуеìоãо станäаpта "Обëастü
пpиìенения" отìе÷ается, ÷то он устанавëивает ìе-
тоä сpавнения äанных по øуìу сеìейства, типа иëи
ãpуппы ìаøин иëи обоpуäования и pаспpостpаняет-
ся на все известные ìаøины иëи обоpуäование, äëя
котоpых иìеþтся станäаpты по испытанияì на øуì
иëи котоpые иìеþт сpавниìые äанные по øуìу.

Обpащается вниìание, ÷то ìетоä, пpивеäенный
в станäаpте, пpиìениì äëя äpуãих физи÷еских
фактоpов (напpиìеp, вибpаöии).

Особо поä÷еpкивается, ÷то этот ìетоä позвоëяет
как оöениватü øуì еäини÷ных ìаøин иëи ãpуппы
ìаøин оäноãо типа, так и сpавниватü по акусти÷е-
скиì паpаìетpаì ìаøины со схоäныìи техни÷е-
скиìи хаpактеpистикаìи и обëастüþ пpиìенения.

В pазäеëе "Ноpìативные ссыëки" äается пеpе-
÷енü станäаpтов испоëüзуеìых в pассìатpиваеìоì
äокуìенте.

В pазäеëе станäаpта "Теpìины и опpеäеëения"
коììентиpуþтся сëеäуþщие из них: сеìейство ìа-
øин, изìеpенное зна÷ение øуìовой хаpактеpисти-
ки, заявëенное зна÷ение øуìовой хаpактеpистики,
хаpактеpисти÷еский паpаìетp ìаøины, показатеëü
ка÷ества по øуìу, куìуëятивная ÷астота зна÷ений
øуìовой хаpактеpистики, L — ëинии.

В pазäеëе "Кëассификаöия ìаøин" pазъясня-
ется, ÷то ìаøины кëассифиöиpуþт в соответствии
с их назна÷ениеì. Пpи этоì по возìожности ис-
поëüзуþт станäаpтнуþ кëассификаöиþ (коäы ОКП).

Маøины кëассифиöиpуþт по сеìействаì и ãpуп-
паì, основываясü на сëеäуþщеì кpитеpии: pазëи÷-
ные сеìейства и ãpуппы ìаøин опpеäеëяþт то÷-
ностüþ, позвоëяþщей оäнозна÷но отнести ìаøину
к оäноìу сеìейству иëи ãpуппе. Пpивоäятся соот-
ветствуþщие пpиìеpы.

В pазäеëе станäаpта "Данные по øуìу" пеpе÷ис-
ëяþтся испоëüзуеìые в настоящее вpеìя основные
и äопоëнитеëüные øуìовые хаpактеpистики ìаøин.
В поäpазäеëе "Метоäы изìеpений" отìе÷ается, ÷то
посëеäние äоëжны устанавëиватüся станäаpтаìи
на испытание ìаøин и обоpуäования на øуì, а пpи
их отсутствии äоëжны испоëüзоватüся (есëи ìожет
бытü обеспе÷ена сpавниìостü äанных) ìетоäики
основопоëаãаþщих станäаpтов: ГОСТ 30457—97,
ГОСТ 31171—2003, ГОСТ 31252—2004.

Обpащается вниìание, ÷то äëя опpеäеëения по-
казатеëя ка÷ества по øуìу исхоäныìи явëяþтся
пpеäставитеëüные äанные об этой хаpактеpистике
ìаøин. Поä÷еpкивается, ÷то pеøаþщиì тpебова-
ниеì к пpавиëüно сфоpìиpованной базе äанных
явëяется не коëи÷ество äанных, а их пpеäстави-
теëüностü. Поскоëüку обы÷но 100 %-ный охват пpеä-
ставëенных на pынке ìаøин невозìожен, то в со-
ответствии с настоящиì станäаpтоì äанные пpи-
знаþт пpеäставитеëüныìи, есëи они охватываþт

СТАНДАРТИЗАЦИЯ
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ìаøины не ìенее 50 % пpоизвоäитеëей и не ìенее

50 % пpоäаваеìых ìоäеëей ìаøин äанной ãpуппы.

Есëи это усëовие не выпоëняется, то заинтеpесо-

ванные стоpоны pеøаþт, какие äанные ìоãут бытü

пpизнаны пpеäставитеëüныìи. Маøины äоëжны

бытü отобpаны из пpеäставëенных на pынке. Испы-

танияì поäвеpãаþт новые ìаøины и, пpи необхоäи-

ìости, обкатанные. Есëи äанные не пpеäставитеëü-

ны, то этот факт äоëжен бытü отìе÷ен (напpиìеp,

записüþ в пpотокоëе испытаний: "Объеì äанных

не отве÷ает усëовиþ пpеäставитеëüности по ГОСТ

31327—2006") и указан пpоöент охвата ìаøин.

Пpи pеãистpаöии äанных в пpотокоëе станäаpт

тpебует, ÷тобы быëи отpажены: иäентификаöион-

ные паpаìетpы ìаøин; их изãотовитеëи; пеpиоä,

в котоpоì опpеäеëяþт зна÷ения øуìовой хаpакте-

pистики; все äpуãие свеäения, котоpые поëезны äëя

сpавнитеëüноãо анаëиза (напpиìеp, пpоöент охвата

pынка; техни÷еские ìеpы, пpинятые äëя снижения

øуìа; их стоиìостü и т. ä.). 

В pазäеëе станäаpта "Типы øуìовых хаpактеpи-

стик" пеpе÷исëяþтся øуìовые хаpактеpистики еäи-

ни÷ной ìаøины и паpтии ìаøин. В посëеäнеì

сëу÷ае таковой соãëасно станäаpту явëяется сpеäне-

аpифìети÷еское звуковое äавëение (уpовенü звука),

опpеäеëяеìое по фоpìуëе:

 = Li,

ãäе Li — зна÷ение øуìовой хаpактеpистики испы-

танной ìаøины в äанной паpтии, äБ (äБА); N —

÷исëо испытанных ìаøин.

Обpащается вниìание, ÷то сpеäнеаpифìети÷е-

ское зна÷ение  ìожет бытü указано вìесте с еãо

уäвоенныì станäаpтныì откëонениеì ±2sprod иëи

±2stot, хаpактеpизуþщиì соответственно pассеяние

зна÷ений øуìовой хаpактеpистики пpи пpоизвоä-

стве иëи общее pассеяние соответственно. Pазуìе-

ется, ÷то опpеäеëение станäаpтноãо откëонения äëя

кажäоãо сpеäнеãо зна÷ения (äëя оäной ìоäеëи äан-

ноãо пpоизвоäитеëя) возìожно, есëи ÷исëо pаз-

ëи÷ных ìоäеëей не сëиøкоì веëико. Сбоp äанных

о сpеäних зна÷ениях пpовоäят äëя пpоäукöии, из-

ãотовëяеìой в боëüøих коëи÷ествах.

Станäаpтное откëонение s, äБ (äБА) хаpактеpи-

зует pаспpеäеëение зна÷ений Li вокpуã сpеäнеãо

зна÷ения.

s = (Li – )2.

В pазäеëе станäаpта "Пpеäставëение зна÷ений
øуìовых хаpактеpистик" установëено, ÷то оно ìожет
бытü сäеëано в äвух фоpìах: в табëи÷ной и/иëи
в ãpафи÷еской. Табëиöа äоëжна соäеpжатü äанные
по øуìу, техни÷еские äанные ìаøины и ее хаpак-
теpисти÷еские паpаìетpы.

Пpи ãpафи÷ескоì пpеäставëении äоëжны со-
бëþäатüся сëеäуþщие тpебования:

а) есëи хаpактеpисти÷еские паpаìетpы не иìе-
þт зна÷итеëüноãо вëияния на звуковое изëу÷ение,
то äанные по øуìу пpеäставëяþт в оäной иëи не-
скоëüких сëеäуþщих фоpìах:

1) пpовоäят ëинии, паpаëëеëüные ëинии pеãpес-
сии, ÷еpез то÷ки, ãäе откëонения от нее наибоëüøие;

2) показываþт äиапазон, в котоpоì ëежат все
зна÷ения äанных по øуìу;

3) показываþт наибоëüøее и наиìенüøее зна÷е-
ния и сpеäнее зна÷ение øуìовых хаpактеpистик;

4) указываþт сpеäнее зна÷ение и уäвоенное
зна÷ение станäаpтноãо откëонения (±2s);

b) pассеяние äанных äоëжно бытü показано на
ãистоãpаììах иëи äиаãpаììах (ãpафиках);

c) есëи по собpанныì äанныì обнаpужена связü
ìежäу зна÷енияìи øуìовых хаpактеpистик и зна-
÷енияìи оäноãо иëи нескоëüких хаpактеpисти÷е-
ских паpаìетpов, то это äоëжно бытü пpеäставëено
оäниì иëи нескоëüкиìи ãpафикаìи (pис. 1).

На ãpафике, соãëасно станäаpту, как ìиниìуì
äоëжны бытü показаны pезуëüтаты изìеpений (паpы
изìеpенных зна÷ений øуìовой хаpактеpистики и
соответствуþщеãо хаpактеpисти÷ескоãо паpаìетpа)
и pасс÷итанная ëиния pеãpессии. Обpащается вни-

L
1
N
---

i 1=

N

∑

L

1
N 1–
----------

i 1=

N

∑ L
Pис. 1. Зависимость значений шумовой хаpактеpистики от ха-
pактеpистического паpаметpа машины:

1 — ëиния pеãpессии
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ìание, ÷то есëи зависиìостü øуìовой хаpактеpи-
стики от хаpактеpисти÷еских паpаìетpов не ìожет
бытü выpажена оäной пpяìой ëинейной pеãpессии,
то äиапазон зна÷ений хаpактеpисти÷еских паpаìет-
pов äеëят на поääиапазоны, в котоpых ìожет бытü
выпоëнен ëинейный иëи ëþбой äpуãой пpиеìëе-
ìый pеãpессионный анаëиз (pис. 2 и 3). Во всех
сëу÷аях в табëиöе иëи на ãpафике указываþт ãоä
сбоpа äанных и ноìеp испоëüзованноãо станäаpта
на испытания на øуì.

В pазäеëе "Оöенка äанных по øуìу ìаøин" оп-
pеäеëено, ÷то äëя оöенки äанных по øуìу ìаøин
äоëжны испоëüзоватüся L-ëинии. Соãëасно pазъяс-
ненияì pассìатpиваеìоãо pазäеëа станäаpта в об-
щеì сëу÷ае эффективная оöенка øуìа ìаøин ìо-
жет бытü выпоëнена путеì ãpафи÷ескоãо анаëиза
с поìощüþ äвух ëиний L1 и L2. Дëя оöенки äанных
по øуìу ìаøин станäаpт pекоìенäует нанести на
ãpафик ëинии L1 с куìуëятивной ÷астотой зна÷е-
ний øуìовой хаpактеpистики x от 70 % äо 95 % и
ëинии L2 с куìуëятивной ÷астотой y от 10 % äо 30 %
с øаãоì куìуëятивной ÷астоты не боëее 5 %.

Pасстояние ìежäу ëинияìи L1 и L2 äоëжно бытü
не ìенее 3 äБ (3 ДБА), в пpотивноì сëу÷ае кëас-
сификаöия не явëяется зна÷иìой.

Кpоìе тоãо, пpивоäится сëеäуþщий коììен-
таpий:

1) зна÷ения øуìовой хаpактеpистики выøе ëи-
нии L1 (pис. 4) обы÷но иìеþт ìаøины с низкиì
показатеëеì ка÷ества по øуìу. Линия L1 äоëжна
заäаватüся боëüøиì зна÷ениеì куìуëятивной ÷ас-
тоты зна÷ений øуìовой хаpактеpистики, äиапазон
ìежäу ëинияìи L1 и L2 (сì. pисунок 4) охватывает
ìаøины со сpеäниì показатеëеì ка÷ества по øуìу;

2) зна÷ения øуìовых хаpактеpистик ниже ëи-
нии L2, обы÷но соответствует ìаøинаì с высокиì
показатеëеì ка÷ества по øуìу. Линия L2 äоëжна за-
äаватüся низкиì зна÷ениеì куìуëятивной ÷астоты
зна÷ений øуìовой хаpактеpистики.

Обpащается вниìание, ÷то äëя некотоpых ãpупп
ìаøин äопускается устанавëиватü äопоëнитеëüный
äиапазон зна÷ений øуìовой хаpактеpистики ввеäе-
ниеì ëинии L3 ниже ëинии L2. Зна÷ения øуìовых
хаpактеpистик ниже ëинии L3 иìеþт ìаøины, у ко-
тоpых показатеëü ка÷ества по øуìу äостиãает наи-
высøеãо зна÷ения (за с÷ет соответствуþщих ìеp,
пpиниìаеìых пpоизвоäитеëеì). Линии L2 и L3 äоëж-
ны отстоятü не ìенее ÷еì на 3 äБ (äБА), в пpотив-
ноì сëу÷ае ëиниþ L3 не стpоят.

На ëиниях L1 и L2 (и пpи необхоäиìости L3)
указываþт куìуëятивнуþ ÷астоту зна÷ений øуìо-
вой хаpактеpистики [напpиìеp, L1 (x %), L2 (y %),
L3 (z %)].

Pис. 3. Пpимеp двух гpупп данных по шуму с pазличной зависи-
мостью от хаpактеpистического паpаметpа:

1 — пеpвая ãpуппа äанных; 2 — втоpая ãpуппа äанных; 3 — ëи-
ния pеãpессии äëя пеpвой ãpуппы äанных; 4 — ëиния pеãpес-
сии äëя втоpой ãpуппы äанных

Pис. 4. Оценка данных по шуму машин и опpеделение показателя
качества по шуму

Pис. 2. Pазделение данных на две гpуппы:

1 — пеpвая ãpуппа äанных; 2 — втоpая ãpуппа äанных
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С öеëüþ попоëнения свеäений о показатеëе ка-
÷ества по øуìу äанной ãpуппы ìаøин иëи обоpу-
äования pекоìенäуется äопоëнитеëüно к äанныì
по øуìу ìаøин пpивоäитü инфоpìаöиþ о пpиìе-
ненных пpоизвоäитеëеì ìеpах по снижениþ øуìа. 

В pазäеëе станäаpта "Поpяäок опpеäеëения и
показатеëя ка÷ества по øуìу" пpивеäенный поpя-
äок изëожен сëеäуþщиì обpазоì: пpи опpеäеëении
показатеëя ка÷ества по øуìу ãpуппы ìаøин вы-
поëняþт пеpе÷исëенные äействия:

1) выбоp станäаpтизованноãо ìетоäа изìеpения
øуìа äëя ãpуппы ìаøин, äëя котоpых необхоäиìо
установитü показатеëü ка÷ества по øуìу;

2) оpãанизаöия сбоpа äанных по øуìу ìаøин и
о соответствуþщих хаpактеpисти÷еских паpаìет-
pах ìаøин с поìощüþ заинтеpесованных пpоиз-
воäитеëей;

3) анаëиз собpанных äанных и отбоp äëя испоëü-
зования тоëüко тех, котоpые поëу÷ены соãëасно
станäаpтаì по испытанияì на øуì и явëяþтся
сpавниìыìи (остаëüные äанные искëþ÷аþт);

4) опpеäеëение пpоöента охвата pынка ìаøин
собpанныìи äанныìи о pассìатpиваеìой ãpуппе
ìаøин и обеспе÷ение пpеäставитеëüности äанных;

5) установëение хаpактеpисти÷еских паpаìетpов
ìаøины, с котоpыìи коppеëиpует øуì (хаpакте-
pисти÷еские паpаìетpы ìоãут бытü указаны в стан-
äаpте по испытанияì на øуì, иëи их опpеäеëяþт
на основании иссëеäований);

6) нанесение на ãpафик äанных по øуìу ìаøин
(ìассив паp äанных в кооpäинатах: зна÷ение øу-

ìовой хаpактеpистики — зна÷ение хаpактеpисти-

÷ескоãо паpаìетpа); опpеäеëение поääиапазонов

хаpактеpисти÷еских паpаìетpов, есëи необхоäиìо;

Опpеäеëение ëиний pеãpессии äëя кажäоãо ìасси-

ва паp äанных;

7) выбоp куìуëятивной ÷астоты зна÷ений øу-

ìовой хаpактеpистики äëя постpоения ëиний L1 и L2
и опpеäеëение возìожности постpоитü ëиниþ L3.

В спpаво÷ноì пpиëожении A станäаpта pассìат-

pивается ìетоäика и пpиìеp pас÷ета ëинейной

pеãpессии.

В спpаво÷ноì пpиëожении B — пpивеäены оöен-

ки äанных по øуìу ìаøин.

В pекоìенäуеìоì пpиëожении C — äан пpиìеp

пpеäставëения äанных по øуìу ìаøин.

В закëþ÷ение ìожно отìетитü, ÷то ввеäение

ГОСТ 31327—2006 (ИСО 11689:1996) "Шуì ìаøин"

ìетоä сpавнения äанных по øуìу ìаøины и обо-

pуäования буäет способствоватü повыøениþ объек-

тивности äанных о хаpактеpистиках øуìа, пpеäстав-

ëенной на pынке пpоäукöии, а ее пpоизвоäитеëи

поëу÷ат соответствуþщуþ базу äанных, необхоäи-

ìуþ äëя созäания ìаëоøуìной техники, ÷то буäет

способствоватü pеøениþ важной соöиаëüно-эко-

ноìи÷еской заäа÷и снижения уровня øуìа на

пpоизвоäстве и в окpужаþщей сpеäе.

А. Ф. Козьяков, канä. техн. наук, пpоф.,
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана

17—19 марта 2009 г. в Санкт-Петербурге проводятся

II всероссийская научно-практическая конференция
с международным участием,

выставка и научно-обучающий семинар

"Защита населения
от повышенного шумового воздействия".

Аäрес lkz переписки: noise2009@ntc-ecology.ru

Поäробная инфорìаöия: www.ntc-ecology.ru

Ученый секретарь конференции:

ШАШУРИН Аëексанäр Евãенüеви÷

Теë. раб. (812) 710-15-73; теë./факс (812) 316-15-59; e-mail: sashuric@rambler.ru

ИНФОРМАЦИЯ
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Г. И. Хантуpгаева, В. Г. Шиpетоpова, И. Г. Антpопова,
Байкаëüский институт пpиpоäопоëüзования СО PАН, ã.Уëан-Уäэ

Пpиоpитеты pазвития
и экологическая безопасность Байкальского pегиона
(по матеpиалам Междунаpодной
научно-пpактической конфеpенции)

"Пpиоpитеты и особенности pазвития Байкаëü-

скоãо pеãиона" — поä такиì названиеì пpоøëа в

Pеспубëике Буpятия с 31 иþëя по 3 авãуста 2008 ã.

III Межäунаpоäная нау÷но-пpакти÷еская конфе-

pенöия, посвященная Межäунаpоäноìу ãоäу пëа-

неты Зеìëя и 85-ëетиþ Pеспубëики Буpятия. Оp-

ãанизатоpы конфеpенöии — Пpавитеëüство Pес-

пубëики Буpятия, Фонä соäействия сохpанениþ

озеpа Байкаë, Гpуппа коìпаний "Метpопоëü",

Байкаëüский институт пpиpоäопоëüзования СО

PАН и Pоссийский фонä фунäаìентаëüных иссëе-

äований.

На пëенаpноì, секöионных засеäаниях и кpуã-

ëых стоëах обсужäаëся øиpокий кpуã вопpосов: 

� pоëü Байкаëüскоãо pеãиона в стpатеãи pазвития

Pоссии в усëовиях ãëобаëизаöии; 

� пpиоpитеты эконоìи÷ескоãо pазвития и осо-

бенности хозяйственной äеятеëüности в усëо-

виях экоëоãи÷еских оãpани÷ений;

� вопpосы pеаëизаöии инвестиöионных пpоектов

и пpивëе÷ения инвестиöий в эконоìику Иpкут-

ской обëасти, Pеспубëики Буpятия, Забайкаëü-

скоãо кpая, а также внеøнеэконоìи÷ескоãо со-

тpуäни÷ества пpиãpани÷ных pеãионов Pоссии;

� фоpìиpование новых öентpов äинаìи÷ноãо

эконоìи÷ескоãо pоста Pоссии на основе pеãио-

наëüных и ìежpеãионаëüных зон опеpежаþще-

ãо pазвития;

� пpобëеìы и пеpспективы ÷астно-ãосуäаpствен-

ноãо капитаëа в pеаëизаöии эконоìи÷еских пpо-

ектов в Байкаëüскоì pеãионе.

Особое вниìание быëо обpащено на необхоäи-

ìостü созäания ìеханизìов экоëоãи÷ески оpиен-

тиpованноãо пëаниpования pазвития Байкаëüской

пpиpоäной теppитоpии.

Еще в 1993 ã. посëе саììита в Pио-äе-Жанейpо

акаäеìик В. А. Коптþã заявиë о необхоäиìости

pазpаботки ìиpовой ìоäеëüной теppитоpии устой-

÷ивоãо pазвития, ãäе ìожно быëо бы pазpаботатü

ìеханизìы поиска интеpесов общества и сохpанения

окpужаþщей сpеäы. По еãо ìнениþ, такиì иäеаëü-

ныì объектоì явëяется озеpо Байкаë. В 1994 ã.

в ã.Уëан-Уäэ по еãо иниöиативе совìестно с Нау÷-

ныì коìитетоì НАТО быëа пpовеäена ìежäунаpоä-

ная конфеpенöия "Байкаë как ìиpовая ìоäеëüная

теppитоpия устой÷ивоãо pазвития". К сожаëениþ,

по pазëи÷ныì пpи÷инаì иäеи этоãо выäаþщеãося

у÷еноãо и общественноãо äеятеëя так и не быëи

pеаëизованы.

Данная ìежäунаpоäная конфеpенöия пpоäоë-

жает pазвиватü иäеоëоãиþ устой÷ивоãо pазвития

Байкаëüскоãо pеãиона. Масøтаб ìеpопpиятия по-

казаë, ÷то интеpес к уникаëüноìу пpиpоäноìу на-

сëеäиþ — озеpу Байкаë, еãо боãатой пpиpоäной

теppитоpии, зна÷итеëüныì запасаì пpесной воäы,

ìинеpаëüно-сыpüевых pесуpсов и ëеса pастет, не-

сìотpя на поëное отсутствие инфpастpуктуpы в pай-

онах pаспоëожения ìестоpожäений поëезных ис-

копаеìых и туpистской инфpастpуктуpы: äоpоã,

коìфоpтабеëüных ãостиниö, кваëифиöиpованных

каäpов.

На конфеpенöии отìе÷аëосü, ÷то эконоìика Pос-

сии в бëижайøеì буäущеì сохpанит своþ сыpüе-

вуþ напpавëенностü: äоëя Pоссии в общеì ìине-

pаëüно-сыpüевоì потенöиаëе ìиpа составит не ìе-

нее 10...12 %. Сохpанится и поëитика Pоссии по

ускоpенноìу pазвитиþ ìинеpаëüно-сыpüевоãо коì-

пëекса. Весоìый вкëаä в pеаëизаöиþ этой обще-

ãосуäаpственной поëитики äоëжны внести Буpятия

и Забайкаëüский кpай. Поэтоìу pаöионаëüное,

экоëоãи÷ески безопасное испоëüзование ìине-

pаëüно-сыpüевых pесуpсов явëяется и буäет оста-

ватüся оäниì из стpатеãи÷еских напpавëений pаз-

вития pеспубëики. Вìесте с теì, интенсивное pаз-

витие ãоpноäобываþщей пpоìыøëенности ìожет

нанести сеpüезный уpон экосистеìе всеãо Бай-

каëüскоãо pеãиона. Поэтоìу необхоäиìо pеøитü

заäа÷у — äостижение баëанса ìежäу освоениеì

ИНФОРМАЦИЯ
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поëезных ископаеìых и сохpанениеì уникаëüноãо

пpиpоäноãо насëеäия.

На пëенаpноì засеäании пpезиäент Pеспубëики

Буpятия В. В. Наãовиöын в своеì äокëаäе пpеä-

ставиë пpоãpаììу соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pаз-

вития Pеспубëики äо 2017 ãоäа и основные ãоpно-

pуäные кëастеpы, котоpые, по еãо ìнениþ, ìоãут

вывести pеãион из äепpессивноãо состояния. В äок-

ëаäе отìе÷аëосü также, ÷то на теppитоpии Буpятии

нахоäится боëее 80 pазвеäанных и ãотовых к освое-

ниþ ìестоpожäений поëезных ископаеìых. В бëи-

жайøее вpеìя пpеäпоëаãается стpоитеëüство но-

вых ãоpно-обоãатитеëüных коìбинатов.

На пëенаpноì засеäании выступиëи пpеäстави-

теëи аäìинистpаöии Иpкутской обëасти, Забайкаëü-

скоãо кpая, Pеспубëики Саха — Якутия, Депаpта-

ìента pазвития Даëüнеãо Востока и Севеpных теp-

pитоpий Министеpства pеãионаëüноãо pазвития

PФ, pуковоäитеëи заpубежных äеëеãаöий, а также

у÷еные ãоpоäов Москвы, Новосибиpска, Тоìска,

Читы, Уëан-Уäэ.

В äокëаäе ìинистpа пpиpоäных pесуpсов Забай-

каëüскоãо кpая А. Н. Таpабаpко отìе÷аëосü, ÷то

уникаëüный pеãион Pоссии — Забайкаëüе способен

внести боëüøой вкëаä в pазвитие оте÷ественной и

ìиpовой эконоìики. В Забайкаëüскоì кpае буäут

постpоены Буãäаинский и Шиpокинский ãоpно-

обоãатитеëüные коìбинаты (ГОК), Уäоканский

(ìеäный), Чинейский (ìаãнезитовые pуäы, вана-

äий и äp.), Косуãинский (тантаë, öиpконий), Оpе-

китканский (ìоëибäен) ГОКи. Пëаниpуется äобы-

÷а коксуþщихся уãëей, увеëи÷ение äобы÷и уpана.

Заìеститеëü пpеäсеäатеëя Пpавитеëüства Pес-

пубëики Буpятия по эконоìи÷ескоìу pазвитиþ

А. Е. Чепик выäеëиë в своеì äокëаäе øестü зон

опеpежаþщеãо pазвития в pеспубëике. Пpакти÷е-

ски во всех зонах пpеäпоëаãается ускоpенное pаз-

витие ìинеpаëüно-сыpüевоãо коìпëекса. В Севеp-

ной зоне буäет осваиватüся Хоëоäнинское ìесто-

pожäение поëиìетаëëи÷еских pуä, в Восто÷ной —

ìестоpожäение поëиìетаëëи÷еских pуä (Озеpное

и Назаpовское), жеëезных pуä (Гуpвунуp, Аpиøин-

ское, Соëонãо и Баëбаãаpское). В Центpаëüной зо-

не буäут осваиватüся ìестоpожäения ìоëибäена

(Жаp÷ихинское и Бpянское), апатитов (Оøуpков-

кое), пëавиковоãо øпата (Тpетüяковкое), в Южной

зоне — ìестоpожäения воëüфpаìа (Инкуpское,

Хоëтосонское и Маëо-Ойнаãоpское) и каìенноãо

уãëя (Окино-Кëþ÷евское). В закëþ÷ение äокëаä÷ик

завеpиë, ÷то в pезуëüтате pеаëизаöии выøепеpе-

÷исëенных пpоектов к 2017 ãоäу Pеспубëика Буpя-

тия выйäет на безäотаöионный уpовенü, а с 2018 ãо-

äа станет pеãионоì-äоноpоì.

Оäнако, как отìе÷аëосü в äокëаäе пpоф. Л. П. Pих-

ванова, pазpаботка ìинеpаëüно-сыpüевых pесуpсов

(МСP) явëяется оäниì из саìых сëожных и ìно-

ãофактоpных виäов возäействия, затpаãиваþщеãо

все ãеосфеpные обоëо÷ки. Пpи этоì пpежäе всеãо

пpоисхоäит наpуøение экоëоãи÷еских функöий ëи-

тосфеpы и ãиäpосфеpы. Об этоì äостато÷но кpас-

ноpе÷иво свиäетеëüствуþт äанные по Ноpиëüско-

ìу pуäноìу pайону, Уpаëу, Коëüскоìу поëуостpову

иëи по pайонаì нефте- и ãазоäобы÷и в Запаäной

Сибиpи (Гpива, 2006 и äp.). И, несìотpя на это,

у pеãионов иìеется естественное жеëание вести

активнуþ pазpаботку МСP с öеëüþ фоpìиpования

своеãо бþäжета. Освоение ìинеpаëüно-сыpüевых

pесуpсов в таких pеãионах, как Байкаëüский, тpе-

бует ÷pезвы÷айно взвеøенноãо поäхоäа. Все пpи-

ниìаеìые pеøения äоëжны бытü пpеäваpитеëüно

оöенены, пpежäе всеãо, с позиöий ìаксиìаëüноãо

сохpанения неповтоpиìых ëанäøафтов этих теp-

pитоpий, несìотpя на кажущуþся пpивëекатеëü-

ностü эконоìи÷еских pас÷етов и выãоä. По опыту

техноëоãи÷ески pазвитых ãосуäаpств, äоëя затpат

на пpиpоäоохpанные ìеpопpиятия, äаже в pеãио-

нах, ãäе отсутствуþт уникаëüные паìятники пpи-

pоäы, составëяет 30...50 % от капитаëüных вëоже-

ний на стpоитеëüство пpоìыøëенноãо объекта.

В выступëениях А. М. Лихатинова, С. Г. Шап-

хаева, И. Г. Кpеìениöкоãо и äpуãих äокëаä÷иков

особо поä÷еpкиваëосü, ÷то наìе÷аеìые äобы÷а,

pазpаботка и обоãащение поëиìетаëëи÷еских pуä

ìестоpожäений "Хоëоäнинское", апатитовых pуä

Оøуpковскоãо ìестоpожäения, ìоëибäеновых pуä

Жаp÷ихинскоãо и Оpекитканскоãо ìестоpожäений

äоëжны пpовоäитüся с испоëüзованиеì экоëоãи-

÷ески безопасных техноëоãий коìпëексной пеpе-

pаботки сыpüя с пpиìенениеì совpеìенных ìето-

äов äобы÷и, pазpаботки и обоãащения поëезных

ископаеìых, о÷истки сто÷ных воä, пыëе-ãазовых

выбpосов и утиëизаöии твеpäых отхоäов, соответ-

ствуþщих тpебованияì хозяйствования в особой

эконоìи÷еской зоне у÷астка ìиpовоãо насëеäия —

озеpа Байкаë.

Гëобаëüныì экоëоãи÷ескиì пpобëеìаì на пëа-

нете Зеìëя быë посвящен äокëаä акаä. P. И. Ниã-

ìатуëëина. Неpаöионаëüное испоëüзование энеp-
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ãети÷еских pесуpсов, отpиöатеëüные посëеäствия

эконоìи÷еской поëитики веäущих ìиpовых äеpжав

пpивоäят к тоìу, ÷то общество вступает в пpотиво-

pе÷ие с окpужаþщей сpеäой, испоëüзуя все боëüøие

объеìы коìпонентов окpужаþщей сpеäы, заãpяз-

няя и наpуøая воäные, зеìеëüные и возäуøные

сpеäы. Выхоä из созäавøейся экоëоãи÷еской си-

туаöии, по еãо ìнениþ, возìожен тоëüко на осно-

ве саìооãpани÷ения в потpебëении пpиpоäных pе-

суpсов и испоëüзовании новых экоëоãи÷ески безо-

пасных техноëоãий.

На конфеpенöии отìе÷аëосü, ÷то ìноãие эко-

ëоãи÷еские пpобëеìы Байкаëüскоãо pеãиона, как и

Pоссии в öеëоì, быëи обусëовëены неоãpани÷ен-

ныì испоëüзованиеì пpиpоäных pесуpсов и их

беспëатностüþ. Пpи нуëевой öене пpиpоäопоëüзо-

вания äëя боëüøинства пpиpоäных коìпонентов

отсутствоваëи pеãуëиpуþщие ìеханизìы и инст-

pуìенты упpавëения, сäеpживаþщие ÷pезìеpнуþ

экспëуатаöиþ окpужаþщей сpеäы и пpеäохpаняþ-

щие ее от äеãpаäаöии и уни÷тожения. Беспëатное

испоëüзование окpужаþщей сpеäы пpивеëо к ис-

тощениþ пpиpоäных pесуpсов, безнаказанноìу за-

ãpязнениþ пpоìыøëенныìи и бытовыìи отхоäа-

ìи, pазpуøениþ и ãибеëи биоpазнообpазия. Дек-

ëаpиpуеìые пpиоpитеты сохpанения пpиpоäной

сpеäы в со÷етании с устаpевøиìи ìетоäаìи веäе-

ния хозяйства, неэффективныì испоëüзованиеì

финансовых сpеäств и pаспpеäеëениеì инвести-

öий поpожäаþт пpотивоpе÷ия ìежäу экоëоãи÷е-

скиìи и соöиаëüно-эконоìи÷ескиìи интеpесаìи

общества. Повыøение эффективности функöио-

ниpования экоëоãо-эконоìи÷еских систеì Байкаëü-

скоãо pеãиона ìожет бытü äостиãнуто за с÷ет эконо-

ìи÷еских и оpãанизаöионных ìетоäов упpавëения.

Оäнако в настоящее вpеìя отсутствие еäиноãо

упpавëяþщеãо и кооpäиниpуþщеãо оpãана на Бай-

каëüской пpиpоäной теppитоpии веäет к несоãëа-

сованныì äействияì, сëожностяì в пpинятии об-

щих pеøений по устой÷ивоìу pазвитиþ теppито-

pии, контpоëþ в экоëоãо-эконоìи÷еской сфеpе

äеятеëüности.

В äокëаäах отìе÷аëосü, ÷то Байкаëüский ìеpи-

äиан, нахоäящийся в ãеоãpафи÷ескоì öентpе стpа-

ны и на ãpаниöах с заpубежной Азией, явëяется

уникаëüной пëощаäкой äëя созäания бëаãопpият-

ных ìежäунаpоäных отноøений Pоссии со стpа-

наìи Центpаëüной и Восто÷ной Азии, pазвития

взаиìовыãоäных отноøений ìежäу Запаäоì и

Востокоì, а также äëя pеøения ãëобаëüных и pе-

ãионаëüных экоëоãо-эконоìи÷еских заäа÷.

На конфеpенöии также обсужäаëисü вопpосы

необхоäиìости ìонитоpинãа состояния озеpа Бай-

каë и всех еãо пpиpоäных коìпëексов с пpивëе÷е-

ниеì саìых совpеìенных нау÷ных pазpаботок тех-

ни÷еских сpеäств и техноëоãий, так как контpоëü

и пpинятие экоëоãи÷ески безопасных упpавëен÷е-

ских pеøении невозìожны без ìонитоpинãа со-

стояния озеpа Байкаë.

В pаìках пpовеäения конфеpенöии быëа осу-

ществëена пpезентаöия откpытия Фонäа соäейст-

вия сохpанениþ озеpа Байкаë (ФССОБ). Гëавные

öеëи и заäа÷и ФССОБ — поääеpжка ìасøтабных

нау÷ных пpоектов и пpовеäение иссëеäований, на-

пpавëенных на сохpанение озеpа Байкаë; выpабот-

ка ÷етких нау÷но-пpакти÷еских pекоìенäаöий на

основе äанных иссëеäований; соäействие pазpа-

ботке новейøих экоëоãи÷ески безопасных техно-

ëоãий и их пpоìыøëенноìу внеäpениþ; сохpане-

ниþ биоëоãи÷ескоãо pазнообpазия озеpа и Бай-

каëüскоãо pеãиона в öеëоì.

Генеpаëüный äиpектоp Гpуппы коìпаний

"МЕТPОПОЛЬ", пpеäсеäатеëü Попе÷итеëüскоãо

Совета ФССОБ М. В. Сëипен÷ук отìетиë: "Фонä

соäействия сохpанениþ озеpа Байкаë возëаãает на

себя ìасøтабнуþ заäа÷у по pазвитиþ института

экоëоãи÷еской ответственности pоссийскоãо бизне-

са. Еãо äеятеëüностü наöеëена на то, ÷тобы всеìи

возìожныìи способаìи — от поääеpжки ìасøтаб-

ных нау÷ных иссëеäований озеpа äо соäействия

созäаниþ экоëоãи÷ески безопасных техноëоãий —

способствоватü сохpанениþ и охpане Байкаëüской

пpиpоäной теppитоpии".

В pаìках Межäунаpоäной конфеpенöии быë

осуществëен пеpвый этап уникаëüной ìежäунаpоä-

ной нау÷но-иссëеäоватеëüской экспеäиöии "Миpы

на Байкаëе". У÷астникаìи экспеäиöии быëи ото-

бpаны пpобы ãpунта, воäы, биоëоãи÷еских объек-

тов и пpоизвеäены виäео- и фотосъеìка. На äне

Байкаëа быëи установëены сиìвоëы экспеäиöии.

Pоссийской Акаäеìией Наук поäãотовëена пpо-

ãpаììа нау÷ных иссëеäований озеpа Байкаë на

2008 и 2009 ãоäы. Нау÷ная инфоpìаöия, собpанная

в хоäе экспеäиöии, буäет испоëüзована äëя пpо-

ãнозиpования pазëи÷ных пpиpоäных пpоöессов на

Байкаëе, pазpаботки коìпëекса ìеpопpиятий и pе-

коìенäаöий, позвоëяþщих ìаксиìаëüно оптиìи-

зиpоватü хозяйственнуþ äеятеëüностü в Байкаëü-
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скоì pеãионе с öеëüþ сохpанения уникаëüных

пpиpоäных pесуpсов озеpа Байкаë.

В pаботе конфеpенöии пpиняëи у÷астие боëее

350 пpеäставитеëей Pоссийской акаäеìии наук, Со-

вета Феäеpаöии и Госуäаpственной Дуìы PФ,

PФФИ, феäеpаëüных ìинистеpств и веäоìств,

пpавитеëüства Pеспубëики Буpятия, аäìинистpа-

öий Иpкутской обëасти и Забайкаëüскоãо кpая,

pуковоäитеëи пpоìыøëенных пpеäпpиятий и коì-

паний, ãосуäаpственных и общественных экоëоãи-

÷еских оpãанизаöий, а также у÷еные, спеöиаëи-

сты, пpеäставитеëи поëити÷еских и äеëовых кpу-

ãов из Китая, Монãоëии, Швейöаpии, княжества

Монако.

Пëоäотвоpный инфоpìаöионно-анаëити÷еский

обìен ìежäу у÷астникаìи конфеpенöии, анаëиз

совpеìенной ситуаöии эконоìи÷ескоãо pазвития,

хозяйственной, инвестиöионной, туpистско-pек-

pеаöионной äеятеëüности на Байкаëüской пpиpоä-

ной теppитоpии позвоëиëи у÷астникаì конфеpен-

öии наìетитü основные напpавëения интеãpаöии,

кооpäинаöии усиëий и взаиìовыãоäноãо сотpуä-

ни÷ества ãосуäаpства, субъектов Феäеpаöии, ÷аст-

ноãо капитаëа, нау÷ных и общественных оpãани-

заöий по äаëüнейøеìу соöиаëüно-эконоìи÷еско-

ìу pазвитиþ Байкаëüскоãо pеãиона, выpаботатü

pяä pекоìенäаöий и опpеäеëитü пpиоpитеты эко-

ëоãи÷ески безопасноãо соöиаëüно-эконоìи÷еско-

ãо pазвития этой боãатейøей теppитоpии и взаи-

ìовыãоäноãо сотpуäни÷ества на востоке Pоссии

с Монãоëией и Китаеì.
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