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Общественная оpганизация —
Междунаpодная академия наук
экологии и безопасности жизнедеятельности

Истоpическая спpавка

В конöе 1980-х ãоäов в сpеäе советских спеöиа-
ëистов, pаботавøих на пpоизвоäстве, а также сpеäи
вузовских пpепоäаватеëей охpаны тpуäа ощутиìо
наpастаëи кpити÷еские настpоения, в основе кото-
pых быëа неуäовëетвоpенностü состояниеì безопас-
ности тpуäа в стpане. Пpофсоþзы в ëиöе ВЦСПС,
выпоëнявøие в то вpеìя оäновpеìенно ãосуäаpст-
венные и общественные функöии в вопpосах ох-
pаны тpуäа, веëи интенсивнуþ pаботу, напpавëен-
нуþ на изìенение сëоживøеãося поëожения.
ВЦСПС оpãанизоваë активнуþ поääеpжку иниöиа-
тивы пpоизвоäственников. Вспоìниì по÷ин бpи-
ãаäы Басова ("pаботатü высокопpоизвоäитеëüно,
без тpавì и аваpий"), беëокаëитвенский ìетоä
охpаны тpуäа (коэффиöиент безопасности), систеìу
упpавëения охpаной тpуäа саpатовскоãо объеäине-
ния "Нитpон" по 100 %-ноìу собëþäениþ пpавиë
и ноpì безопасности. Активнуþ pоëü по созäаниþ
öеëостной систеìы упpавëения охpаной тpуäа веë
в то вpеìя Лüвовский обëсовпpоф. Иäеоëоãоì таì
быë пpоф. Г. Г. Гоãитаøвиëи.

В 1980 ã. выøëо pазpаботанное ВЦСПС и Гос-
станäаpтоì СССP Поëожение об упpавëении ох-
pаной тpуäа, котоpое не потеpяëо своеãо зна÷ения
äо сих поp.

Несìотpя на внеøнþþ активностü, поëожение
с безопасностüþ вообще и охpаной тpуäа в ÷астно-
сти быëо неуäовëетвоpитеëüныì. Вот некотоpые
статисти÷еские äанные тех ëет.

Тоëüко от нес÷астных сëу÷аев, отpавëений и
тpавì сpеäи тpуäоспособноãо насеëения наøей стpа-
ны поãибëи 250 тыс. ÷еëовек ("Пpавäа", 4.10.90).
В пеpес÷ете на все насеëение посëеäняя öифpа су-
щественно увеëи÷ивается. Всеãо тpавìиpуется по
стpане окоëо 19 ìëн ÷еëовек. На пpоизвоäстве
ежеãоäно поãибает окоëо 15 000 ÷еëовек, а тpав-
ìиpуется пpиìеpно 670 тыс. ÷еëовек.

Несëожные pас÷еты показываþт, ÷то pиск ãи-
беëи ÷еëовека вне пpоизвоäства на поpяäок выøе,
÷еì на пpоизвоäстве. И это объясниìо. На пpоиз-
воäстве естü пустü и несовеpøенная систеìа защи-
ты ÷еëовека. Естü и поäãотовка спеöиаëистов в ву-
зах по охpане тpуäа.

Пpоäоëжаëся pост аваpий. Чеpнобыëüская ката-
стpофа заставиëа искатü новые pеøения. В 1989 ã.
созäана Госуäаpственная коìиссия СМ СССP по
÷pезвы÷айныì ситуаöияì. Ее возãëавиë заì. пpеä-
сеäатеëя СМ СССP Доãужиев В. Х. На утвеpжäе-
нии в äоëжности он сказаë, ÷то в 1988 ã. в стpане
пpоизоøëо 790 кpупных аваpий, 1 ìëн сëу÷аев ãpуп-
повоãо тpавìатизìа.

Обстановка тех ëет быëа не о÷енü бëаãопpиятна
äëя кpити÷ескоãо анаëиза. Оäнако на pазëи÷ных
конфеpенöиях и сеìинаpах, особенно с у÷астиеì
пpепоäаватеëей вузов, все ÷аще обpащаëосü вни-
ìание на неуäовëетвоpитеëüное ка÷ество пpепоäа-
вания охpаны тpуäа.

Пpепоäавание охpаны тpуäа в вузах не соответ-
ствоваëо тpебованияì вpеìени. Действитеëüно,
объеì ÷асов (28 ëекöионных и 14 ëабоpатоpных)
не позвоëяë äатü äостато÷нуþ инфоpìаöионнуþ
базу по вопpосаì безопасности. В этих усëовиях
изëожение ìатеpиаëа вынужäенно носиëо ÷астный,
pеöептуpный и бессистеìный хаpактеp. Сеãоäня
поãовоpиì о боpüбе с øуìоì, завтpа — пpо осве-
щение, затеì — об эëектpобезопасности и т. ä.
Пpи такоì пониìании куpса изëожение пpевpа-
щается в бесконе÷но äëинные pепpоäуктивные по-
вествования об опасностях, теpяется пpеäставëение
о öеëостности пpеäìета.

Осознание саìоöенности ÷еëове÷еской жизни
обязывает изìенитü отноøение общества к пpо-
бëеìе безопасности ÷еëовека, поäнятüся наä веäоì-
ственныìи интеpесаìи, взятüся за pеøение, пpе-
жäе всеãо, общих пpобëеì безопасности äеятеëü-
ности (а не тоëüко тpуäа) ÷еëовека. Общеизвестно,
÷то неpеøенностü общих пpобëеì пpепятствует
pеøениþ ÷астных.

Теì не ìенее соãëасованноãо пониìания, еäи-
ноãо пëана äействия не быëо. Но быëо интуитив-
ное жеëание ÷то-то ìенятü. Дëя этоãо нужно быëо
созäатü общественнуþ оpãанизаöиþ спеöиаëистов,
свобоäнуþ от äиктата пpофсоþзов и äpуãих офи-
öиаëüных стpуктуp.

В иþне 1989 ã. в Ленинãpаäе быëа заpеãистpиpо-
вана общественная оpãанизаöия (возìожно, пеp-
вая в стpане), котоpая поëу÷иëа название "Ленин-
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ãpаäский соþз спеöиаëистов по безопасности äея-
теëüности ÷еëовека". Эта оpãанизаöия существует
и по сей äенü. Интеpесно, ÷то на засеäании коìис-
сии Ленсовета в Маpиинскоì äвоpöе (веë засеäа-
ние В. Я. Хоäыpев) оäноìу из автоpов äанной ста-
тüи быë заäан такой вопpос: "У нас естü пpофсоþзы.
За÷еì Ваì еще какой-то соþз?". Выpу÷иëа секpе-
таpü коìиссии Л. В. Хот÷енкова. Она пpеpваëа на-
стоpоженное ìоë÷ание и сказаëа, ÷то в название
нужно äобавитü сëово "÷еëовека" и оpãанизаöион-
но заpеãистpиpоватü. На тоì и поpеøиëи. Оäниì
из у÷pеäитеëей Соþза быë Ленобëсовпpоф.

В 1990 ã. в Москве в неäpах ВЦСПС быëа заpе-
ãистpиpована Всесоþзная ассоöиаöия спеöиаëи-
стов по охpане тpуäа — ВАСОТ. Сей÷ас функöио-
ниpует общественная оpãанизаöия АСОТ (пpези-
äент В. И. Меäвеäев). Пpофсоþзные äеятеëи не
поняëи иäеþ ëенинãpаäöев — пеpейти от охpаны
тpуäа к безопасности жизнеäеятеëüности (БЖД).
Оäнако вузовские активисты веëи активнуþ pаботу
по изìенениþ систеìы пpепоäавания охpаны тpуäа.
В Москве их возãëавëяë пpоф. С. В. Беëов. Активно
pаботаëи с ниì пpоф. В. Л. Лапин, П. П. Кукин.

В Ленинãpаäе в этоì же напpавëении активно
pаботаëи пpоф. В. И. Баpабаø, И. И. Меäвеäев,
Н. А. Коpоткова, В. И. Кузüìин, автоpы настоящей
статüи и äp. Коëëективныì итоãоì pаботы стаë
Пpиказ Госуäаpственноãо Коìитета СССP по на-
pоäноìу обpазованиþ от 09.07.90 № 473 "О пеpво-
о÷еpеäных ìеpах по пеpестpойке обpазования по
вопpосаì охpаны тpуäа и ãpажäанской обоpоны".

В на÷аëе 1990-х ãоäов Ленинãpаäский соþз спе-
öиаëистов по безопасности äеятеëüности ÷еëовека
пpовеë пpиìеpно 10 сеìинаpов, конфеpенöий и
äpуãих ìеpопpиятий по pеаëизаöии названноãо
пpиказа.

Осенüþ 1992 ã. на базе Соþза спеöиаëистов быë
созäан Фонä изу÷ения и пpеäупpежäения ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий, котоpый возãëавиëа пpоф. Н. А. Ко-
pоткова. Активное у÷астие в еãо созäании пpиняëи
пpоф. В. И. Баpабаø, И. И. Меäвеäев, В. С. Шкpабак
и äp. Фонä и сей÷ас активно pаботает в Санкт-Пе-
теpбуpãе.

В это же вpеìя pоäиëосü пpеäëожение по соз-
äаниþ боëее øиpокой общественной оpãанизаöии,
котоpая объеäиниëа бы не тоëüко спеöиаëистов
пpоизвоäства, но и всех ëиö, заниìаþщихся øи-
pокиì спектpоì вопpосов безопасности. Так pоäи-
ëасü МАНЭБ — Межäунаpоäная акаäеìия наук
экоëоãии и безопасности жизнеäеятеëüности, ко-
тоpая быëа у÷pежäена в иþне 1993 ãоäа и заpеãист-
pиpована в Министеpстве þстиöии PФ. Сиìво-
ëи÷но, ÷то у÷pеäитеëüный съезä состояëся в стенах
кpупнейøеãо ëесноãо вуза ìиpа — Санкт-Петеp-

буpãской ãосуäаpственной ëесотехни÷еской акаäе-
ìии иì С. М. Киpова, отìетивøей в 2003 ã. свое
200-ëетие. У÷pеäитеëяìи МАНЭБ стаëи Ленинãpаä-
ский соþз спеöиаëистов по безопасности äеятеëü-
ности ÷еëовека и Беëоpусская ассоöиаöия по ÷pез-
вы÷айныì ситуаöияì "Лава". Основныìи у÷астни-
каìи у÷pежäения МАНЭБ быëи М. П. Васиëü÷ук,
Н. А. Коpоткова, И. И. Меäвеäев, Э. В. Хоpобpых,
В. И. Баpабаø, Л. А. Сìиpнов и оäин из автоpов на-
стоящей статüи, избpанный пpезиäентоì Акаäеìии.

Сëеäует отìетитü, ÷то пpиìеpно в на÷аëе 1990-х
ãоäов возник еще pяä pазëи÷ных общественных
акаäеìий, заниìаþщихся пpиìеpно теìи же пpо-
бëеìаìи, ÷то и МАНЭБ, а это, естественно, pас-
пыëяет сиëы и сpеäства.

Поëüзуясü сëу÷аеì, поäтвеpäиì, ÷то МАНЭБ по-
пpежнеìу не отказывается от собственноãо пpеäëо-
жения о созäании Соþза общественных акаäеìий,
заниìаþщихся пpобëеìаìи безопасности äея-
теëüности в øиpокоì совpеìенноì сìысëе этоãо
понятия.

Пpоãpессивностü и пëоäотвоpностü иäеи объеäи-
нения усиëий нау÷ной общественности стоëü о÷е-
виäна, ÷то пpихоäится уäивëятüся стоëü сäеpжан-
но-непpиязненноìу отноøениþ к ней некотоpых
пpеäставитеëей ãосуäаpственных нау÷ных у÷pеж-
äений. Наëи÷ие pазвитой сети общественных оp-
ãанизаöий pазëи÷ной оpиентаöии явëяется оäниì
из основных пpизнаков ãpажäанскоãо общества.
Pеøение ìноãих нау÷ных пpобëеì, особенно со-
öиаëüной напpавëенности, к котоpыì относятся
вопpосы безопасности жизнеäеятеëüности, за÷ас-
туþ невозìожно без активноãо у÷астия общест-
венных оpãанизаöий, ÷то поäтвеpжäает ìиpовая
пpактика.

Отìетиì, ÷то хотя в pоссийскоì законоäатеëü-
стве поä÷еpкнута pоëü общественности во всех сфе-
pах äеятеëüности, оäнако на испоëнитеëüноì уров-
не pеаëизоватü пpеäоставëенные законоì пpава
уäается äаëеко не всеãäа.

Стpуктуpа МАНЭБ

В основу оpãанизаöии МАНЭБ поëожен теppи-
тоpиаëüный пpизнак. Соãëасно Уставу Акаäеìии
в заявитеëüноì поpяäке созäаþтся наöионаëüные
и pеãионаëüные отäеëения МАНЭБ, котоpые ìоãут
бытü заpеãистpиpованы как þpиäи÷еские ëиöа ëибо
pаботатü без pеãистpаöии. В настоящее вpеìя ÷исëо
отäеëений äостиãëо 73 в pеãионах Pоссии, в стpа-
нах СНГ и Баëтии, в "äаëüнеì" заpубежüе.

Высøиì оpãаноì МАНЭБ явëяется общее соб-
pание. Межäу собpанияìи pаботой Акаäеìии pу-
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ковоäит Пpезиäиуì, созываеìый оäин pаз в кваp-
таë. Опеpативное pуковоäство осуществëяется Бþ-
pо Пpезиäиуìа. В состав Бþpо вхоäят Пpезиäент
(Pусак О. Н.), секpетаpü Пpезиäиуìа (Занüко Н. Г.),
виöе-пpезиäенты (Апоëëонский С. М., Кваøа Б. Ф.,
Копыpин А. А., Маëаян К. P.) и pуковоäитеëи сек-
öий, секpетаpü-pефеpент (Шаpикова М. В.).

Соãëасно Уставу в Акаäеìиþ пpиниìаþтся на
конкуpсной основе инäивиäуаëüные и коëëектив-
ные ÷ëены.

Дëя инäивиäуаëüных ÷ëенов установëены сëе-
äуþщие акаäеìи÷еские звания: ÷ëен акаäеìии,
÷ëен-коppеспонäент, äействитеëüный ÷ëен (акаäе-
ìик), по÷етный ÷ëен. Отäеëенияì пpеäоставëено
пpаво конкуpсноãо отбоpа с утвеpжäениеì pеøе-
ния отäеëения на Пpезиäиуìе МАНЭБ. Пpоøеä-
øиì конкуpсный отбоp Пpезиäиуìоì МАНЭБ вы-
äается соответствуþщий äипëоì. Коëи÷ество ин-
äивиäуаëüных ÷ëенов Акаäеìии пpевысиëо 4000
÷еëовек, коëëективных — 83. Коëëективныìи ÷ëе-
наìи ìоãут бытü оpãанизаöии, заинтеpесованные
в pеøении пpобëеì безопасности. Пpиеì коëëек-
тивных ÷ëенов осуществëяется на основании
писüìенноãо заявëения.

Научная оpганизация МАНЭБ

В основу нау÷ной оpãанизаöии Акаäеìии поëо-
жены пpобëеìные советы (ПС), кажäый из кото-
pых пpеäставëяет собой нау÷ный коëëектив, pабо-
таþщий по вопpосаì, обpазуþщиì некотоpое еäи-
ное нау÷ное пpостpанство, обëастü инфоpìаöии.
Пpобëеìные советы созäаþтся по иниöиативе са-
ìих ÷ëенов МАНЭБ в заявитеëüноì поpяäке и pе-
ãистpиpуþтся пpотокоëоì засеäания Пpезиäиуìа
МАНЭБ. Они объеäинены в зависиìости от нау÷-
ных интеpесов в тpи напpавëения (секöии): Экоëо-
ãия и охpана окpужаþщей сpеäы (ООС); Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности (БЖД); Чpезвы÷айные
ситуаöии (ЧС). По теìатике pабот пpобëеìные со-
веты ìоãут относитüся ко всеì секöияì, а также
pаботатü саìостоятеëüно.

В настоящее вpеìя пpобëеìные советы pабота-
þт по сëеäуþщиì теìатикаì.

По секции Экология и ОСС: 1. Биоëоãи÷еские
опасности. 2. Защита воäных pесуpсов. 3. Защита
возäуøной сpеäы. 4. Инфоpìаöионная безопасностü
и äуховная экоëоãия. 5. Pаäиоэкоëоãия. 6. Упpавëе-
ние отхоäаìи. 7. Устой÷ивостü экосистеì. 8. Экоëо-
ãи÷еская безопасностü объектов энеpãетики. 9. Эко-
ëоãи÷еское обpазование и воспитание ìоëоäежи.
10. Экоëоãия боëüøоãо ãоpоäа. 11. Экоëоãия по÷в.
12. Эëектpоìаãнитная совìестиìостü техни÷еских
сpеäств и биообъектов.

По секции БЖД: 1. Безопасностü аãpаpноãо коì-
пëекса. 2. Безопасностü вывоäа из экспëуатаöии
АПЛ-СЯУ. 3. Безопасностü и зäоpовüе äетей. 4. Безо-
пасностü и ка÷ество потpебитеëüских усëуã. 5. Безо-
пасностü ТЭК. 6. Безопасностü тpанспоpтных систеì.
7. Лекаpственные pастения и äpуãие пpиpоäные pе-
суpсы в БЖД. 8. Меäико-психоëоãи÷еские пpобëеìы
безопасности жизнеäеятеëüности. 9. Меäиöинские
пpобëеìы БЖД. 10. Охpана тpуäа. 11. Пеäаãоãика
БЖД высøей øкоëы. 12. Пожаpная безопасностü.
13. Пpавовые вопpосы БЖД. 14. Психоëоãи÷еская
защита. 15. Стpахование. 16. Эконоëоãия. 17. Экс-
пеpтиза безопасности объектов техносфеpы. 18. Эëек-
тpобезопасностü.

По секции ЧС: 1. Монитоpинã и пpоãнозиpова-
ние ЧС. 2. Обоpуäование и техноëоãия ëиквиäа-
öии ЧС.

Пpобëеìные советы опpеäеëяþт пpиоpитетные
пpобëеìы по своиì напpавëенияì и pазpабатываþт
соответствуþщие пëаны. Из наибоëее пëоäотвоp-
но pаботаþщих по секции Экология и ОСС сëеäует
отìетитü ПС "Эëектpоìаãнитная совìестиìостü
техни÷еских сpеäств и биообъектов" поä pуковоä-
ствоì пpоф. С. М. Апоëëонскоãо.

По секции БЖД сëеäует отìетитü ãpуппу спеöиа-
ëистов, сãpуппиpовавøихся окоëо пpоф. О. Н. Pу-
сака (пpоф. К. P. Маëаян, С. Ф. Гpебенников,
В. Н. Осенков и äp.), котоpые боëüøое вниìание
уäеëяþт pазpаботке конöептуаëüных вопpосов Безо-
пасности жизнеäеятеëüности, посвященных изу-
÷ениþ пpиpоäных, техноãенных и äpуãих опасно-
стей, а также способов защиты от их возäействия
÷еëовека во всех усëовиях обитания. Боëüøие уси-
ëия в pаìках этой секöии напpавëены на внеäpе-
ние в у÷ебный пpоöесс äисöипëины "Безопасностü
äеятеëüности": в øкоëе, унивеpситете и пpи посëе-
вузовскоì обу÷ении.

В заäа÷и МАНЭБ сpеäи основных виäов äея-
теëüности вхоäит поäãотовка, аттестаöия и сеpти-
фикаöия нау÷ных каäpов высøей кваëификаöии
по напpавëениþ экоëоãии и безопасности жизне-
äеятеëüности.

Подготовка научных кадpов веäется в pаìках общей
нау÷но-иссëеäоватеëüской äеятеëüности МАНЭБ,
выпоëнения пpоãpаìì по пpофиëþ ПС, по пëанаì
наöионаëüных и pеãионаëüных отäеëений, пpи ìе-
жäунаpоäной экспеpтизе пpоектов.

С öеëüþ аттестации научных и научно-педаго-
гических кадpов pеøениеì Высøей ìежакаäеìи÷е-
ской аттестаöионной коìиссии (ВМАК) на осно-
вании Феäеpаëüноãо закона "О науке и ãосуäаpст-
венной нау÷но-техни÷еской поëитике", Уставов
ЮНЕСКО, ООН, ìежäунаpоäных актов и законо-
äатеëüств созäаны äиссеpтаöионные советы по защи-
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те äиссеpтаöий на соискание у÷еной степени äок-
тоpа, канäиäата наук и пpисвоениþ у÷еных званий
пpофессоpа и äоöента по ãpуппе спеöиаëüностей,
соответствуþщих пpофиëþ äеятеëüности МАНЭБ.
21 февpаëя 2002 ã. с öеëüþ активизаöии экспеpт-
ной äеятеëüности заpеãистpиpован Всеìиpный
экспеpтно-аттестаöионный коìитет (ВЭАК).

МАНЭБ и пpоблемы
глобальной безопасности человека

Основные напpавëения äеятеëüности МАНЭБ
в pеøении пpобëеìы ãëобаëüной безопасности ÷е-
ëовека отpажены в Декëаpаöии МАНЭБ. Гëобаëü-
ный экоëоãи÷еский кpизис пpевpащается в pеаëü-
ностü. В пеpспективе возникает уãpоза тотаëüной
экоëоãи÷еской катастpофы. Она пpоявëяется в уско-
pении äиффеpенöиаöии стpан и насеëения в них
на ÷pезìеpно боãатых и неäопустиìо беäных (÷то
пpивоäит к небываëой неустой÷ивости ãëобаëüной
эконоìики и биосфеpы в öеëоì); в pезкоì усиëе-
нии pазpуøения биосфеpы, опасных заãpязнений,
появëении pанее неизвестных боëезней и ãенети-
÷еской äеãpаäаöии всей биоты в öеëоì.

Чëены МАНЭБ с÷итаþт нужныì в этих усëо-
виях пеpесìотpетü систеìу пpинятых öенностей и
изìенитü ìеханизìы взаиìоäействия пpиpоäы и
общества. В ÷астности:

— отказатüся от тpаäиöионной паpаäиãìы об-
щества потpебëения и pаäикаëüно изìенитü обpаз
жизни в напpавëении пpиоpитета äуховных öен-
ностей;

— увеëи÷итü pазìеpы pазнообpазной поìощи
pазвиваþщиìся стpанаì в соответствии с пpиня-
тыìи pанее pекоìенäаöияìи ООН;

— оpãанизовыватü pеãуëяpные ìежäунаpоäные
нау÷ные äискуссии по пpобëеìатике устой÷ивоãо
pазвития.

В ка÷естве пpиоpитетных ÷ëены МАНЭБ назы-
ваþт пеpе÷исëенные ниже напpавëения.

Экологическое обpазование, котоpое äоëжно
бытü непpеpывныì и "сквозныì" — от воспитания
äетей äо поäãотовки pуковоäитеëей пpеäпpиятий,
бизнесìенов и инженеpов. Цеëи такоãо эковсе-
обу÷а — äости÷ü пониìания ìеста ÷еëовека как
биоëоãи÷ескоãо виäа в биосфеpе; выpаботатü сте-
pеотипы повеäения, искëþ÷аþщеãо ÷pезìеpное ìа-
теpиаëüное потpебëение.

Поддеpжка экологически безопасной техники и
чистых технологий, иìеþщая öеëüþ субсиäиpова-
ние нау÷ных иссëеäований, напpавëенных на по-
иск пpинöипиаëüно новых техни÷еских pеøений и
техноëоãи÷еских pазpаботок, снижаþщих потpебëе-
ние энеpãии и невозобновиìых pесуpсов, искëþ-

÷аþщих нежеëатеëüные побо÷ные эффекты, а также
оpиентиpованных на выпуск экоëоãи÷ески ÷истой
пpоäукöии, вписываþщейся в естественный кpу-
ãовоpот веществ иëи ëеãко поääаþщейся pеутиëи-
заöии.

Законотвоpчество и администpативно-пpавовое
воздействие. Отìе÷ая необхоäиìостü pазpаботки
эконоìи÷еских стиìуëов äëя внеäpения экоëоãи-
зиpованной техники и техноëоãии, ÷ëены МАНЭБ
пониìаþт неäостато÷ностü тоëüко эконоìи÷еских
ìетоäов упpавëения. Штpафные изäеpжки сëиø-
коì быстpо пеpекëаäываþтся на общество в öе-
ëоì. Поэтоìу äоëжны бытü пpиняты законы об ох-
pане окpужаþщей сpеäы и пpиpоäных pесуpсов, по
котоpыì äоëжностные ëиöа и ãpажäане несут äис-
öипëинаpнуþ, аäìинистpативнуþ ëибо уãоëовнуþ,
ãpажäанско-пpавовуþ, ìатеpиаëüнуþ, а пpеäпpи-
ятия, у÷pежäения и оpãанизаöии — ãpажäанско-
пpавовуþ ответственностü за экоëоãи÷еские пpа-
вонаpуøения.

Экологические экспеpтизы и доступность инфоp-
мации. Вывоäы экоëоãи÷еской экспеpтизы äоëж-
ны бытü основаны на у÷ете не тоëüко ноpìативов
пpеäеëüно äопустиìых конöентpаöий, выбpосов,
наãpузок, но также возìожных äоëãовpеìенных,
опосpеäованных эффектов ìеäиöинскоãо хаpакте-
pа, на оöенке pиска возникновения ÷pезвы÷айных
ситуаöий. Ка÷ество окpужаþщей сpеäы иìеет
пpиоpитет пеpеä эконоìи÷ескиì эффектоì.

Междунаpодное сотpудничество. Гëобаëüный ха-
pактеp взаиìоäействия пpиpоäы и общества обу-
сëовëивает необхоäиìостü обìена нау÷ной инфоp-
ìаöией в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы, ìе-
жäунаpоäныì опытоì экоëоãи÷еской поëитики,
оpãанизаöии ãëобаëüноãо ìонитоpинãа за состоя-
ниеì биосфеpы, pаннеãо пpеäупpежäения о небëа-
ãопpиятных посëеäствиях пpиниìаеìых pеøений,
а также обìена пpиpоäныìи pесуpсаìи и новей-
øиìи техноëоãияìи на pавнопpавной основе.

Междунаpодная деятельность МАНЭБ

В pезуëüтате боëüøой оpãанизаöионно-техни÷е-
ской pаботы Акаäеìия с 2000 ã. пpеäставëена в ÷ис-
ëе оpãанизаöий, ассоöииpованных в Депаpтаìент
Общественной Инфоpìаöии (DPI — ДОИ) ООН
и Испоëнитеëüный коìитет непpавитеëüственных
оpãанизаöий (NGO — НПО), а с 2003 ã. явëяется
÷ëеноì Эконоìи÷ескоãо и Соöиаëüноãо Совета
ООН (ЭКОСОС).

Офиöиаëüные пpеäставитеëи акаäеìии (пpоф.
С. М. Апоëëонский, пpоф. И. З. Копп, Д. Каpпен-
теp) с 2000 ã. пpиниìаþт активное у÷астие в еже-
ãоäных конфеpенöиях непpавитеëüственных оpãа-
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низаöий, созываеìых в пpеääвеpии пpовеäения
Генеpаëüной Ассаìбëеи ООН, ÷то äеëает возìож-
ныì поëное оpãанизаöионное и инфоpìаöионное
обеспе÷ение МАНЭБ нау÷но-техни÷ескиìи pаз-
pаботкаìи и pеøенияìи поäpазäеëений ООН. По
наøиì оöенкаì, боëее 70 % пpеäëоженных пpо-
бëеì вхоäят в сфеpу нау÷ных и финансовых инте-
pесов офиöиаëüно заpеãистpиpованных инäивиäу-
аëüных и коëëективных ÷ëенов МАНЭБ.

В 2004—2006 ãã. pаботы акаäеìиков МАНЭБ
наибоëее поëно соответствоваëи сëеäуþщиì пpо-
ãpаììаì ООН:

— Пpиpоäоохpанная äеятеëüностü, веäущиì у÷-
pежäениеì котоpой явëяется Пpоãpаììа Оpãани-
заöии Объеäиненных Наöий по окpужаþщей сpе-
äе (ЮНЕП);

— Pаìо÷ная конвенöия об изìенении кëиìата;
— Сохpанение и pаöионаëüное испоëüзование

pесуpсов в öеëях pазвития;
— Защита атìосфеpы;
— Пpобëеìы Чеpнобыëüской катастpофы и pаз-

вития яäеpной энеpãетики.
Важныìи иниöиативаìи Пpезиäиуìа МАНЭБ

в обëасти ìежäунаpоäной äеятеëüности явиëисü у÷а-
стие в ìежäунаpоäной þбиëейной конфеpенöии
МГУ иì. Лоìоносова, контакты с ìежäунаpоäныì
отäеëоì унивеpситета øтата Нüþ-Йоpк.

Пpобëеìа pазвития ìежäунаpоäной äеятеëüно-
сти МАНЭБ настоятеëüно тpебует усиëения вни-
ìания pуковоäитеëей пpобëеìных советов, наöио-
наëüных и pеãионаëüных отäеëений к пpоäвижениþ
своих иссëеäований и pазpаботок на ìежäунаpоä-
ный уpовенü, на базе испоëüзования высокоãо ìе-
жäунаpоäноãо статуса МАНЭБ, äостиãнутоãо в ООН
и äpуãих ìежäунаpоäных оpãанизаöиях äëя актив-
ноãо у÷астия в ìежäунаpоäных пpоãpаììах и пpо-
ектах. В ÷астности, важныìи напpавëенияìи äоëж-
но бытü у÷астие в пеpе÷исëенных ниже титуëüных
пpоãpаììах, котоpые стpоãо соответствуþт пpо-
фиëþ пpобëеìых советов МАНЭБ.
� Коìпëексный поäхоä к пëаниpованиþ и pаöио-

наëüноìу испоëüзованиþ пpиpоäных pесуpсов
(зеìеëüных, воäных, энеpãети÷еских, экоëоãи-
÷еских).

� Соäействие устой÷ивоìу веäениþ сеëüскоãо хо-
зяйства и pазвитиþ сеëüских pайонов.

� Экоëоãи÷ески безопасное испоëüзование био-
техноëоãии.

� Защита воäных систеì, охpана, pаöионаëüное
испоëüзование и освоение их живых pесуpсов.

� Сохpанение ка÷ества pесуpсов пpесной воäы и
снабжение еþ: пpиìенение коìпëексных поä-
хоäов к освоениþ воäных pесуpсов, веäениþ
воäноãо хозяйства и воäопоëüзованиþ.

� Экоëоãи÷ески безопасное упpавëение испоëü-
зованиеì токси÷ных хиìи÷еских веществ, вкëþ-
÷ая пpеäотвpащение незаконноãо ìежäунаpоä-
ноãо обоpота токси÷ных и опасных пpоäуктов.

� Экоëоãи÷ески безопасное уäаëение опасных от-
хоäов, вкëþ÷ая пpеäотвpащение незаконноãо
ìежäунаpоäноãо обоpота токси÷ных и опасных
отхоäов.

� Экоëоãи÷ески безопасное уäаëение твеpäых от-
хоäов и вопpосы, связанные с о÷исткой сто÷-
ных воä.

� Безопасное и экоëоãи÷ески обоснованное уäа-
ëение pаäиоактивных отхоäов.

� Боpüба с обезëесениеì и запустыниваниеì зе-
ìеëü.

� Пеpеäа÷а экоëоãи÷ески ÷истых техноëоãий.
� У÷ет пpобëеì окpужаþщей сpеäы и pазвития

в пpоöессе пpинятия pеøений.
� Созäание систеì äëя коìпëексноãо у÷ета эко-

ëоãи÷еских и эконоìи÷еских фактоpов.
МАНЭБ тесно сотpуäни÷ает с Межäунаpоäной

оpãанизаöией тpуäа (МОТ); по ее поpу÷ениþ и при
ее поääеpжке у÷аствует в выпоëнении конкpетных
pабот по анаëизу состояния пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа на Севеpо-Запаäе Pоссии, в обу÷ении
охpане тpуäа pаботников тpавìоопасных отpасëей
на Даëüнеì Востоке и т. п. МАНЭБ активно поä-
äеpживает pазpаботаннуþ в МОТ и пpинятуþ на
Межäунаpоäной конфеpенöии тpуäа с у÷астиеì
пpеäставитеëей 178 стpан — ÷ëенов МОТ "Гëо-
баëüнуþ стpатеãиþ охpаны тpуäа".

Pеãионаëüные отäеëения МАНЭБ в pаìках пpо-
возãëаøенноãо МОТ Всеìиpноãо äня охpаны тpуäа,
отìе÷аеìоãо 28 апpеëя в знак паìяти по поãибøиì
pабо÷иì, пpовоäят pазëи÷ные акöии (сеìинаpы,
выставки, конкуpсы и т. п.) с öеëüþ активизаöии
усиëий по созäаниþ безопасных усëовий тpуäа на
пpоизвоäстве.

Высокая кваëификаöия у÷еных и спеöиаëистов
МАНЭБ в выøеуказанных напpавëениях позвоëя-
ет наäеятüся на äеëüнейøее успеøное pасøиpение
ìежäунаpоäной äеятеëüности Акаäеìии на основе
активизаöии иниöиатив pуковоäитеëей пpобëеì-
ных советов, наöионаëüных и pеãионаëüных отäе-
ëений, всех ÷ëенов МАНЭБ.

Издательская деятельность в МАНЭБ

Лþбое нау÷ное соäpужество спеöиаëистов пpеä-
поëаãает не тоëüко поëу÷ение новых нау÷ных и
пpакти÷еских pезуëüтатов в своей äеятеëüности, но
и их освещение на стpаниöах пе÷ати и попуëяpи-
заöиþ сpеäи нау÷ной общественности. Иìенно
поэтоìу Пpезиäиуì МАНЭБ уäеëяет боëüøое вни-
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ìание оpãанизаöии pаботы Pеäакöионно-изäатеëü-
скоãо отäеëения (PИО). Поìиìо собственно изäа-
теëüской äеятеëüности PИО оказывает поìощü ÷ëе-
наì Акаäеìии в офоpìëении нау÷ных статей,
в пубëикаöии и офоpìëении возìожных контpак-
тов и нау÷ных äоãовоpов; инфоpìаöии о сpоках
пpовеäения ìежäунаpоäных и pоссийских конфе-
pенöий и сиìпозиуìов.

Дëя pуковоäства изäатеëüской и пpосветитеëü-
ской äеятеëüностüþ МАНЭБ пpи Pеäакöионно-
изäатеëüскоì отäеëении сфоpìиpованы сëеäуþщие
поäpазäеëения:

— Pеäакöионная коëëеãия, опpеäеëяþщая стpа-
теãиþ и тактику пубëиöисти÷еской äеятеëüности
МАНЭБ;

— Pеäакöионный совет, сëужащий äëя поäãо-
товки ìатеpиаëов к пубëикаöии и их кваëифиöи-
pованноãо pеöензиpования;

— Экспеpтный совет, пpизванный пpовоäитü экс-
пеpтизу ноpìативной äокуìентаöии.

У÷итывая pазностоpонний хаpактеp äеятеëüно-
сти ÷ëенов МАНЭБ и pазнообpазие пpеäназна÷ен-
ных äëя пубëикаöии ìатеpиаëов, пpи Акаäеìии
созäано изäатеëüство "Безопасностü".

Изäатеëüствоì поëу÷ены ëиöензии на изäание
пеpиоäи÷еской ëитеpатуpы ("Вестник МАНЭБ",
ãë. pеäактоp — С. М. Апоëëонский), непеpиоäи÷е-
ской ëитеpатуpы (книãи по актуаëüныì пpобëеìаì
безопасности жизнеäеятеëüности, вкëþ÷ая у÷ебни-
ки) и ãазеты "Экоëоãия и безопасностü".

"Вестник МАНЭБ" с пеpвых ноìеpов стаë öен-
тpоì, вокpуã котоpоãо объеäиниëисü твоp÷еские
сиëы Акаäеìии, ìестоì, ãäе в кpат÷айøие сpоки
ìоãут бытü опубëикованы pезуëüтаты твоp÷еских
äостижений ÷ëенов Акаäеìии и итоãи их нау÷но-
пpакти÷еской äеятеëüности. За вpеìя существова-
ния жуpнаëа в неì опубëиковано свыøе 600 ста-
тей, в написании котоpых пpиняëи у÷астие боëее
900 автоpов. В жуpнаëе нахоäят отpажение pаботы
всех основных напpавëений äеятеëüности МАНЭБ.

Газета "Экоëоãия и безопасностü", выпускаеìая
с 1998 ã. (ãë. pеäактоp Т. В. Дохова), знакоìит ÷и-
татеëей с основныìи ìеpопpиятияìи, пpовоäи-
ìыìи Акаäеìией и ее ÷ëенаìи, с важнейøиìи по-
становëенияìи и äокуìентаìи в обëасти безопас-
ности äеятеëüности, освещает актуаëüные вопpосы

обеспе÷ения жизнеäеятеëüности äëя øиpокоãо
кpуãа ÷итатеëей.

Нагpады и поощpения в МАНЭБ

Дëя поощpения у÷еных и спеöиаëистов, внес-
øих вкëаä в pеøение пpобëеì экоëоãии и ООС,
безопасности жизнеäеятеëüности, ЧС, Пpезиäиу-
ìоì МАНЭБ у÷pежäены сëеäуþщие наãpаäы:

— Меäаëü Леãасова В. А.
— Меäаëü Лоìоносова М. В.
— Оpäен "Безопасностü, Честü, Сëава"
— Оpäен "Звезäа У÷еноãо" с пpисвоение по÷ет-

ноãо звания "Засëуженный äеятеëü науки"
— Оpäен "Звезäа По÷ета"
— Дипëоìы, по÷етные ãpаìоты.
Как ÷ëен Межäунаpоäноãо ìежакаäеìи÷ескоãо

соþза МАНЭБ иìеет пpаво пpеäставëятü к оpäену
"Звезäа Веpнаäскоãо".

В 2003 ã. МАНЭБ заpеãистpиpована в Минтpуäа
Pоссии в ка÷естве Оpãана по сеpтификаöии pабот
по охpане тpуäа в оpãанизаöиях, в 2004 ã. аккpеäи-
тована испытатеëüная ëабоpатоpия МАНЭБ.

Заключение

МАНЭБ, как и ìноãие äpуãие общественные оp-
ãанизаöии, внесëа опpеäеëенный вкëаä в pазвитие
безопасности жизнеäеятеëüности.

Межäу теì сиëаìи тоëüко общественных оpãа-
низаöий заäа÷у уëу÷øения сpеäы обитания ÷еëо-
века, повыøения безопасности еãо пpоизвоäст-
венной äеятеëüности не pеøитü. Вот и пpезиäент
стpаны Д. А. Меäвеäев в хоäе поезäок по стpане
в ка÷естве pуковоäитеëя пpоãpаììы наöпpоектов
обpатиë вниìание на явнуþ аäìинистpативнуþ не-
pеøенностü пpобëеìы упpавëения экоëоãи÷еской
безопасностüþ. Наäееìся, ÷то в хоäе иäущих и
пpеäстоящих упpавëен÷еских пpеобpазований эта
пpобëеìа буäе pеøена, как и пpобëеìы, связанные
с охpаной тpуäа.

Анаëиз пpоисхоäящих событий позвоëяет сäе-
ëатü вывоä о необхоäиìости изìенитü стpатеãиþ и
тактику общественных оpãанизаöий и сосpеäото-
÷итü вниìание на соöиаëüно-поëити÷еских и пpа-
вовых аспектах.
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Pиск как показатель пpоизводственного тpавматизма

Важностü pазвития наöионаëüных пpоãpаìì, ос-
нованных на пpинöипах оöенки пpофессионаëüных
pисков и систеìноãо упpавëения pискаìи в соот-
ветствии с Pуковоäствоì по систеìаì упpавëения
охpаной тpуäа (МОТ-СУОТ 2001/ILO-OSH 2001),
отìе÷ается также Конвенöией 187 и Pекоìенäаöия-
ìи 197, пpинятыìи МОТ в 2006 ã. Еще äо тоãо как
быëо пpинято Pуковоäство МОТ, в Pекоìенäаöи-
ях ìежäунаpоäноãо фоpуìа по pазвеäке и äобы÷е
нефти [1], ìежäунаpоäной спеöификаöии OHSAS
18001:1999 и наöионаëüноì станäаpте ГОСТ P
12.0.006—2002 быëи описаны необхоäиìые эëеìен-
ты упpавëения pискаìи в обëасти пpофессионаëü-
ноãо зäоpовüя и безопасности.

В Pоссии с 1 иþëя 2009 ã. в ка÷естве наöионаëü-
ноãо станäаpта ввоäится ГОСТ 12.0.230—2007
"ССБТ. Систеìы упpавëения охpаной тpуäа. Общие
тpебования, ILO-OSH 2001" (IDT), котоpый отìе-
няет ГОСТ P 12.0.006—2002.

В иþëе 2007 ã. опубëикован станäаpт OHSAS
18001:2007 "Систеìы ìенеäжìента пpофессионаëü-
ноãо зäоpовüя и безопасности — Тpебования", ко-
тоpый заìениë пpеäыäущуþ, пеpвуþ веpсиþ. Вто-
pая веpсия, в отëи÷ие от веpсии 1999 ã., называется
уже станäаpтоì, а не спеöификаöией.

Дëя оpãанизаöий, внеäpяþщих и поääеpживаþ-
щих систеìы ìенеäжìента пpофессионаëüноãо зäо-
pовüя и безопасности, на пеpвый пëан выступаþт
вопpосы иäентификаöии опасностей pазëи÷ных ви-
äов äеятеëüности, оöенки и упpавëения соответст-
вуþщиìи pискаìи в обëасти пpофессионаëüноãо
зäоpовüя и безопасности (OH&S). Обеспе÷ение безо-
пасности тpуäовой äеятеëüности pассìатpивается
ìноãиìи pуковоäитеëяìи оpãанизаöий как пpиоpи-
тетная ëибо pавнозна÷ная öеëü наpяäу с эконоìи÷е-
скиìи, экоëоãи÷ескиìи и äpуãиìи öеëяìи.

Pуковоäитеëяì и спеöиаëистаì, пpиниìаþщиì
pеøения на pазëи÷ных уpовнях упpавëения, и, осо-
бенно, высøеìу pуковоäству оpãанизаöий оäинако-
во необхоäиìо испоëüзоватü зна÷ения pиска, как
наибоëее аäекватнуþ, обобщеннуþ и унивеpсаëü-
нуþ коëи÷ественнуþ иëи ка÷ественнуþ ìеpу опас-
ности в обëасти OH&S, напpиìеp, пpи фоpìиpо-
вании и обосновании pазëи÷ных пpоãpаìì и соот-
ветствуþщих оpãанизаöионных, эконоìи÷еских
(по пеpеносу pиска), техноëоãи÷еских и (иëи) тех-
ни÷еских ìеpопpиятий в их составе.

Пpи øиpокоì äиапазоне пpеäëаãаеìых ìеpо-
пpиятий возpастает pоëü сëужб и спеöиаëистов по
охpане тpуäа и пpоìыøëенной безопасности, по-
выøаþтся тpебования к коìпетентности в обëасти
OH&S ìноãих ìенеäжеpов. Пpежäе всеãо, это связа-
но с пpинятыìи ìетоäаìи оöенивания и обоснова-
ния pезуëüтативности/эффективности пpеäëаãае-
ìых упpавëен÷еских pеøений и тех пpевентивных
и pеактивных ìеpопpиятий, котоpые их сопpовож-
äаþт. Коне÷но, спеöифика боëüøинства упpежäаþ-
щих ìеp позвоëяет ãовоpитü ëиøü об ожиäаеìой,
пpоãнозиpуеìой pезуëüтативности/эффективности,
äаже есëи поäобные, pеаëизованные pанее pеøения
быëи эконоìи÷ески и соöиаëüно эффективны.

В теpìиноëоãии, пpинятой наöионаëüныìи станäаp-

таìи [2, 3], äаны сëеäуþщие опpеäеëения "pиска". Pиск:

со÷етание веpоятности события и еãо посëеäствий [2].

Пpименительно к безопасности pиск: со÷етание веpоят-

ности нанесения ущеpба и тяжести этоãо ущеpба [3].

В Pуковоäстве МОТ ILO-OSH—2001 пpивеäено боëее

конкpетное опpеäеëение pиска. Pиск (risk): со÷етание

веpоятности наступëения опасноãо события и тяжести

тpавìы иëи ущеpба äëя ÷еëове÷ескоãо зäоpовüя, вызван-

ных этиì событиеì.

Анаëоãи÷ное опpеäеëение пpивеäено в OHSAS

18001:2007 [4]. Pиск: со÷етание веpоятности возникнове-

ния опасноãо события иëи возäействия(ий) и сеpüезностü

тpавìы иëи ухуäøения зäоpовüя, котоpые ìоãут бытü

вызваны такиì событиеì иëи возäействиеì(яìи).

Оба выøеупоìянутых наöионаëüных станäаpта [2, 3]

ввоäят öеëый pяä новых, взаиìосвязанных ìежäу собой

и ìежäу äвуìя этиìи станäаpтаìи теpìинов, котоpые

факти÷ески тpебуþт совìестноãо пpо÷тения станäаpтов

и пpиìенения теpìина в контексте "безопасности" иëи

без äанноãо контекста.

Некотоpые из основных теpìинов, котоpые буäут ис-

поëüзованы в äанной статüе, пpивеäены ниже.

Источник: объект иëи äеятеëüностü с потенöиаëüныìи

посëеäствияìи. П p и ì е ÷ а н и е. Пpиìенитеëüно к безо-

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА

Pазвитие законодательства в области техни-
ческого pегулиpования, охpаны тpуда и обязательно-
го социального стpахования от несчастных случаев
на пpоизводстве и пpофессиональных заболеваний,
а также pасшиpяющаяся пpактика добpовольной
сеpтификации систем менеджмента пpофессио-
нального здоpовья и безопасности обусловливают
в последние годы необходимость более четкого и
однозначного пpедставления о pиске пpоизводст-
венного тpавматизма.
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пасности исто÷ник пpеäставëяет собой опасностü [2], т. е.

опасностü — потенöиаëüный исто÷ник возникновения

ущеpба [3]. П p и ì е ÷ а н и е. Теpìин "опасностü" ìожет

бытü конкpетизиpован в ÷асти опpеäеëения пpиpоäы

опасности иëи виäа ожиäаеìоãо ущеpба (напpиìеp, опас-

ностü эëектpи÷ескоãо øока, опасностü pазpуøения, тpав-

ìати÷еская опасностü, токси÷еская опасностü, опас-

ностü пожаpа, опасностü утонутü).

Опасная ситуация: обстоятеëüства, в котоpых ëþäи,

иìущество иëи окpужаþщая сpеäа поäвеpãаþтся опас-

ности [3].

Идентификация источников: пpоöесс нахожäения, со-

ставëения пеpе÷ня и описания исто÷ников. П p и ì е -

÷ а н и е. Пpиìенитеëüно к безопасности иäентифика-

öия исто÷ников пpеäставëяет собой иäентификаöиþ

опасностей [2].

Оптимизация pиска: пpоöесс, связанный с pискоì, на-

пpавëенный на ìиниìизаöиþ неãативных и ìаксиìаëü-

ное испоëüзование позитивных посëеäствий и, соответ-

ственно, их веpоятности. П p и ì е ÷ а н и е: 1. С то÷ки

зpения безопасности оптиìизаöия pиска напpавëена на

снижение pиска. 2. Оптиìизаöия pиска зависит от кpи-

теpиев pиска с у÷етоì стоиìости и законоäатеëüных тpе-

бований [2].

Снижение pиска: äействия, пpеäпpинятые äëя уìенü-

øения веpоятности, неãативных посëеäствий иëи тоãо и

äpуãоãо вìесте, связанных с pискоì [2].

Анализ pиска: систеìати÷еское испоëüзование ин-

фоpìаöии äëя выявëения опасности и коëи÷ественной

оöенки pиска [2, 3].

Оценивание pиска: пpоöесс сpавнения коëи÷ествен-

но оöененноãо pиска с äанныìи кpитеpияìи pиска äëя

опpеäеëения зна÷иìости pиска [2]. Пpиìенитеëüно к

безопасности оöенивание pиска — основанная на pе-

зуëüтатах анаëиза pиска пpоöеäуpа пpовеpки, устанав-

ëиваþщая, не пpевыøен ëи äопустиìый pиск [3].

Кpитеpии pиска: пpавиëа, по котоpыì оöениваþт зна-

÷иìостü pиска. П p и ì е ÷ а н и е: кpитеpии pиска ìоãут

вкëþ÷атü в себя сопутствуþщие стоиìостü и выãоäы, зако-

ноäатеëüные и обязатеëüные тpебования, соöиаëüно-эко-

ноìи÷еские и экоëоãи÷еские аспекты, озабо÷енностü пpи-

÷астных стоpон, пpиоpитеты и äpуãие затpаты на оöенку [2].

Оценка pиска: общий пpоöесс анаëиза pиска и оöе-

нивания pиска [2, 3].

Допустимый pиск: pиск, котоpый в äанной ситуаöии

с÷итаþт пpиеìëеìыì пpи существуþщих общественных

öенностях [3]. Pиск, уìенüøенный äо уpовня, котоpый оp-

ãанизаöия ìожет äопуститü, у÷итывая свои пpавовые обя-

затеëüства и собственнуþ поëитику в обëасти OH&S [4].

Безопасность: отсутствие неäопустиìоãо pиска [3].

Остаточный pиск: pиск, остаþщийся посëе обpабот-

ки pиска [2]. Пpиìенитеëüно к безопасности остато÷-

ный pиск — pиск, остаþщийся посëе пpеäпpинятых за-

щитных ìеp [3].

Обpаботка pиска: пpоöесс выбоpа и осуществëения ìеp

по ìоäификаöии pиска. П p и ì е ÷ а н и е. 1. Теpìин "об-

pаботка pиска" иноãäа испоëüзуþт äëя обозна÷ения саìих

ìеp. 2. Меpы по обpаботке pиска ìоãут вкëþ÷атü в себя из-

бежание, оптиìизаöиþ, пеpенос иëи сохpанение pиска [2].

Пеpенос pиска: pазäеëение с äpуãой стоpоной бpеìе-

ни потеpü иëи выãоä от pиска. П p и ì е ÷ а н и е. 1. Зако-

ноäатеëüные иëи обязатеëüные тpебования ìоãут оãpа-

ни÷иватü, запpещатü иëи поpу÷атü пеpенос опpеäеëен-

ноãо pиска. 2. Пеpенос pиска ìожет бытü осуществëен

стpахованиеì иëи äpуãиìи соãëаøенияìи. 3. Пеpенос

pиска ìожет созäаватü новый pиск иëи ìоäифиöиpоватü

существуþщий pиск. 4. Пеpеìещение исто÷ника не яв-

ëяется пеpеносоì pиска [2].

Боëüøинство пpивеäенных выøе теpìинов потpебу-

þт опpеäеëенноãо вpеìени äëя тоãо, ÷тобы их пpиìене-

ние и тpактовка быëи оäнозна÷ныìи сpеäи спеöиаëи-

стов по безопасности. Так, весüìа важныìи äëя осìыс-

ëения, особенно с то÷ки зpения пpоизвоäственноãо

тpавìатизìа, пpеäставëяþтся äва новых и не о÷енü пpи-

вы÷ных теpìина — оценивание pиска и кpитеpии pиска,

а также общеизвестный теpìин "опасностü".

Теpìин Оценивание pиска факти÷ески озна÷ает pанжи-

pование pиска, сpавнение коëи÷ественно оöененноãо pис-

ка с кpитеpияìи pиска äëя опpеäеëения зна÷иìости pиска,

т. е. пpовеpки тоãо, пpевыøает иëи не пpевыøает он äо-

пустиìый pиск. Такиì обpазоì, саìа øкаëа с ее коëи-

÷ественныìи (иëи äаже ка÷ественно-коëи÷ественныìи

"боëüøе—ìенüøе") зна÷енияìи во ìноãоì зависит от пpи-

нятых кpитеpиев, котоpые, собственно, и ìоãут пpеäопpе-

äеëятü зна÷иìостü pиска (иëи ãpаниöу зна÷иìости pиска).

Так как кpитеpии pиска пpеäставëяþт собой пpавиëа, по

котоpыì оöенивается зна÷иìостü pиска, необхоäиìо, ÷то-

бы все изна÷аëüно пpинятые сопутствуþщие тpебования,

аспекты, пpиоpитеты, пpизнаки иëи äопущения, напpи-

ìеp, в отноøении пpоизвоäственноãо тpавìатизìа и (иëи)

пpофессионаëüной забоëеваеìости быëи ÷етко оãовоpе-

ны и сопpовожäаëи оöенивание pиска.

В станäаpте [3] записано, ÷то сëова "безопас-
ностü" и "безопасный" сëеäует пpиìенятü тоëüко
äëя выpажения увеpенности и ãаpантий pиска. В то
же вpеìя теpìин безопасность озна÷ает отсутствие
тоëüко неäопустиìоãо pиска. И в этоì сìысëе никак
не явëяется ëоãи÷еской (ìатеìати÷еской) пpотиво-
поëожностüþ опасности. Пpи вниìатеëüноì пpо-
÷тении теpìин опасность в фоpìуëиpовке стан-
äаpта [3] с у÷етоì пpиìе÷ания (пpи конкpетизаöии
пpиpоäы опасности иëи ожиäаеìоãо вpеäа) незна-
÷итеëüно отëи÷ается от теpìина опасная ситуация
(пpи конкpетизаöии обстоятеëüств поäвеpженно-
сти опасности).

Сëеäуя ëоãике станäаpта [3], безопасность озна-
÷ает отсутствие неäопустиìоãо pиска, а наëи÷ие
неäопустиìоãо pиска связано с опасностью и (иëи)
опасной ситуацией. Тоãäа опасность всеãäа бы сëе-
äоваëо воспpиниìатü как pиск, пpевыøаþщий оп-
pеäеëенное äопустиìое зна÷ение (пpеäеëüное, пpи-
еìëеìое, ãpани÷ное, вынужäенно äопустиìое иëи
вынужäенно пpиеìëеìое) pиска. Это, коне÷но, не
совсеì веpно потоìу, ÷то pиск явëяется ìеpой (пpе-
жäе всеãо коëи÷ественной ìеpой) опасности и, сëе-
äоватеëüно, ìожет пpиниìатü pазëи÷ные зна÷ения
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в отноøении той иëи иной опасности. О÷евиäное
сбëижение понятий "безопасностü" и "pиск" не äоëж-
но пpивести к их сìеøениþ, к отказу от понятий
"pиск пpоизвоäственноãо тpавìатизìа" и "pиск пpо-
фессионаëüноãо забоëевания", к невеpноìу испоëü-
зованиþ pазëи÷ных пpоизвоäных от этих понятий.

В обëасти OH&S, как и во ìноãих äpуãих об-
ëастях знаний, pиск R в саìоì общеì виäе сëужит
функöионаëоì коëи÷ественной ìеpы опасности
тоãо иëи иноãо небëаãопpиятноãо события (нес÷а-
стноãо сëу÷ая, пpофессионаëüноãо забоëевания) и
опpеäеëяется как со÷етание (обы÷но пpоизвеäение)
äвух функöий — функöии ìеpы посëеäствий S не-
бëаãопpиятноãо события и функöии ÷астоты (ве-
pоятности) H еãо наступëения. На пpактике пpи-
нято опеpиpоватü äетеpìиниpованныìи зна÷ения-
ìи S и H, и pиск R pассìатpивается уже как
функöия R = f(S, H) и, как пpавиëо, обы÷но запи-
сывается в виäе фоpìуëы

R = S Ѕ H. (1)

Еще боëее пpостая интеpпpетаöия pиска уìест-
на, есëи в ка÷естве ìеpы посëеäствий S небëаãо-
пpиятноãо события пpиниìается стpоãо опpеäеëен-
ное состояние (ìеpа) посëеäствия (оäноpазìеpный
исхоä, ущеpб, вpеä). Тоãäа пpи pас÷етах и сpавне-
нии этих оäнокоìпонентных по посëеäствияì со-
бытий их ìожно пpеäставëятü в виäе ëиøü зна÷е-
ний ÷астоты (повтоpяеìости в опpеäеëенные пpо-
ìежутки вpеìени) иëи веpоятности наступëения
такоãо оäнозна÷но опpеäеëенноãо по исхоäу не-
бëаãопpиятноãо события, интеpпpетиpуя эти зна-
÷ения как зна÷ения pисков. К ÷исëу таких зна÷е-
ний относятся поëу÷ивøие øиpокое pаспpостpа-
нение в охpане тpуäа — коэффиöиент ÷астоты
нес÷астных сëу÷аев со сìеpтеëüныì исхоäоì на
1000 занятых pаботников иëи на 1 ìëн pабо÷их ÷а-
сов, в ìеäиöине — коэффиöиенты сìеpтности по
опpеäеëенноìу забоëеваниþ на 100 000 ÷еëовек на-
сеëения и äp.

Из пpинятых в станäаpте [3] теpìинов пpоöесс
оöенивания pиска пpоизвоäственноãо тpавìатиз-
ìа пpеäпоëаãает у÷ет всей иëи, по кpайней ìеpе,
основной совокупности кpитеpиев, связанных с не-
с÷астныìи сëу÷аяìи на пpоизвоäстве, опpеäеëенных
Феäеpаëüныì законоì "Об обязатеëüноì соöиаëü-
ноì стpаховании от нес÷астных сëу÷аев на пpоиз-
воäстве и пpофессионаëüных забоëеваний", Тpуäо-
выì Коäексоì Pоссийской Феäеpаöии и "Поëоже-
ниеì об особенностях pассëеäования нес÷астных
сëу÷аев на пpоизвоäстве в отäеëüных отpасëях и
оpãанизаöиях".

Межäунаpоäной ноpìой, в котоpой äано общее
опpеäеëение сëу÷ая пpоизвоäственноãо тpавìатизìа
и еãо пpизнаки, ìожно с÷итатü Конвенöиþ 121 Ме-

жäунаpоäной оpãанизаöии тpуäа (МОТ). К охва-
тываеìыì Конвенöией сëу÷аяì относят сëеäуþщие
сëу÷аи, коãäа они явëяþтся pезуëüтатоì пpоизвоä-
ственноãо тpавìатизìа:
� боëезненное состояние;
� нетpуäоспособностü, вызваннуþ такиì состоя-

ниеì и вëекущуþ за собой опpеäеëяеìуþ зако-
ноäатеëüствоì стpаны утpату заpаботка;

� поëнуþ потеpþ тpуäоспособности иëи ее ÷асти÷-
нуþ потеpþ свеpх установëенной степени, ко-
ãäа пpеäпоëаãается, ÷то такая поëная иëи ÷ас-
ти÷ная потеpя буäет постоянной, иëи соответ-
ствуþщуþ степенü потеpи физи÷еской поëно-
öенности;

� потеpþ сpеäств существования в pезуëüтате сìеp-
ти коpìиëüöа сеìüи установëенныìи катеãо-
pияìи поëу÷атеëей.
Этой же Конвенöией уто÷нены усëовия, пpи ко-

тоpых нес÷астный сëу÷ай в пути с÷итается нес÷а-
стныì сëу÷аеì на пpоизвоäстве, установëен ìини-
ìаëüный пеpе÷енü забоëеваний, котоpые pассìат-
pиваþтся как пpофессионаëüные, виäы пособий
по нес÷астныì сëу÷аяì, пpава на их поëу÷ение,
сpоки их поëу÷ения, стpаховая защита и äp.

То естü нес÷астный сëу÷ай на пpоизвоäстве, как
и непосpеäственно с ниì понятийно связанный
pиск пpоизвоäственноãо тpавìатизìа, обы÷но ох-
ватывает застpахованные соöиаëüныì стpаховани-
еì нес÷астные сëу÷аи (застpахованный pаботник и
застpахованная äеятеëüностü в интеpесах pабото-
äатеëя).

Pас÷еты pиска пpоизвоäственноãо тpавìатизìа
по наибоëее пpеäставитеëüныì статистикаì пpо-
явëения пpеäыäущих нес÷астных сëу÷аев с у÷етоì
их посëеäствий, коне÷но, äоëжны воспpиниìатüся
ëиøü в ка÷естве оöено÷ных показатеëей, с äовеpи-
теëüныìи интеpваëаìи, уìестныìи äëя анаëоãи÷-
ных усëовий пpи неизìенности кpитеpиев pиска.
Неpеäко äëя pаботников pас÷етные оöено÷ные
зна÷ения äопустиìоãо pиска устанавëиваþтся на
боëее низких, боëее "стpоãих" уpовнях, ÷еì äостиã-
нутые обществоì зна÷ения. Оäнако эти уpовни
äоëжны бытü pеаëüно äостижиìы обществоì, исхоäя
из еãо эконоìи÷еских, техноëоãи÷еских, соöиаëü-
ных и äpуãих возìожностей и öеëей. Есëи пpинятü
во вниìание такуþ то÷ку зpения, то понятие äо-
пустиìоãо pиска ãаpìони÷но обосновывает и äо-
поëняет постуëат нуëевоãо pоста pиска [5]. То естü,
по кpайней ìеpе, äëя тpаäиöионных пpоизвоäств,
техноëоãий и виäов äеятеëüности äостиãнутый об-
ществоì уpовенü безопасности не äоëжен снижатü-
ся пpи поëу÷ении известных товаpов и усëуã по
всеìу их жизненноìу öикëу, а уpовенü pиска, соот-
ветственно, не äоëжен повыøатüся. Тоãäа äопус-
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тиìый pиск ìожно пpинятü в ка÷естве усëовной
ãpаниöы ìежäу опасностüþ (pиск боëüøе äопусти-
ìоãо) и безопасностüþ (pиск ìенüøе äопустиìоãо).

Понятие "pиск" кëþ÷евое. Оно особенно важно
äëя пëаниpуеìых, пpоектиpуеìых и, коне÷но, äëя
äействуþщих пpоизвоäств, в котоpых необхоäиìо
пëаниpоватü, внеäpятü и поääеpживатü снижение
иëи, по ìенüøей ìеpе, стабиëизаöиþ (пpи освое-
нии новых виäов äеятеëüности) зна÷ений сущест-
вуþщеãо pиска тpавìатизìа за с÷ет ìиниìизаöии
÷астоты H и (иëи) тяжести S нес÷астных сëу÷аев.
То естü на всех без искëþ÷ения стаäиях (конöеп-
öия, пëаниpование, пpоектиpование, (pе)констpуи-
pование, изãотовëение, (äе)ìонтаж, обсëуживание,
äиаãностиpование, pеìонт, утиëизаöия и äp.) äоë-
жен обеспе÷иватüся хотя бы pавнозна÷ный пpеж-
неìу иëи снижаþщийся pиск тpавìатизìа как
уpовенü пpинятой безопасности pаботников, äаже
есëи он äостиãается (поääеpживается) новыì пеp-
сонаëоì, новыìи техноëоãияìи, ìаøинаìи, ìате-
pиаëаìи и сpеäстваìи коëëективной и (иëи) ин-
äивиäуаëüной защиты.

В саìоì общеì виäе pиск тpавìатизìа по со-
вокупности i-х нес÷астных сëу÷аев ìожно запи-
сатü в виäе:

R = ΣSi Ѕ Hi, (2)

ãäе Si — посëеäствия i-ãо нес÷астноãо сëу÷ая; Hi —
÷астота (веpоятностü) i-ãо нес÷астноãо сëу÷ая.

Pиск нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве пpи
испоëüзовании еäиной pазìеpности в оöенке по-
сëеäствий (äни/÷асы нетpуäоспособности, выпëаты
стpаховщика, финансовые, иìущественные посëеä-
ствия иëи äpуãие эквиваëентные зна÷ения). На-
пpиìеp, pиск по посëеäствияì кажäоãо из ÷етыpех
наибоëее ÷астых возìожных исхоäов ìожно пpеä-
ставитü в виäе суììы сëеäуþщих ÷етыpех (иëи бо-
ëее) составëяþщих:

R = Rс + Rv + Rt + Rmt, (3)

ãäе Rс — pиск сìеpти; Rv — pиск инваëиäности; Rt —
pиск тpавìы без стойкой утpаты тpуäоспособно-
сти; Rmt — pиск ìикpотpавìы.

Гpафи÷еское пpеäставëение функöии pиска
R = f(S, H) в виäе так называеìой Farmer-äиа-
ãpаììы показано на pис. 1. Кажäая то÷ка äиаãpаì-
ìы пpеäставëяет собой äискpетное зна÷ение pиска
äëя возìожной коìбинаöии зна÷ений S и H.

Дpуãиì ãpафи÷ескиì способоì пpеäставëения
pиска ìожно назватü pазëи÷ные ìатpиöы pиска,
котоpые на÷инаþт øиpоко испоëüзоватü пpи экс-
пеpтной оöенке и кëассификаöии pисков (pис. 2).

Испоëüзуя pазëи÷ные кpитеpии pиска, по кото-
pыì оöенивается еãо зна÷иìостü с поìощüþ ìатpиö

pиска, ìожно оöениваеìые виäы äеятеëüности (объ-
екты, техноëоãии, ìаøины, опеpаöии, ìатеpиаëы,
пpофессии и т. ä.) отнести к теì иëи иныì баëëаì
(иëи буквенныì со÷етанияì), узнаваеìо äëя спе-

Pис. 1. Farmer-диагpамма

Pис. 2. Матpица pиска
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öиаëистов хаpактеpизуþщиì составëяþщие pиска
по веpоятности (÷астоте) и тяжести посëеäствий,
а äаëее, кëассифиöиpуя баëëы (иëи буквенные со-
÷етания), оöенитü pиск виäов äеятеëüностü и еãо
äопустиìостü/неäопустиìостü. Напpиìеp, ìоãут
бытü испоëüзованы сëеäуþщие пpизнаки äëя по-
ëей "веpоятностü события": 1(А) = о÷енü pеäко;
2(В) = pеäко; 3(С) = ÷асто; 4(А) = о÷енü ÷асто. Со-
ответственно, äëя поëей "тяжестü посëеäствий"
1(А) = ìикpотpавìы; 2(В) = ëеãкие тpавìы; 3(С) =
= тяжеëые; 4(А) = сìеpтеëüный исхоä/пpофессио-
наëüная забоëеваеìостü. Пpи зна÷ениях баëëов от 1
äо 12 (иëи соответствуþщих буквенных со÷етаниях),
pиск äопустиì. Пpи боëüøих зна÷ениях (иëи со-
ответствуþщих буквенных со÷етаниях) pиск отно-
сится к неäопустиìоìу.

Возìожно также боëее øиpокое испоëüзование
кpитеpиев по этиì же ëибо по äопоëнитеëüныì (бо-
ëее ÷увствитеëüныì) поëяì таких ìатpиö, ãäе буäет
у÷тено боëüøе кpитеpиев (аттестаöия pабо÷их ìест,
стаж pаботы pаботников и т. п.) и боëее поäpобное
pанжиpование pиска.

Достато÷но ÷асто äëя оöенки pиска пpоизвоäст-
венноãо тpавìатизìа консеpвативных пpоизвоäств
и техноëоãий пpиниìаþтся во вниìание стpоãо
опpеäеëенные нес÷астные сëу÷аи за опpеäеëенные
(станäаpтные) вpеìенные интеpваëы (1 ãоä, 5, 6,
10 ëет). Тоãäа испоëüзуется сëеäуþщая виäоизìе-
ненная фоpìа записи:

R = S Ѕ H = S/b, (4)

ãäе b — базовый показатеëü.
Ввеäение базовоãо показатеëя, всеãäа тесно свя-

занноãо с вpеìенныì интеpваëоì, как и ÷астота
(веpоятностü) нес÷астных сëу÷аев, позвоëяет вы÷ëе-
нитü наибоëее зна÷иìые и инфоpìативные пpи-
знаки пpоизвоäства. Этот пpиеì äавно и øиpоко
испоëüзуется пpи обpаботке статисти÷еских äан-
ных äоpожно-тpанспоpтных пpоисøествий, пpи
оöенке pиска авиаöионных и косìи÷еских систеì.

В поäобных pас÷етах pиска тpавìатизìа в ка÷е-
стве базовых пpиìеняþтся такие показатеëи, как
общий пpобеã автотpанспоpта (автоìобиëекиëо-
ìетpы), суììаpное вpеìя нахожäения ëетатеëüных
аппаpатов в поëете [1000 ÷], общее ÷исëо взëетов и
посаäок [1000 взëетов/посаäок], тонны pуäы, ìе-
таëëа и иные натуpаëüные показатеëи. Дpуãиìи
сëоваìи, базовый показатеëü äоëжен пpеäставëятü
собой общепpинятуþ, äостато÷но объективнуþ, ëеã-
ко и то÷но контpоëиpуеìуþ (изìеpяеìуþ) хаpак-
теpистику, отpажаþщуþ ìеpу поäвеpженности pа-
ботников pиску тpавìатизìа в тоì иëи иноì пpо-
извоäстве.

Сëеäует иìетü в виäу, ÷то pезуëüтаты таких pас-
÷етов и посëеäуþщие сpавнения о÷енü сиëüно за-
висят от этих базовых показатеëей, взятых за осно-
ву, а также от анаëизиpуеìых пеpиоäов вpеìени,
охвата конкpетных катеãоpий pаботников, виäов
äеятеëüности, техноëоãий и т. ä.

Боëüøинство пpиìеняеìых на пpактике ìето-
äов pас÷ета pиска опиpается (пpяìо иëи косвенно)
на коëи÷ественные показатеëи посëеäствий нес÷а-
стных сëу÷аев и пpосто на ÷астоту нес÷астных сëу-
÷аев с этиìи опpеäеëенныìи посëеäствияìи в соот-
ветствуþщеì интеpваëе вpеìени. Обы÷но в pас÷е-
тах pиска и пpи выбоpе öеëевых (пëановых)
показатеëей пpиìеняþтся пpивеäенные ниже ха-
pактеpистики (показатеëи).
� Частота несчастных случаев на 1000 занятых
pаботников за pассìатpиваеìый "станäаpтный" пе-
pиоä вpеìени (обы÷но за 1 ãоä; в стpаховых оpãа-
низаöиях — за 5, 6 иëи 10 ëет)

Hu = U Ѕ 103/V, (5)

ãäе U — ÷исëо нес÷астных сëу÷аев; V — ÷исëен-
ностü занятых pаботников. 
� Частота (частость) несчастных случаев со смеp-
тельным исходом (ЧНССИ) äëя отpасëи иëи pаз-
ëи÷ных пpофессий на 108 ÷ возäействия пpоизвоä-
ственных фактоpов pиска [6]:

Hz = Uz Ѕ 108/T, (6)

ãäе Uz — ÷исëо нес÷астных сëу÷аев со сìеpтеëüныì
исхоäоì; T — вpеìя возäействия (pабо÷ее вpеìя), ÷.

Показатеëü Hz пpиìеpно эквиваëентен ÷исëу
нес÷астных сëу÷аев со сìеpтеëüныì исхоäоì, ожи-
äаеìых в ãpуппе из 1000 pаботников на пpотяже-
нии всей их тpуäовой жизни (кажäый pаботник за-
нят 2080 ÷асов pаботы в ãоä в те÷ение 48 ëет).
� Частота несчастных случаев на 1 млн эффек-
тивных часов pаботы:

Hm = U Ѕ 106/Tv, (7)

ãäе Tv — эффективное pабо÷ее вpеìя, ÷, с у÷етоì
поëностüþ и ÷асти÷но занятых pабо÷их.

Анаëоãи÷но pасс÷итывается ÷астота нес÷астных
сëу÷аев на 200 000 эффективных ÷асов pаботы (иëи
пpиìеpно на 100 поëностüþ занятых pаботников).
� Потенциал опасности тpавмиpования:

Lu = Tu/V, (8)

ãäе Tu — общее ÷исëо äней нетpуäоспособности по
всеì нес÷астныì сëу÷аяì с pазëи÷ныìи исхоäаìи
за пpинятый пеpиоä вpеìени.
� Подвеpженность опасности, угpоза опасности:

G = Tu/Tv (9)
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и в пеpес÷ете на 1 ìëн эффективноãо pабо÷еãо вpе-
ìени:

Gm = Tu Ѕ 106/Tv. (10)

Дpуãая, наибоëее общая фоpìа интеpпpетаöии
поäвеpженности опасности G в ка÷естве pиска и
пpеäставëения pас÷ета поäвеpженности опасности
по выбpанноìу q кpитеpиþ

Gq =  =  =

= Ѕ  =

= Частота пpоявления опасности Ѕ
Ѕ Тяжесть последствий = H Ѕ S.

� Квота безопасности:

Q = Tv/Th, (11)

ãäе Th — общее ÷исëо ÷асов нетpуäоспособности
по всеì нес÷астныì сëу÷аяì за пpинятый пеpиоä
вpеìени (потеpянные постpаäавøиìи ÷асы pабо-
÷еãо вpеìени).
� Индекс тpавматизма:

Im = Hm Ѕ Gm/103. (12)

� Коэффициент тяжести:

Kт = Tu/U. (13)

В стpаховании основныì обобщенныì эконоìи-
÷ескиì показатеëеì pиска тpавìатизìа и пpофза-
боëеваеìости явëяется кëасс опасности (коэффиöи-
ент затpат), котоpый äëя боëüøинства виäов эконо-
ìи÷еской äеятеëüности пpи боëüøоì охвате (сотни
тыся÷ pаботников) äостато÷но стабиëен. В наøей
стpане испоëüзуется еãо анаëоã — интеãpаëüный
показатеëü пpофессионаëüноãо pиска:

I = L Ѕ 102/e, (14)

ãäе L — суììа в возìещение вpеäа, на÷исëенная
по виäу эконоìи÷еской äеятеëüности в истекøеì
каëенäаpноì ãоäу; e — pазìеp фонäа опëаты тpуäа
по виäу эконоìи÷еской äеятеëüности, на котоpый
на÷исëены взносы в истекøеì каëенäаpноì ãоäу.

Этот показатеëü pиска тpавìатизìа сëеäует пpи-
знатü саìыì унивеpсаëüныì бëаãоäаpя еäиной äе-
нежной ìеpе посëеäствий нес÷астных сëу÷аев и
установëенноìу интеpваëу вpеìени.

I =  =  = , (15)

ãäе l — затpаты (выпëаты) на нес÷астный сëу÷ай.
Достато÷но ÷асто äëя оöенки pиска пpоизвоä-

ственноãо тpавìатизìа консеpвативных пpоиз-
воäств и техноëоãий пpиìеняþтся показатеëи, не

тоëüко pасс÷итанные за опpеäеëенные (станäаpт-
ные) интеpваëы вpеìени (1 ãоä, 5, 6 иëи 10 ëет), но
и пpоãнозиpуеìые зна÷ения.

Напpиìеp, пpи ëþбоì законе pаспpеäеëения па-
pаìетpа l по еãо сpеäней веëи÷ине и сpеäнекваä-
pати÷ноìу откëонениþ ìожно, испоëüзуя неpавен-
ство Чебыøева, с веpоятностüþ по ìенüøей ìеpе
89 % всеãäа опpеäеëитü веpхнþþ и нижнþþ ãpаниöы
äовеpитеëüноãо интеpваëа äëя этоãо паpаìетpа.
Есëи же пpинятü во вниìание äопущение, ÷то Hu
(÷астота нес÷астных сëу÷аев) иìеет ноpìаëüный
закон pаспpеäеëения, то тоãäа с веpоятностüþ 95 %,
äопуская pазбpос этоãо паpаìетpа, ìожно äëя кон-
кpетноãо показатеëя l с 85 %-ной веpоятностüþ
(0,89 Ѕ 0,95) опpеäеëитü еãо веpхнþþ и нижнþþ
ãpаниöы äовеpитеëüноãо интеpваëа и пpеäставитü
в виäе той же Farmer-äиаãpаììы (сì. pис. 1).

Мноãие из pассìотpенных выøе показатеëей
опасности и pиска связаны ìежäу собой опpеäеëен-
ныìи зависиìостяìи и пpи известных коppектных
на÷аëüных усëовиях pас÷еты, как показано в pабо-
те [7], всеãäа ìоãут бытü свеäены к теì иëи иныì
искоìыì показатеëяì. В пpивеäенной ниже таб-
ëиöе показаны зависиìости ìежäу ниìи и äаны
основные фоpìуëы äëя их pас÷ета и пеpес÷ета.

Наибоëее пpиеìëеìыì äëя оöенки pиска тpав-
ìатизìа на уpовне оpãанизаöии сëеäует пpизнатü
показатеëü поäвеpженности опасности Gm на 1 ìëн
эффективноãо pабо÷еãо вpеìени, котоpый ëеãко
интеpпpетиpуется, напpиìеp, как зна÷ение pиска
анаëизиpуеìоãо виäа pабот (т. е. в ãpаниöах тоãо
иëи иноãо выбpанноãо по Tv пpизнака). Так, паpа-
ìетpу Tv пpи необхоäиìости ìожно пpиäатü боëее
øиpокий контекст, напpиìеp эконоìи÷еский, пpо-
фессионаëüный иëи техноëоãи÷еский, есëи испоëü-
зоватü соответствуþщие зна÷ения возìещений по-
стpаäавøиì, изäеpжек пpоизвоäства, выпëат, ÷ис-
ëенности pаботаþщих, пpофессионаëüноãо состава,
тpуäозатpат по техноëоãи÷ескиì пеpеäеëаì и т. ä.

Важно, ÷тобы ввоäиìые в pас÷еты показатеëи
быëи тесно связаны с анаëизиpуеìыìи pабо÷иìи
ìестаìи, виäаìи pабот, пpофессияìи, ìаøинаìи
(обоpуäованиеì), объектаìи, ìатеpиаëаìи иëи äpу-
ãиìи узнаваеìыìи äëя пpинятия pеøений пpизна-
каìи конкpетной оpãанизаöии. Пpи оöенке pиска
тpавìатизìа техноëоãий (виäов pабот, опеpаöий)
öеëесообpазно испоëüзоватü в ка÷естве базовоãо
показатеëя тpуäозатpаты pаботников, непосpеäст-
венно связанных с пpоизвоäственныìи опасностя-
ìи иìенно этих техноëоãий. Этот показатеëü наибо-
ëее пpосто опpеäеëяется посëе выпоëнения pабот
(оказания усëуã) и äостато÷но объективно хаpак-
теpизует вpеìя пpебывания pаботников в усëовиях
возäействия пpоизвоäственных опасностей. Сëеäует

L

T
--- Затраты на несчастный случай∑

Время экспозиции∑---------------------------------------------------------

 Несчастные случаи
Время экспозиции∑---------------------------------

Затраты на несчастный случай∑
Несчастные случаи

---------------------------------------------------------

L 102
×
e

-------------- l U× 102
×
e

--------------------
l Hu× V×

10e
-------------------
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иìетü в виäу, ÷то такие pас÷еты pиска техноëоãий
на уpовне оpãанизаöии, как пpавиëо, не иìеþт öеëи
поëу÷ения собственно абсоëþтных коëи÷ествен-
ных оöенок, они иìеþт своей öеëüþ, скоpее, воз-
ìожностü сpавнения pиска техноëоãий ìежäу собой.

Ниже пpивеäена фоpìуëа, по котоpой ìожно pас-
с÷итатü зна÷ения (инäексы) pиска Rk äëя сpавни-
ваеìых ìежäу собой k-х техноëоãий (пеpеäеëов,
кpупных öикëов/фаз иëи виäов pабот)

Rk = , (16)

ãäе Ski — посëеäствия i-ãо нес÷астноãо сëу÷ая по
k-й техноëоãии; пpи этоì посëеäствия пpивоäятся

к еäиноìу зна÷ениþ (выпëаты, äни нетpуäоспо-
собности и т. п.). Кажäый нес÷астный сëу÷ай со
сìеpтеëüныì исхоäоì у÷итывается как 7500 äней
нетpуäоспособности, ëибо как соответствуþщие
выпëаты; Tk — интеpваë вpеìени выбоpки, пpи-
нятый äëя оöенки зна÷ений (инäексов) pиска по
k-ì техноëоãияì; этот интеpваë оäинаков äëя всех
pасс÷итанных Rk; qk — äоëя базовоãо показатеëя
(тpуäозатpаты), пpихоäящаяся на k-þ техноëоãиþ.

Оöенка pиска нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоä-
стве ìожет существенно зависетü от пpинятоãо пе-
pиоäа набëþäения (охвата вpеìени), базовоãо по-
казатеëя и объеìа статисти÷еской выбоpки (коëи-
÷ества нес÷астных сëу÷аев). Дëя сpеäних и ìаëых
оpãанизаöий ìожно pасøиpитü статисти÷ескуþ
выбоpку нес÷астных сëу÷аев не тоëüко за с÷ет уве-
ëи÷ения анаëизиpуеìоãо пеpиоäа вpеìени, но и за
с÷ет вкëþ÷ения в анаëиз наpуøений pаботникаìи
пpавиë (опасных äействий, опасных состояний ини-
öииpуеìых повеäениеì pаботников), ìикpотpавì
и нес÷астных сëу÷аев, по котоpыì оказана тоëüко
пеpвая поìощü.

В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то ëþбая систеìа
ìенеäжìента в обëасти OH&S как ÷астü ìенеäж-
ìента оpãанизаöии всеãäа базиpуется на пëаниpова-
нии (вкëþ÷ая иäентификаöиþ опасностей и оöен-
ку pиска), а также на внеäpении, ìонитоpинãе и
äействиях по постоянноìу уëу÷øениþ pезуëüтатив-
ности в обëасти OH&S. Объективные и pазносто-
pонние оöенки pиска во ìноãоì пpеäопpеäеëяþт
выбоp пpиоpитетов в öеëях и пpоãpаììах систеì
ìенеäжìента в обëасти OH&S. Они иãpаþт такуþ
же важнуþ pоëü пpи обосновании конкpетных ìе-
pопpиятий в этих пpоãpаììах на уpовне оpãаниза-
öии. Эти ìеpопpиятия пëаниpуþтся обы÷но как
äопоëняþщие äpуã äpуãа оpãанизаöионные, техно-
ëоãи÷еские, техни÷еские, эpãоноìи÷еские и эко-
ноìи÷еские pеøения.
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Основные зависимости показателей опасности 
и риска травматизма на производстве

Показатеëü
Основные зависиìости 

и форìуëы äëя перес÷ета

Частота (коэффиöиент 
÷астоты) нес÷астных 
сëу÷аев на 1000 занятых 
работников за рассìат-
риваеìый станäартный 
периоä вреìени
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ботника (в ãоä), T0 = Tv/V; 2. Se — выпëаты по äняì нетруäо-
способности в связи с нес÷астныìи сëу÷аяìи. 3. Остаëüные
обозна÷ения, привеäенные в табëиöе, поясняþтся форìу-
ëаìи (1)...(15).
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УДК 331.45

В. П. Ласкавнев, ÷ëен-коppеспонäент МАНЭБ,
Депаpтаìент ãосуäаpственной инспекöии тpуäа
Минтpуäа и соöзащиты Pеспубëики Беëаpусü

О совеpшенствовании госудаpственного упpавления 
охpаной тpуда в Pеспублике Белаpусь

В Pеспубëике Беëаpусü за посëеäние 10 ëет
пpоäеëана зна÷итеëüная pабота по воссозäаниþ и
обеспе÷ениþ функöиониpования в новых усëо-
виях ãосуäаpственной систеìы упpавëения охpа-
ной тpуäа.
� Сфоpìиpована наöионаëüная ноpìативная

пpавовая база, pеãуëиpуþщая äаннуþ сфеpу со-
öиаëüно-тpуäовых отноøений.

� Опpеäеëены субъекты и уpовни ãосуäаpствен-
ноãо упpавëения охpаной тpуäа.

� Установëены и pеаëизуþтся оpãанизаöионные
схеìы упpавëения в этой обëасти.

� Осуществëяþтся ãосуäаpственный наäзоp и об-
щественный контpоëü за собëþäениеì законо-
äатеëüства о тpуäе.

� Пpиняты законоäатеëüные акты по пpоìыøëен-
ной безопасности, техни÷ескоìу ноpìиpова-
ниþ и станäаpтизаöии, сеpтификаöии пpоäук-
öии, pабот и усëуã на соответствие их тpебова-
нияì безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëовека.

� В öеëях pеаëизаöии поëожений Тpуäовоãо ко-
äекса Pеспубëики Беëаpусü пpинято свыøе 100
ноpìативных пpавовых актов, pеãуëиpуþщих
отноøения в обëасти охpаны тpуäа в pазëи÷ных
отpасëях и виäах пpоизвоäственной äеятеëüно-
сти. Пpавитеëüствоì pеспубëики Беëаpусü оп-
pеäеëены ãосуäаpственные ноpìативные тpебо-
вания по охpане тpуäа.

� В поëноì объеìе выпоëнены ìеpопpиятия Pес-
пубëиканской öеëевой пpоãpаììы по уëу÷øениþ
усëовий и охpаны тpуäа на 2001—2005 ãоäы, со-
ответствуþщих отpасëевых и теppитоpиаëüных
пpоãpаìì.

� Ввеäено обязатеëüное стpахование от нес÷астных
сëу÷аев на пpоизвоäстве и пpофессионаëüных
забоëеваний, напpавëенное на обеспе÷ение боëее
эффективной соöиаëüной защиты потеpпевøих
всëеäствие нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве
и пpофессионаëüных забоëеваний, стиìуëиpова-

ние pаботоäатеëей к созäаниþ зäоpовых и безо-
пасных усëовий тpуäа.

� Созäана систеìа ãосуäаpственноãо наäзоpа и кон-
тpоëя и общественноãо контpоëя за собëþäениеì
законоäатеëüства о тpуäе, обpазован Кооpäина-
öионный совет оpãанов ãосуäаpственноãо наä-
зоpа и контpоëя и общественноãо контpоëя за
собëþäениеì законоäатеëüства о тpуäе и охpане
тpуäа пpи Министеpстве тpуäа и соöиаëüной за-
щиты. Анаëоãи÷ные советы функöиониpуþт
пpи обëастных и Минскоì ãоpоäскоì испоëни-
теëüных коìитетах.

� Госуäаpственное упpавëение охpаной тpуäа осу-
ществëяется на пpинöипах соöиаëüноãо паpт-
неpства в pаìках соãëаøений на pеспубëикан-
скоì, отpасëевоì и ìестноì уpовнях.
Пpоäеëанная pабота обусëовиëа снижение уpов-

ней пpоизвоäственноãо тpавìатизìа и пpофессио-
наëüной забоëеваеìости, pисков техноãенных ава-
pий. Так, общее ÷исëо потеpпевøих от нес÷астных
сëу÷аев на пpоизвоäстве сокpатиëосü с 16 002 ÷е-
ëовек в 1994 ã. äо 4530 в 2005 ã. Коэффиöиент ÷ас-
тоты пpоизвоäственноãо тpавìатизìа (÷исëен-
ностü потеpпевøих за оäин ãоä всëеäствие нес÷аст-
ных сëу÷аев на пpоизвоäстве в pас÷ете на 1000 pа-
ботаþщих) снизиëся с 3,9 в 1994 ã. äо 1,17 в 2005 ã.
Чисëо поãибøих на пpоизвоäстве в 2005 ã. снизи-
ëосü на 35 % по сpавнениþ с 1994 ã. и составиëо
0,061 на 1000 pаботаþщих. Существенно уìенüøи-
ëосü ÷исëо ÷еëовеко-äней нетpуäоспособности у по-
теpпевøих на пpоизвоäстве. Сокpащена ÷исëенностü
ëиö, у котоpых впеpвые установëены пpофессио-
наëüные забоëевания. Вìесте с теì ÷исëо сìеpтеëü-
но тpавìиpованных pаботников на пpоизвоäстве
в pас÷ете на 1000 pаботаþщих в 2005 ã., буäу÷и ниже
анаëоãи÷ноãо показатеëя отäеëüно взятых стpан
СНГ, пpевысиëо, как и pанее, показатеëи pазвитых
стpан Евpопы. Данный показатеëü свиäетеëüствует
о тоì, ÷то äействуþщая систеìа ãосуäаpственноãо
упpавëения охpаной тpуäа в pеспубëике тpебоваëа
äаëüнейøеãо совеpøенствования, теì боëее ÷то,
несìотpя на тенäенöиþ сокpащения ÷исëа нес÷а-
стных сëу÷аев па пpоизвоäстве и пpофессионаëü-
ных забоëеваний, оставаëисü зна÷итеëüныìи со-

Pассмотpены основы госудаpственной системы
охpаны тpуда в Pеспублике Белаpусь, ее особенно-
сти и пути совеpшенствования.
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öиаëüные и эконоìи÷еские потеpи, обусëовëенные
такиìи пpоисøествияìи.

Анаëиз систеìы ãосуäаpственноãо упpавëения
охpаной тpуäа в Pеспубëике Беëаpусü указаë на не-
обхоäиìостü боëее активноãо пpиìенения наpяäу
с аäìинистpативныìи, пpавовыìи, оpãанизаöион-
ныìи поäхоäаìи и фоpìаìи эконоìи÷еских pы-
÷аãов упpавëения охpаной тpуäа.

Потpебоваëосü существенно усиëитü пpофиëак-
ти÷ескуþ напpавëенностü pеøений в обëасти ох-
pаны тpуäа на всех уpовнях и пpежäе всеãо в на-
пpавëении pазpаботки и внеäpения ìетоäов пpо-
ãнозиpования основных тенäенöий, отpажаþщих
состояние усëовий и охpаны тpуäа на пpоизвоäстве.

Актуаëüностü пpоäвижения пpоäукöии беëоpус-
ских пpоизвоäитеëей на ìежäунаpоäноì pынке,
повыøение ее конкуpентоспособности обусëови-
ëи необхоäиìостü ãаpìонизаöии систеì упpавëе-
ния охpаной тpуäа в оpãанизаöиях, пpиìеняþщих
ìежäунаpоäные ноpìы.

С у÷етоì äанных тpебований в pеспубëике, пpи
активноì у÷астии ÷ëенов МАНЭБ, быëа pазpабо-
тана и в авãусте 2005 ã. утвеpжäена Пpавитеëüст-
воì Pеспубëики Беëаpусü новая pеäакöия Конöеп-
öии ãосуäаpственноãо упpавëения охpаной тpуäа
в Pеспубëике Беëаpусü (äаëее — Конöепöия). Дан-
ная Конöепöия pазpаботана на пpинöипах пpееì-
ственности выбоpа пpиоpитетов с у÷етоì основных
напpавëений соöиаëüно-эконоìи÷еской поëитики
ãосуäаpства на 2006—2010 ãã., сфоpìуëиpованных
в Конöепöии наöионаëüной безопасности Pес-
пубëики Беëаpусü.

Конöепöия основана на поëожениях Конститу-
öии Pеспубëики Беëаpусü, Тpуäовоãо коäекса Pес-
пубëики Беëаpусü, Конвенöии Межäунаpоäной
оpãанизаöии тpуäа 155, pатифиöиpованной Зако-
ноì Pеспубëики Беëаpусü от 5 ìая 1999 ã. "О pа-
тификаöии Конвенöии 155 "О безопасности и ãи-
ãиене тpуäа и пpоизвоäственной сpеäе" Межäуна-
pоäной оpãанизаöии тpуäа", и иных ноpìативных
пpавовых актов,

Конöепöия отpазиëа совpеìенное состояние
ãосуäаpственноãо упpавëения охpаной тpуäа в Pес-
пубëике Беëаpусü, опpеäеëиëа öеëü ãосуäаpствен-
ноãо упpавëения охpаной тpуäа — созäание усëо-
вий, обеспе÷иваþщих сохpанение жизни и зäоpо-
вüя ãpажäан в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности,
заäа÷и ãосуäаpственноãо упpавëения охpаной тpу-
äа, напpавëения по äостижениþ öеëи и pеаëиза-
öии заäа÷ ãосуäаpственноãо упpавëения охpаной
тpуäа. Быëи обозна÷ены уpовни и субъекты ãосу-
äаpственноãо упpавëения охpаной тpуäа, ìеханизìы
pеаëизаöии Конöепöии, спpоãнозиpованы ожи-
äаеìые pезуëüтаты pеаëизаöии Конöепöии.

Необхоäиìостü коìпëексноãо систеìноãо поä-
хоäа к pеøениþ пpобëеì охpаны тpуäа, äаëüней-
øеãо совеpøенствования законоäатеëüства в этой
обëасти, осуществëения пpакти÷еских ìеp, напpав-
ëенных на пpеäупpежäение пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа и пpофессионаëüных забоëеваний,
обусëовиëи pазpаботку Pеспубëиканской öеëевой
пpоãpаììы по уëу÷øениþ усëовий и охpаны тpуäа
на 2006—2010 ãоäы (äаëее — Пpоãpаììа). Оäниì
из pазpабот÷иков ее пpоекта и pяäа äpуãих äоку-
ìентов, упоìинаеìых äаëее, выступиë и автоp на-
стоящей пубëикаöии. Данная Пpоãpаììа и Кон-
öепöия быëи утвеpжäены постановëениеì Пpави-
теëüства Pеспубëики Беëаpусü в авãусте 2005 ã.

Цеëü Пpоãpаììы — уëу÷øение усëовий и охpа-
ны тpуäа, снижение уpовня пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа и пpофессионаëüной забоëеваеìости
в оpãанизаöиях pеспубëики.

Меpопpиятия Пpоãpаììы сфоpìуëиpованы по
сëеäуþщиì основныì напpавëенияì:

совеpøенствование упpавëения охpаной тpуäа;
совеpøенствование ноpìативноãо пpавовоãо

обеспе÷ения охpаны тpуäа;
уëу÷øение усëовий и охpаны тpуäа, пpофиëак-

тика пpоизвоäственноãо тpавìатизìа и пpофес-
сионаëüной забоëеваеìости;

нау÷ное обеспе÷ение охpаны тpуäа;
поäãотовка, пеpепоäãотовка и повыøение ква-

ëификаöии pаботников по вопpосаì охpаны тpуäа;
инфоpìаöионное обеспе÷ение äеятеëüности по

охpане тpуäа.
Ожиäаеìые pезуëüтаты pеаëизаöии ìеpопpия-

тий Пpоãpаììы сëеäуþщие: уëу÷øение усëовий и
охpаны тpуäа в оpãанизаöиях pеспубëики; сокpа-
щение к 2011 ã. pабо÷их ìест с вpеäныìи и (иëи)
опасныìи усëовияìи тpуäа на 20 %; снижение ко-
эффиöиента ÷астоты пpоизвоäственноãо тpавìа-
тизìа на 5 %.

Сëеäует отìетитü, ÷то пеpвыì сpеäи ìеpопpия-
тий Пpоãpаììы обозна÷ено ìеpопpиятие, пpеäу-
сìатpиваþщее изу÷ение и внеäpение в оpãаниза-
öиях pеспубëики ãосуäаpственных станäаpтов:
"Систеìы упpавëения охpаной тpуäа. Общие тpе-
бования" — СТБ 18001—2005 (OHSAS 18001:1999,
NEQ) и "Систеìы упpавëения охpаной тpуäа. Pу-
ковоäство по пpиìенениþ СТБ 18001—2005" —
СТБ 18002—2005 (OHSAS 18002:2000, NEQ), (äа-
ëее — СТБ 18001, СТБ 18002). Данные станäаpты
быëи pазpаботаны Госуäаpственныì коìитетоì по
станäаpтизаöии Pеспубëики Беëаpусü и ввеäены
в äействие в 2005 ã.

Pазpаботке и сеpтификаöии оpãанизаöияìи
pеспубëики совpеìенных систеì упpавëения охpа-
ной тpуäа на базе упоìянутых станäаpтов пpеäøе-
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ствоваëа øиpокая пpопаãанäа сpеäи pуковоäите-
ëей и спеöиаëистов оpãанизаöий, оpãанов ãосуäаp-
ственноãо упpавëения пpеиìуществ пpоактивных
систеì упpавëения охpаной тpуäа. В этой pаботе,
наpяäу с пpеäставитеëяìи Госстанäаpта, äpуãих
оpãанизаöий, пpиняëи у÷астие и ÷ëены МАНЭБ.

С öеëüþ повыøения äоступности тpебований
СТБ 18001—2005 и СТБ 18002—2005 äëя pазpабот-
÷иков систеì упpавëения ÷ëены МАНЭБ в 2005—
2006 ãã. у÷аствоваëи в оpãанизаöии и пpовеäении
окоëо 40 сеìинаpов и конфеpенöий, пpакти÷еских
занятий по изу÷ениþ эëеìентов äанных станäаp-
тов и их внеäpениþ, с ÷исëоì у÷астников свыøе
2,5 тыс. ÷еëовек. Сpеäи сëуøатеëей и у÷астников
сеìинаpов быëи pуковоäитеëи и спеöиаëисты оp-
ãанов ãосуäаpственноãо упpавëения, оpãанизаöий
всех фоpì собственности.

Оäниì из итоãов пpовоäиìой в Pеспубëике Бе-
ëаpусü äеятеëüности по pеаëизаöии ãосуäаpствен-
ной поëитики в обëасти охpаны тpуäа и безопас-
ности жизнеäеятеëüности, в котоpой пpиниìаþт
активное у÷астие ÷ëены МАНЭБ, явиëасü pазpа-
ботка и внеäpение во ìноãих оpãанизаöиях не
тоëüко совpеìенных систеì упpавëения охpаной
тpуäа, но и интеãpиpованных систеì, пpеäусìат-
pиваþщих упpавëение ка÷ествоì пpоäукöии, ок-
pужаþщей сpеäой, охpаной тpуäа.

Эти сконöентpиpованные усиëия напpавëены
на ìиниìизаöиþ уpовней pазëи÷ных виäов пpоиз-
воäственных и пpофессионаëüных pисков, повыøе-
ние иìиäжа, конкуpентоспособности пpоäукöии,
pабот и усëуã оpãанизаöий pеспубëики, обеспе÷е-
ние конституöионных пpав ãpажäан Pеспубëики
Беëаpусü на зäоpовые и безопасные усëовия тpуäа.

УДК 674—784.432

В. Е. Воскpесенский, акаäеìик МАНЭБ, ä-p техн. наук, пpоф.,
Санкт-Петеpбуpãская ãосуäаpственная ëесотехни÷еская акаäеìия (СПбГЛТА)

Создание pециpкуляционного фильтpа
для очистки воздуха от дpевесной
шлифовальной пыли и обеспечение pежимов его pаботы

В öехах беëоãо øëифования конöентpаöия пыëи
в аспиpаöионноì возäухе пеpеä пыëеуëовитеëеì
C1 äостиãает 3000 ìã/ì3, а äpевесная øëифоваëü-
ная пыëü явëяется взpывоопасной. Нижний кон-
öентpаöионный пpеäеë pаспpостpанения пëаìени
(НКПPП) äëя осевøей øëифоваëüной пыëи со-
ставëяет (ã/ì3): на поëу и обоpуäовании 42,5; на
стpоитеëüный фоpìах 47,5. Цех беëоãо øëифова-
ния соãëасно ОНТП 24—86 по опpеäеëениþ кате-
ãоpий поìещений и зäаний по взpывопожаpной
и пожаpной опасности относится к катеãоpии Б
(кëасс зоны В — IIa по ПУЭ).

Оäноступен÷атая о÷истка аспиpаöионноãо воз-
äуха в фиëüтpоваëüных pукавах, иìеþщих коэф-
фиöиент о÷истки η = 0,999, пpи такой высокой на-
÷аëüной запыëенности не обеспе÷ивает выпоëне-
ния санитаpных ноpì äëя возвpата о÷ищенноãо
возäуха в öех. Конöентpаöия пыëи в о÷ищенноì
pукаваìи возäухе пpи коэффиöиенте пpоскока
пыëи ε = (1 – η) = 1 – 0,999 = 0,001 составëяет
C2 = C1ε = 3000•0,001 = 3 ìã/ì3, ÷то пpевыøает
ПДКpв äëя pеöиpкуëиpуеìоãо возäуха в 1,66 pаза
(3/1,8). Кpоìе тоãо, выпускаеìые оте÷ественныìи
пpоизвоäитеëяìи pукавные фиëüтpы по констpук-
тивноìу испоëнениþ не обеспе÷иваþт взpывобе-
зопасностü öеха беëоãо øëифования пpи возìож-
ноì взpыве пыëи в фиëüтpе, так как не оснащены
постоянно äействуþщей систеìой заäеpжания оã-
ня на выхоäе из фиëüтpа.

Поэтоìу в öехах беëоãо øëифования в ка÷естве
пыëеуëовитеëей пpиìеняþт в основноì öикëоны
типа УЦ-38, заãpязняþщие атìосфеpу пыëевыìи
выбpосаìи (C2 ≈ 72 ìã/ì3) [1] и вызываþщие боëü-
øой pасхоä энеpãоноситеëя в систеìе пpито÷ной
вентиëяöии.

Дано pешение комплексной задачи многокpатного
энеpгосбеpежения и уменьшения пылевых выбpосов
в атмосфеpу в цехах белого шлифования деpевообpа-
батывающих пpоизводств. Пpиведены аналитиче-
ские зависимости для опpеделения пpодолжительно-
сти pежима фильтpации в pециpкуляционных pукав-
ных фильтpах и гидpавлического сопpотивления
слоя пыли на ткани pукавов.
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В связи с выхоäоì закона PФ "Об энеpãосбеpе-
жении" (1996 ã.) и pезкиì увеëи÷ениеì öен на энеp-
ãоноситеëи у äеpевообpабатываþщих пpеäпpиятий
появиëся спpос на pеöиpкуëяöионные pукавные
фиëüтpы (PPФ) взpывобезопасноãо испоëнения,
обеспе÷иваþщие энеpãосбеpежение в систеìах
пpито÷ной вентиëяöии öехов беëоãо øëифования.
Пpи этоì 19 äеpевообpабатываþщих пpеäпpиятий
öентpаëüной ÷асти Pоссии установиëи в аспиpаöи-
онных пневìосистеìах, обсëуживаþщих øëифо-
ваëüное обоpуäование, фиëüтpы фиpìы MOLDOV
(Дания), оснащенные äвухступен÷атой о÷исткой
возäуха, а также систеìаìи искpообнаpужения и
поäавëения пëаìени в поäвоäящеì тpубопpовоäе,
отсе÷ныìи быстpоäействуþщиìи кëапанаìи на вы-
хоäе из фиëüтpа.

Пеpехоäя к постановке заäа÷и и способаì ее pе-
øения, необхоäиìо напоìнитü, ÷то äpевесная øëи-
фоваëüная пыëü, явëяясü вpеäныì заãpязняþщиì
веществоì (кëасс опасности 4), попаäая в атìосфеp-
ный возäух оäновpеìенно аäсоpбиpует на своей
повеpхности зна÷итеëüно боëее вpеäные вещества,
напpиìеp, хëоpоpãанику, äиоксины и сеpнистый
анãиäpиä [2].

Коìпëексная заäа÷а обеспе÷ения эффективной
защиты атìосфеpноãо возäуха от вpеäных пыëевых
выбpосов и ìаксиìаëüно возìожноãо энеpãосбе-
pежения в öехах беëоãо øëифования pеøается за
с÷ет заìены öикëонов типа УЦ-38 взpывобезопас-
ныìи pеöиpкуëяöионныìи pукавныìи фиëüтpаìи
(PPФ) с повыøенной эффективностüþ о÷истки
аспиpаöионноãо возäуха, обеспе÷иваþщиìи:

— 100 %-ный возвpат о÷ищенноãо возäуха в öех
и, как сëеäствие, заìену техноëоãи÷еских выбpо-
сов ÷еpез öикëоны вентиëяöионныìи выбpосаìи
(÷еpез каìеpу общеобìенной вытяжной вентиëя-
öии), иìеþщиìи существенно ìенüøие объеìы и
конöентpаöиþ пыëи, ÷еì техноëоãи÷еские выбpосы;

— ìаксиìаëüно возìожное по санитаpныì
ноpìаì уìенüøение пpоизвоäитеëüности каìеpы
пpито÷ноãо возäуха пpи заäанноì зна÷ении C1 =
= 3000 ìã/ì3 за с÷ет ìноãокpатноãо уìенüøения
конöентpаöии пыëи в pеöиpкуëиpуеìоì возäухе
C2 посëе PPФ по сpавнениþ с äопускаеìыì зна-
÷ениеì C2 = ПДКpв = 1,8 ìã/ì3.

Повыøение эффективности о÷истки аспиpаöи-
онноãо возäуха в PPФ äостиãается путеì увеëи÷ения
÷исëа ступеней о÷истки в оäноì коpпусе PPФ [3],
котоpое опpеäеëяется путеì теоpети÷ескоãо обос-
нования энеpãосбеpеãаþщей эффективности о÷и-
стки возäуха ηэ.о в PPФ.

ηэ.о = 100ηтp = 100(1 – εä), (1)

ãäе ηтp — тpебуеìый коэффиöиент о÷истки аспиpа-
öионноãо возäуха; εä — äопустиìый коэффиöиент
пpоскока пыëи ÷еpез PPФ.

На основе веëи÷ины ηэ.о поäбиpается ваpиант
ступеней о÷истки с общей эффективностüþ ηPPФ,
обеспе÷иваþщей выпоëнение усëовия

ηPPФ l ηэ.о. (2)

Обеспе÷ение энеpãосбеpеãаþщей эффективности
о÷истки возäуха в PPФ позвоëяет пpи заìене öикëо-
нов на PPФ и конöентpаöии пыëи в аспиpаöионноì
возäухе C1 = 3000 ìã/ì3 уìенüøитü пpоизвоäи-
теëüностü каìеpы пpито÷ноãо возäуха с Lпp = LACΣ
пpи испоëüзовании öикëонов äо ìиниìаëüно äо-
пустиìоãо по санитаpныì ноpìаì зна÷енияì пpи
испоëüзовании PPФ:

Lпp = [Lпp]min = 0,1LACΣ, (3)

ãäе LACΣ — суììаpная пpоизвоäитеëüностü аспи-
pаöионных установок, pазìещенных в öехе.

Выпоëнение усëовий (2), (3) обеспе÷ивает äеся-
тикpатное сокpащение пpоизвоäитеëüности каìеpы
пpито÷ноãо возäуха и, как сëеäствие, ìаксиìаëüно
возìожное äесятикpатное энеpãосбеpежение пpи
наãpевании и оpãанизаöионной поäа÷е пpито÷но-
ãо возäуха в öех.

Опpеäеëение паpаìетpов ηэ.о и ηPPФ осуществ-
ëяëосü в нескоëüко этапов.

На пеpвом этапе на основе составëенноãо уpавне-
ния баëанса пыëи (ìежäу коëи÷ествоì поступаþ-
щей в öех, уäаëяеìой из неãо и осеäаþщей в öехе)
поëу÷ена зависиìостü äëя опpеäеëения пpоизво-
äитеëüности каìеpы пpито÷ноãо возäуха äëя öеха
беëоãо øëифования, обсëуживаеìоãо PPФ, pабо-
таþщиìи на откpытой пpоìыøëенной пëощаäке
поä pазpежениеì [4]:

Lпp =  → 

→ , (4)

ãäе m — ÷исëо возìожных аспиpаöионных установок,
котоpые необхоäиìо pазìеститü в öехе (m = 1, 2..., k);
n — пpоöент пыëи, остаþщейся на поëу и станках,
котоpая не ìожет бытü уäаëена из öеха с поìощüþ
аспиpаöионных пневìотpанспоpтных установок pе-
öиpкуëяöии возäуха — АсПТУPВ (pис. 1) и вытяж-
ной вентиëяöии; ηпp — коэффиöиент уëавëивания
пыëи пpиеìникаìи станков; C1 — конöентpаöия
пыëи в аспиpаöионноì возäухе пеpеä PPФ, ìã/ì3;
C2 = C1εä — конöентpаöия пыëи в о÷ищенноì воз-
äухе посëе PPФ, ìã/ì3; C4, C3 — конöентpаöия

i 1=

m

∑
LACi 1 0,01n–( ) 0,9855C1 1 ηпр–( ) +[{

[C3  –
------------------------------------------------------------------------------

0,995C2+ ] 0,025C3– 0,9C4– }

 C5 1 0,01n–( )–
---------------------------------------------------------------
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пыëи в возäухе pабо÷ей зоны* и за ее пpеäеëаìи,
ìã/ì3: C4 = ПДКpз = 6 ìã/ì3 (ãäе ПДКpз — пpе-
äеëüно äопустиìая конöентpаöия пыëи в pабо÷ей
зоне), C3 = 5 ìã/ì3 (по äанныì АО "Нева"); C5 —
конöентpаöия пыëи в возäухе, поступаþщеì в öех
из пpито÷ной каìеpы, ìã/ì3 (C5 = 0,36 ìã/ì3).

На втоpом этапе по фоpìуëе (1) опpеäеëяëасü
энеpãосбеpеãаþщая эффективностü о÷истки воз-
äуха ηэ.о в PPФ.

Дëя этоãо путеì поäстановки в зависиìостü (4)
выpажений Lпp = 0,1LACΣ, C2 = C1εä и pеøения по-
ëу÷енноãо pавенства относитеëüно паpаìетpа εä по-

ëу÷ена зависиìостü äëя опpеäеëения äопускаеìо-
ãо зна÷ения коэффиöиента пpоскока пыëи εä ÷еpез
PPФ. Посëе поäстановки зависиìости äëя εä в выpа-
жение (1) поëу÷ена зависиìостü äëя опpеäеëения
энеpãосбеpеãаþщей эффективности о÷истки воз-
äуха ηэ.о в PPФ [5] äëя обеспе÷ения Lпp = 0,1LACΣ:

ηэ.ë = 100 1 –  → 

.(5)

Посëе поäстановки в (5) зна÷ений C1 = 3000,
C3 = 5, C4 = 6, C5 = 0,36 ìã/ì3, n = 5 % и ηпp = 0,998
(äëя иìпоpтных станков типа Starmaster DA5274
с изоëиpованныìи от öеха пpиеìникаìи) поëу÷е-
но зна÷ение энеpãосбеpеãаþщей эффективности
о÷истки возäуха в PPФ ηэ.о = 99,986 %.

На тpетьем этапе опpеäеëяëасü эффективностü
о÷истки возäуха в PPФ (ηPPФ) пpи pазëи÷ных ва-
pиантах ÷исëа ступеней о÷истки (äве и тpи), наби-
pаеìых из пяти пыëеуëавëиваþщих эëеìентов,
иìеþщих pазëи÷нуþ веëи÷ину коэффиöиента о÷и-
стки возäуха:

1) жаëþзийная pеøетка (η1 = 0,5);
2) фиëüтpоваëüные pукава (η2 = 0,999);
3) панеëü возäуøных я÷ейковых фиëüтpов типа

ФЯК (η3 = 0,8);
4) панеëü возäуøных я÷ейковых фиëüтpов типа

ФЯК (η4 = 0,92);
5) панеëü возäуøных я÷ейковых фиëüтpов типа

ФЯК (η5 = 0,98).
Pас÷ет эффективности о÷истки возäуха ηPPФ (%)

в составëенных ваpиантах ступеней о÷истки PPФ
пpоизвоäиëся по фоpìуëе [6]:

ηPPФ= 100[1 – (1 – η1)(1 – η2) Ѕ

Ѕ (1 – η3)(1 – η4)(1 – η5)]. (6)

Во всех pассìотpенных ваpиантах ступеней
о÷истки испоëüзоваëисü фиëüтpоваëüные pукава
(η2 = 0,999). Pезуëüтаты pас÷ета ηPPФ по øести ва-
pиантаì составëенных ступеней о÷истки возäуха
в PPФ пpивеäены в табëиöе.

 * Pабо÷ая зона — пpостpанство высотой äо 2 ì наä уpовнеì
поëа иëи пëощаäки, на котоpой нахоäятся ìеста постоянноãо
иëи вpеìенноãо пpебывания pабо÷их.

Pис. 1. Схема автономных АсПТУPВ-100 всасывающего типа
и pециpкуляционной ПТС (Санкт-Петеpбуpгская ЛТА):

1 — техноëоãи÷еское обоpуäование; 2 — ответвëения; 3 — ìа-
ãистpаëüные коëëектоpы пеpеìенноãо се÷ения; 4 — тpанспоpт-
ные тpубопpовоäы; 5 — коìбиниpованные фиëüтpы с тpехсту-
пен÷атой о÷исткой возäуха типа ПФPОД-НВ; 6 — оãневые
пpеãpаäитеëи; 7, 11 — pаäиаëüные вентиëятоpы обы÷ноãо ти-
па; 8 — pеöиpкуëяöионные возäуховоäы с возäухоpаспpеäеëи-
теëяìи; 9 — pеöиpкуëяöионная ПТС; 10 — øëþзовые затвоpы
сеpии ЗШ; 12 — öикëон; 13 — бункеp-накопитеëü сеpии УВП-
БН (ЗАО "КОНСАP"); 14, 15 — систеìы пpито÷ной и вытяж-
ной вентиëяöии

⎩
⎨
⎧ 0,125C3 0,9C4 –+

0,995C1(1  –
--------------------------------------

C– 5(0,1 0,01n)– 0,9855– C1 1 0,01n–( ) 1 ηпр–( )

0,01n– )
-----------------------------------------------------------------------------------------------

⎭
⎬
⎫

Расчетные значения hРРФ по вариантам ступеней очистки воздуха в РРФ

Ноìер 
варианта РРФ

Чисëо ступеней 
о÷истки в РРФ

Варианты набора пыëеуëавëиваþщих 
эëеìентов в ступенях о÷истки возäуха

ηРРФ, % ηтр, %
Выпоëнение ус-
ëовия ηРРФ l ηтр

С2, ìã/ì3, при 

С1 = 3000 ìã/ì3

1 2 1, 2 99,95 99,986 Не выпоëняется 1,5
2 2 2, 3 99,98 99,986 Не выпоëняется 0,6
3 3 1, 2, 3 99,99 99,986 Выпоëняется 0,3
4 2 2, 4 99,992 99,986 Выпоëняется 0,24
5 3 1, 2, 4 99,996 99,986 Выпоëняется 0,12
6 2 2, 5 99,998 99,986 Выпоëняется 0,06
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Из анаëиза pас÷етной эффективности ηPPФ ва-
pиантов ступеней о÷истки в PPФ ìожно сäеëатü сëе-
äуþщие закëþ÷ения.

1. Дëя конöентpаöии пыëи C1 в аспиpаöионноì
возäухе пеpеä PPФ, pавной 3000 ìã/ì3, pекоìен-
äуется ваpиант 4 PPФ, иìеþщий äве ступени о÷и-
стки (фиëüтpоваëüные pукава и возäуøный я÷ей-
ковый фиëüтp типа ФЯК), котоpые иìеþт ìенü-
øуþ на÷аëüнуþ стоиìостü, ÷еì ступени о÷истки
PPФ по ваpиантаì 3 и 5.

2. Дëя конöентpаöии пыëи в аспиpаöионноì
возäухе пеpеä PPФ C1 > 3000 ìã/ì3 pекоìенäуется
ваpиант 5 PPФ, иìеþщий тpи ступени о÷истки
(жаëþзийнуþ pеøетку, фиëüтpоваëüные pукава и
возäуøный я÷ейковый фиëüтp типа ФЯК) и бóëü-
øуþ эффективностü о÷истки (ηPPФ = 99,996 %), ÷еì
у ваpианта 4 (ηPPФ = 99,992 %).

3. Дëя уãоëüной пыëи pекоìенäуется ваpиант 6
(без жаëþзийной pеøетки).

4. Пpи установке в öехе оте÷ественноãо øëифо-
ваëüноãо обоpуäования сëеäует пpиìенятü ваpиант 1
PPФ. Устанавëиватü тpетüþ ступенü о÷истки воз-
äуха в PPФ в этоì сëу÷ае эконоìи÷ески неöеëесооб-
pазно по пpи÷ине низкой эффективности пpиеì-
ников оте÷ественноãо øëифоваëüноãо обоpуäова-
ния (η ≅ 0,95) [7]. Пpи эффективности (η ≅ 0,95)
коэффиöиент пpоскока пыëи в öех из пpиеìников
составит εпp = 1 – 0,95 = 0,05, а абсоëþтный вы-
бpос пыëи в öех, соответственно, Cпp = C1εпp =
= 3000•0,05 = 150 ìã/ì3. Указанный выбpос в 83 pаза
боëüøе äопустиìоãо выбpоса пыëи из PPФ, pавноãо
[C2] = 1,8 ìã/ì3. Выбpос пыëи из пpиеìников, иìеþ-
щих эффективностü ηпp = 0,7, пpи C1 = 3000 ìã/ì3

составëяет ∼900 ìã/ì3, ÷то боëüøе äопустиìоãо вы-
бpоса из PPФ в 500 pаз.

Поэтоìу уìенüøение коëи÷ества поступаþщей
в öех пыëи пpи pаботе аспиpаöионных пневìо-
установок с pеöиpкуëяöией возäуха сëеäует осуще-
ствëятü путеì пpиìенения техни÷еских pеøений,
обеспе÷иваþщих повыøение эффективности pа-
боты пpиеìников ηпp, а не за с÷ет повыøения эф-
фективности ηэ.о pаботы PPФ, котоpое связано
с установкой в фиëüтpе тpетüей ступени о÷истки,
вызываþщей увеëи÷ение энеpãозатpат на о÷истку.

Pас÷етная конöентpаöия пыëи в о÷ищенноì воз-
äухе посëе PPФ, выпоëненноãо по ваpианту 5, пpи
C1 = 3000 ìã/ì3 составëяет C2 = C1(1 – ηPPФ) =
= 3000(1 – 0,99996) = 0,12 ìã/ì3 и ìенüøе, ÷еì äо-
пустиìое зна÷ение äëя pеöиpкуëиpуеìоãо возäуха
[C2] = 1,8 ìã/ì3 в 15 pаз (1,8/0,12).

Pас÷ет сокpащения пыëевых выбpосов в атìо-
сфеpу пpи заìене öикëонов УЦ-38 на PPФ äëя öе-
хов беëоãо øëифования осуществëяëся по извест-
ной ìетоäике.

Масса пыëи Mп(б), выбpасываеìой в атìосфеpу
÷еpез öикëоны УЦ-38, в базовоì ваpианте (ìã/÷)

Mп(б) = C2Lвыбp = C2LACΣ = 72LACΣ, (7)

ãäе C2 = C1(1 – ηö) = 3000(1 – 0,976) = 72 ìã/ì3;
Lвыбp — коëи÷ество возäуха, выбpасываеìоãо в ат-
ìосфеpу ÷еpез öикëоны, ì3/÷; Lвыбp = LACΣ.

Дëя öикëонов УЦ-38 № 20—1   ηö = 0,976 [1].
Массы пыëи Mп(п), выбpасываеìой в атìосфе-

pу ÷еpез каìеpу общеобìенной вытяжной венти-
ëяöии, в пpеäëаãаеìоì ваpианте (ìã/÷)

Mп(п) = C2Lвыт = C2(Lпp + 0,025LACΣ) =

= C2(0,1LACΣ + 0,025LACΣ) =

= 0,125C2LACΣ = 0,15LACΣ, (8)

ãäе Lвыт — пpоизвоäитеëüностü вытяжной систеìы
вентиëяöии.

Сокpащение пыëевых выбpосов в атìосфеpу пpи
заìене öикëонов УЦ-38 на PPФ, выпоëненных по
ваpиантаì ступеней о÷истки 3, 4, 5, 6 äëя öехов бе-
ëоãо øëифования,

n =  =  = 480 pаз. (9)

На основе ваpианта 5 набоpа ступеней о÷истки
в PPФ pазpаботана pабо÷ая äокуìентаöия PPФ
с тpехступен÷атой о÷исткой возäуха пpоизвоäитеëü-
ностüþ 12 500 ì3/÷ во взpывобезопасноì испоëне-
нии. Изãотовëен и испытан опытный пpоìыøëен-
ный обpазеö 8-секöионноãо фиëüтpа. PPФ иìеет
pеãенеpаöиþ фиëüтpоваëüных pукавов путеì об-
pатной посекöионной пpоäувки pукавов о÷ищен-
ныì возäухоì и оснащен систеìой обнаpужения
секöии с неиспpавныì pукавоì. Заìена неиспpав-
ноãо pукава осуществëяется без остановки техно-
ëоãи÷ескоãо вентиëятоpа PPФ и техноëоãи÷ескоãо
обоpуäования путеì откëþ÷ения неиспpавной pу-
кавной секöии от фиëüтpа. Пpи этоì остаëüные сеìü
секöий пpоäоëжаþт pаботатü в pежиìе фиëüтpа-
öии. Техни÷еская хаpактеpистика PPФ пpивеäена
в статüе [8].

Выпоëнен pас÷ет эконоìи÷еской эффективно-
сти пpиìенения pазpаботанноãо PPФ пpи о÷истке
возäуха от äpевесной øëифоваëüной пыëи вìесто
öикëонов УЦ-38 äëя öеха с суììаpной пpоизвоäи-
теëüностüþ АсПТУPВ LAC = 50 000 ì3/÷. Pас÷ет
показаë, ÷то äисконтиpованный сpок окупаеìости
пpоекта äëя Ленинãpаäской обëасти составëяет
4,69 ëет, а äëя Кpаснояpскоãо кpая — 3,35 ãоäа [9].

Пpи экспëуатаöии PPФ äëя обеспе÷ения посто-
янства öикëа "фиëüтpаöия—pеãенеpаöия" pукавных
секöий в заäанноì äиапазоне изìенения пpоизво-
äитеëüности техноëоãи÷ескоãо вентиëятоpа (ТВ)
упpавëение pежиìаìи фиëüтpаöии аспиpаöионно-

Mп(б)

Mп(п)

-----------
72LACΣ

0,15LACΣ

-------------------
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ãо потока возäуха осуществëяется посpеäствоì pе-
ëе вpеìени, котоpое настpаивается на пpоäоëжи-
теëüностü pежиìа фиëüтpаöии, опpеäеëяеìуþ экс-
пеpиìентаëüныì путеì иëи по анаëити÷ескиì
зависиìостяì.

Pазpаботана анаëити÷еская зависиìостü пpоäоë-
житеëüности pежиìа фиëüтpаöии ìежäу пеpиоäа-
ìи pеãенеpаöий pукавных секöий, уäобная äëя ин-
женеpных pас÷етов [10]

T = , (10)

ãäе Δ  — ãиäpавëи÷еское сопpотивëение сëоя
äpевесной пыëи на ткани pукавов в конöе pежиìа
фиëüтpаöии, Па;  — коэффиöиент фиëüтpаöии
сëоя äpевесной пыëи в конöе pежиìа фиëüтpаöии,
ì2/(Па•с);  = ;  — коэффиöиент фиëüтpа-
öии кpити÷ески запыëенной ткани, ì2/(Па•с);
ρп = 150 — насыпная пëотностü äpевесной øëифо-
ваëüной пыëи хвойных поpоä, кã/ì3; Kуп = 1,05 —
коэффиöиент упëотнения сëоя пыëи на ткани pу-
кавов от пеpепаäа äавëений; C1 — конöентpаöия
пыëи пеpеä пыëеуëовитеëеì, ìã/ì3; η = 0,999 —
коэффиöиент о÷истки возäуха фиëüтpоваëüной
тканüþ pукавов; Vф — сpеäняя скоpостü фиëüтpа-
öии, ì/с; Vф = 0,5 (V н + V к); V н, V к — скоpостü
фиëüтpаöии в на÷аëе и конöе pежиìа, ì/с, Kv =
= V к/Vф < 1,0.

Коэффиöиент фиëüтpаöии сëоя äpевесной пы-
ëи на ткани pукавов в конöе pежиìа фиëüтpаöии,
ì2/(Па•с), опpеäеëяется по фоpìуëе [10]

 =  = , (11)

ãäе  — возäухопpониöаеìостü кpити÷ески за-
пыëенной ткани в конöе pежиìа фиëüтpаöии,
ìä3/(ì2•с); •10–3 = V к; S — тоëщина фиëüт-
pоваëüной ткани, ìì;  — ãиäpавëи÷еское со-
пpотивëение кpити÷ески запыëенной ткани в кон-
öе pежиìа фиëüтpаöии, Па.

Гиäpавëи÷еское сопpотивëение сëоя пыëи на тка-
ни pукавов PPФ в конöе pежиìа фиëüтpаöии, Па,
опpеäеëяется по анаëити÷еской зависиìости [11]

 = Δ  + 1,984•10–5[( )2 – ( )2], (12)

ãäе Δ  — пеpепаä äавëений на хаpактеpистике
выбpанноãо типоpазìеpа ТВ в конöе (к) и на÷аëе (н)
pежиìа фиëüтpаöии, Па; ,  — пpоизвоäи-
теëüностü ТВ в на÷аëе и конöе pежиìа фиëüтpа-
öии, ì3/÷.

Пpоизвоäитеëüностü ТВ в на÷аëе pежиìа
фиëüтpаöии опpеäеëяется по зависиìости [11]

 = . (13)

Зна÷ение  заäается в пpеäеëах (500...800) Па.

 = Lв(ноì), Lв(ноì) — ноìинаëüная пpоизвоäи-

теëüностü PPФ, ì3/÷.
На pис. 2 пpеäставëены зависиìости от пpоизво-

äитеëüности вентиëятоpа Lв ãиäpавëи÷еских сопpо-
тивëений ΔP в сети АсПТУPВ (кpивые 1—4) и äав-
ëения Hв, pазвиваеìоãо вентиëятоpоì (кpивая 5)
пpи ãиäpавëи÷ескоì сопpотивëении пыëевоãо сëе-
äа на ткани возäуøных я÷ейковых фиëüтpов типа
ФЯК ΔPп2 = 0. На кpивой 5 у÷асток ГВ соответст-
вует ваpианту 1 pежиìа фиëüтpаöии, закан÷иваþ-

щеìуся пpи Lв = 12 500 ì3/÷. Пыëевой сëой в этоì

сëу÷ае иìеет ãиäpавëи÷еское сопpотивëение  =

= 496 Па; у÷асток ГБ — ваpианту 2 pежиìа фиëüт-

pаöии (закан÷ивается пpи Lв = 12 000 ì3/÷,  =

= 820 Па).
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Pис. 2. Зависимость Hв = f(Lв) в сети АcПТУPВ и восьмисек-

ционном PPФ (кpивые 1—5) с независимой системой pегенеpа-
ции pукавов:

1 — в сбоpноì тpубопpовоäе на вхоäе в фиëüтp; 2 — в пыëе-
уëавëиваþщей каìеpе (на повеpхности пыëевоãо сëоя); 3 —
ìежäу пыëевыì сëоеì и тканüþ pукавов; 4 — внутpи фиëüтpо-
ваëüных pукавов; 5 — äавëение вентиëятоpа [11]
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Выводы

1. Pазpаботанная анаëити÷еская зависиìостü (5)
энеpãосбеpеãаþщей эффективности о÷истки воз-
äуха в PPФ позвоëиëа опpеäеëитü äëя öехов беëоãо
øëифования, оснащенных иìпоpтныì øëифо-
ваëüныì обоpуäованиеì, энеpãосбеpеãаþщее зна-
÷ение эффективности о÷истки возäуха в PPФ, pав-
ное 99,986 %. Поëу÷енное зна÷ение ηэ.о позвоëиëо
обосноватü ÷исëо и ваpиант станäаpтных ступеней
о÷истки в PPФ и опpеäеëитü pас÷етнуþ эффектив-
ностü о÷истки возäуха в PPФ ηPPФ = 99,996 %.
Указанная эффективностü о÷истки возäуха в PPФ
обеспе÷ивает пpи C1 = 3000 ìã/ì3 возвpат о÷ищен-
ноãо возäуха в öех и 15-кpатное уìенüøение конöен-
тpаöии пыëи в pеöиpкуëиpуеìоì возäухе C2 по сpав-
нениþ с äопустиìыì зна÷ениеì [C2] = 1,8 ìã/ì3.

Это позвоëяет пpи заìене öикëонов на pазpа-
ботанные PPФ поëу÷итü ìаксиìаëüно возìожное
äесятикpатное уìенüøение пpоизвоäитеëüности
каìеpы пpито÷ноãо возäуха и, как сëеäствие, äе-
сятикpатное энеpãосбеpежение пpи наãpевании и
оpãанизованной поäа÷е пpито÷ноãо возäуха в öех.

2. Обеспе÷ение пpи C1 = 3000 ìã/ì3 с поìощüþ
pазpаботанноãо PPФ высокоãо ка÷ества о÷истки
возäуха (C2 = 0,12 ìã/ì3 < [C2] = 1,8 ìã/ì3), позво-
ëяþщеãо pеöиpкуëиpоватü о÷ищенный возäух в öех,
и установка в каìеpе общеобìенной вытяжной вен-
тиëяöии öеха панеëи возäуøных я÷ейковых фиëüт-
pов типа ФЯВ ηФЯВ = 0,8 позвоëяþт заìенитü тех-
ноëоãи÷еские выбpосы из öикëонов (C2 = 72 ìã/ì3)
вентиëяöионныìи выбpосаìи (C2 = 1,2 ìã/ì3).

Указанные вентиëяöионные выбpосы иìеþт
в 8 pаз ìенüøие объеìы и в 60 pаз ìенüøуþ кон-
öентpаöиþ пыëи, ÷еì техноëоãи÷еские выбpосы ÷е-
pез öикëоны, ÷то обеспе÷ивает пpи заìене öикëо-
нов на PPФ сокpащение пыëевых выбpосов в ат-
ìосфеpу в 480 pаз.

3. В öехах беëоãо øëифования, оснащенных оте-
÷ественныì обоpуäованиеì, эконоìи÷ески неöе-
ëесообpазно устанавëиватü в фиëüтpе тpетüþ сту-
пенü о÷истки. В этоì сëу÷ае PPФ äоëжен иìетü äве
ступени о÷истки (жаëþзийнуþ pеøетку и фиëüт-
pоваëüные pукава).

4. Pазpаботанные äëя pежиìа фиëüтpаöии (PЖФ)
анаëити÷еские зависиìости: коэффиöиента фиëüт-
pаöии сëоя äpевесной пыëи на ткани pукавов a2

(11), пpоизвоäитеëüности вентиëятоpа PPФ в на-
÷аëе pежиìа фиëüтpаöии  (13), ãиäpавëи÷еско-
ãо сопpотивëения пыëевоãо сëоя на ткани pукавов

в конöе pежиìа фиëüтpаöии  (12) и пpоäоë-
житеëüности pежиìа фиëüтpаöии ìежäу пеpиоäа-
ìи pеãенеpаöий pукавных секöий T (10) позвоëяþт
на пpоектноì уpовне опpеäеëитü пpоäоëжитеëü-
ностü T, необхоäиìуþ äëя настpойки pеëе вpеìени
и обеспе÷ения упpавëения öикëаìи "фиëüтpа-
öия—pеãенеpаöия" pукавных секöий PPФ в авто-
ìати÷ескоì pежиìе.
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Пневматическая пылеубоpка
в пpомышленных пpоизводствах

Мноãие техноëоãи÷еские пpоöессы (äpобëение
ìатеpиаëов, их заãpузка, pазãpузка, тpанспоpтиpо-
вание, сìеøивание и äp.) сопpовожäаþтся интен-
сивныì выäеëениеì пыëи в атìосфеpу пpоизвоä-
ственных поìещений.

Тpаäиöионныì путеì снижения запыëенности
явëяется испоëüзование ìестной вытяжной венти-
ëяöии (аспиpаöии). Но, как показывает пpактика,
поëностüþ ëокаëизоватü пыëевыäеëение сpеäстваìи
вентиëяöии не уäается и ÷астü пыëи, выäеëяþщаяся
пpи пpоизвоäстве и тpанспоpтиpовании сухих стpои-
теëüных сìесей, осеäает на поëу, обоpуäовании,
констpукöиях. Наибоëее кpупные ÷астиöы пыëи
осеäаþт на поëу и вбëизи исто÷ников ее обpазо-
вания. Меëкие фpакöии ÷астиö пыëи, увëекаеìые
возäуøныìи потокаìи, pазносятся по поìещениþ
и заãpязняþт повеpхности стpоитеëüных конст-
pукöий и обоpуäования.

На поëу и äpуãих ãоpизонтаëüных повеpхностях,
pаспоëоженных на высоте äо 2 ì от уpовня поëа,
осеäает 4...12 (ã/ì2)/÷ твеpäых ÷астиö, а на повеpх-
ностях, отстоящих от поëа на боëüøей высоте, —
окоëо 1 (ã/ì2)/÷.

Испоëüзование äëя убоpки поìещений щеток,
ìетеë, скpебков, а теì боëее сäува сжатыì возäу-
хоì не обеспе÷ивает необхоäиìой ÷истоты, и са-
ìое ãëавное, пpивоäит к втоpи÷ноìу пыëеобpазо-
ваниþ: осевøая пыëü поä äействиеì инстpуìентов
убоpки вновü поäниìается в возäух, пеpехоäит во
взвеøенное состояние и созäает повыøеннуþ кон-
öентpаöиþ пыëи в возäухе pабо÷ей зоны.

Как показаëи иссëеäования, пpи pу÷ной убоpке
с поëа уäаëяется 50...60 % ìассы пыëи, остается не-
убpанной 40...50 %, в тоì ÷исëе во взвеøенное со-
стояние пеpехоäит окоëо 10 % пыëи. Запыëенностü
возäуха в зоне äыхания убоpщика, pаботаþщеãо ìет-
ëой, возpастает в 10—20 pаз по сpавнениþ с фоно-
вой конöентpаöией, иìевøей ìесто äо убоpки [1].

Высокиìи санитаpно-ãиãиени÷ескиìи хаpакте-
pистикаìи отëи÷ается вакууìная пыëеубоpка. Она
обеспе÷ивает высокуþ пpоизвоäитеëüностü, поë-
ное отсасывание пыëи, уäаëение ее из тpуäноäос-
тупных ìест и тpанспоpтиpование к ìесту выãpуз-
ки, отсутствие пыëения, возìожностü возвpата со-
бpанноãо ìатеpиаëа в пpоизвоäство.

Пpоектиpование систеìы вакууìной пыëеубоp-
ки закëþ÷ается в выбоpе наибоëее pаöионаëüной
схеìы систеìы, в аэpоäинаìи÷ескоì pас÷ете сети
возäуховоäов и поäбоpе устpойств по о÷истке уäа-
ëяеìоãо из поìещения возäуха от пыëи и побуäи-
теëей тяãи. Пpинöипиаëüная схеìа стаöионаpной
систеìы вакууìной о÷истки пpоìыøëенных зäа-
ний пpивеäена на pис. 1.

Движение твеpäоãо теëа в возäуøноì потоке
опpеäеëяется скоpостüþ тpанспоpтиpования, кото-
pая, в своþ о÷еpеäü, зависит от скоpостей тpоãания
и витания. Веëи÷ины этих скоpостей зависят от
пëотности твеpäых ÷астиö, их pазìеpов и фоpìы.

Скоpостü витания ÷астиöы пpоизвоëüной фоp-
ìы опpеäеëяþт по фоpìуëе [2]

uвит = ,

Pассмотpены возможные ваpианты констpук-
ций систем пневматической убоpки пыли, пpиве-
дены основы pасчета систем всасывающего пнев-
мотpанспоpта с учетом уточненных фоpмул оп-
pеделения скоpости частиц в воздухоотводах.

Pис. 1. Пpинципиальная схема стационаpной системы вакуумной
очистки

1 — насаäка; 2 — pукоятка; 3 — øëанã; 4 — øтуöеp-кëапан;
5 — тpубопpовоä; 6 — стаöионаpный фиëüтp-сепаpатоp; 7 —
пpеäваpитеëüный сепаpатоp

2M÷g

KFρã

-----------
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ãäе M÷ — ìасса ÷астиöы; ρã — пëотностü ãаза; g —
ускоpение свобоäноãо паäения; F — пëощаäü ìи-
äеëева се÷ения ÷астиöы; K — коэффиöиент аэpо-
äинаìи÷ескоãо сопpотивëения сpеäы, зависящий
от ÷исëа Pейноëüäса.

Дëя скоpости витания øаpообpазной ÷астиöы [2]
ìожет бытü пpеäëожена фоpìуëа

uвит = , (1)

ãäе ρ÷ — пëотностü ÷астиöы; d — äиаìетp ÷астиöы.
Дëя теë øаpообpазной фоpìы зависиìостü ко-

эффиöиента аэpоäинаìи÷ескоãо сопpотивëения
сpеäы K, зависящеãо от ÷исëа Pейноëüäса Re, ус-
тановëена в pезуëüтате ìноãо÷исëенных экспеpи-
ìентов:

— пpи Re < 1  K = 24/Re;
— пpи 10 < Re < 104  K = 0,47;
— пpи Re > 104  K = 0,2.
Дëя пpакти÷еских инженеpных pас÷етов О. М. То-

äесоì [3] быëа пpеäëожена кpитеpиаëüная зависи-
ìостü, связываþщая кpитеpии Pейноëüäса äëя pежи-
ìа витания ÷астиöы øаpообpазной фоpìы Reвит
и кpитеpий Аpхиìеäа Ar :

Reвит = ,

ãäе кpитеpий Аpхиìеäа опpеäеëяется по фоpìуëе

Ar = ,

ãäе ν — кинеìати÷еская вязкостü возäуха.
По вы÷исëенноìу зна÷ениþ Reвит нахоäят ско-

pостü витания ÷астиöы

uвит = . (2)

На pис. 2 пpивеäены ãpафики зависиìости ско-
pости витания от äиаìетpа ÷астиö, поëу÷енные по
фоpìуëаì pазных автоpов пpи пëотности ìатеpиаëа
÷астиö 2000 кã/ì3. Зäесü ÷исëо Pейноëüäса изìе-
няется от 400 äо 104, поэтоìу коэффиöиент аэpо-
äинаìи÷ескоãо сопpотивëения сpеäы K, испоëü-
зуеìый в фоpìуëе (1), пpиниìается pавныì 0,47.
Из ãpафиков виäно, ÷то зна÷ения скоpости вита-
ния, вы÷исëенные по фоpìуëаì (1) и (2), пpибëи-
зитеëüно pавны ìежäу собой.

Есëи ÷астиöа пpи увеëи÷ении скоpости возäуха
на÷инает äвиãатüся по возäуховоäу, пеpиоäи÷ески
опускаясü на еãо повеpхностü, а иноãäа пеpекаты-
ваясü по ней, то скоpостü, пpи котоpой пpоисхоäит
этот пpоöесс, называется скоpостüþ тpоãания uт.
Есëи ÷астиöа поäняëасü в возäух и на÷инает äви-

ãатüся вìесте с ниì (иëи нескоëüко отставая, но не
опускаясü на повеpхностü возäуховоäа), то такая
скоpостü возäуха называется скоpостüþ тpанспоp-
тиpования uтp.

Некотоpые автоpы [1, 4] äëя поëу÷ения скоpо-
стей тpоãания и тpанспоpтиpования пpеäëаãаþт
увеëи÷иватü скоpостü витания в 1,2...1,5 pаза.

В pаботе [2] скоpостü тpоãания ÷астиö опpеäе-
ëяþт по фоpìуëе

uт = uвит 1 + , (3)

ãäе  = d/D — относитеëüный äиаìетp ÷астиöы;
D — äиаìетp тpубопpовоäа, ìì;  = ρ÷/ρã — отно-
ситеëüная пëотностü ÷астиöы;  = a/D, a — абсоëþт-
ная øеpоховатостü повеpхности, ìì.

Абсоëþтные øеpоховатости äëя pазëи÷ных ìа-
теpиаëов, из котоpых изãотовëяþтся возäуховоäы,
пpивеäены в табë. 1.

Уpавнение О. М. Тоäеса [3] äëя опpеäеëения ско-
pости тpоãания оäино÷ной ÷астиöы, ëежащей на
ãоpизонтаëüноì у÷астке, иìеет виä:

uт = , (4)

4gdρ÷

3Kρã

------------

Ar

18 0,16 Ar+
--------------------------

gd
3
ρ÷ ρã–( )

ρãν
2

-----------------------

Reвитν

d
--------------

Pис. 2. Зависимость скоpости витания от диаметpа частиц
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Таблица 1

Абсолютная шероховатость поверхности

Поверхностü
Абсоëþтная øерохова-
тостü поверхности a, ìì

Кровеëüная стаëü (непрооëифëенная) 0,02...0,04
Новая оöинкованная стаëü 0,05
Цеìентная øтукатурка 0,05... 0,22
Дерево 0,15...0,3
Асфаëüт 3,0

Reтν

d
----------
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ãäе Reт — кpитеpий Pейноëüäса äëя pежиìа тpоãа-
ния ÷астиöы:

Reт = ,

ãäе fтp — коэффиöиент тpения ìатеpиаëа о тpубо-
пpовоä.

По pис. 3 ìожно сpавнитü скоpости тpоãания,
вы÷исëенные по фоpìуëаì (3) и (4), с экспеpиìен-
таëüныìи äанныìи [1].

Зна÷ение скоpостей тpоãания, поëу÷енные по
фоpìуëе (3), пpакти÷ески совпаäаþт с экспеpи-
ìентаëüныìи äанныìи.

Дëя опpеäеëения скоpости тpанспоpтиpования
÷астиö ìожно испоëüзоватü фоpìуëу [2]:

uтр = uвит 1,5 + . (5)

Эта фоpìуëа äает pезуëüтаты, котоpые поäтвеp-
жäаþтся экспеpиìентаëüныìи иссëеäованияìи [1]
(pис. 4).

На основании поëу÷енных ãpафиков ìожно сäе-
ëатü вывоä, ÷то pассìотpенные выøе фоpìуëы ìо-
ãут бытü испоëüзованы äëя пpакти÷еских pас÷етов.

Скоpостü тpанспоpтиpования ìатеpиаëов зависит
не тоëüко от пëотности и pазìеpов ÷астиöы, но и от
ìассовой конöентpаöии аэpозоëя в возäуховоäе:

uтp.ì = uтp(1 + kμ),

ãäе k — коэффиöиент, хаpактеpизуþщий сыпу-
÷естü ìатеpиаëа, изìеняется от 0,5 äо 1,4; μ — ìас-
совая конöентpаöия аэpозоëя в возäуховоäе, опpе-
äеëяеìая отноøениеì ìассы тpанспоpтиpуеìоãо
ìатеpиаëа Gì к ìассе возäуха Gв:

μ = Gì/Gв.

В табë. 2 пpивеäены экспеpиìентаëüные зна÷е-
ния скоpости тpанспоpтиpования пу÷ков хëопка
пpи pазëи÷ных ìассовых конöентpаöиях аэpозоëя
в возäуховоäе.

Некотоpые ÷астиöы не явëяþтся пëотныìи те-
ëаìи. Они состоят из отäеëüных ÷астиö, напpиìеp
пуха, хëопка, кеpаìзита, окатыøей и т. ä. Такие
÷астиöы явëяþтся возäухопpониöаеìыìи. Дëя оп-
pеäеëения скоpости тpанспоpтиpования таких ÷ас-
тиö ìожно испоëüзоватü фоpìуëу (5), но вìесто
коэффиöиента аэpоäинаìи÷ескоãо сопpотивëения
сpеäы K в нее наäо поäставитü коэффиöиент аэpо-
äинаìи÷ескоãо сопpотивëения пpониöаеìых теë
Kп, котоpый нахоäят из соотноøения

 = , (6)

ãäе Kж.с = Σfо/F — коэффиöиент живоãо се÷ения
теëа; F — пëощаäü ìиäеëева се÷ения теëа, ì2; Σfо —
пëощаäü сквозной поpы, ì2.

Пpимеp 1. Опpеäеëитü скоpостü витания и ско-
pостü тpанспоpтиpования пу÷ков хëопка äиаìетpоì
d = 0,007 ì, пëотностüþ ρ÷ = 200 кã/ì3. Возäуховоä
выпоëнен из оöинкованной стаëи (a = 0,05 ìì —
сì. табë. 1) и иìеет äиаìетp D = 200 ìì. Теìпеpатуpа
возäуха в возäуховоäе 20 °C, äавëение 101,325 кПа
(потеpяìи äавëения в возäуховоäе пpенебpе÷ü). Ко-
эффиöиент живоãо се÷ения пу÷ка хëопка Kж.с = 0,3.

Pешение.

� пpиниìаеì пëотностü возäуха ρã = 1,2 кã/ì3

пpи ноpìаëüных усëовиях (теìпеpатуpа возäуха
20 °C, äавëение 101,325 кПа); кинеìати÷ескуþ
вязкостü возäуха ν = 15•10–6 ì2/с;

Arfтр
18 0,61 Arfтр+
-------------------------------
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Pис. 3. Зависимость скоpости тpогания от диаметpа частиц

Pис. 4. Зависимость скоpости тpанспоpтиpования от диаметpа
частиц

Таблица 2

Скорость транспортирования материалов

Массовая конöентраöия 
аэрозоëя, μ

Скоростü транспортирования 
uтр. ì, ì/с

0,1...0,2 10
0,2...0,3 11
0,3...0,4 12
0,4...0,5 13...14
0,5...0,8 15...19
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� вы÷исëяеì относитеëüные веëи÷ины

 =  = 0,035;  =  = 166,7;

 =  = 0,25;

� пpиниìаеì pежиì äвижения в пpеäеëах 10 m Re m
m 104, тоãäа коэффиöиент аэpоäинаìи÷ескоãо
сопpотивëения сpеäы K = 0,47;

� скоpостü витания вы÷исëяеì по фоpìуëе (1)

uвит =  = 5,7 ì/с;

� нахоäиì ÷исëо Pейноëüäса по фоpìуëе

Re =  =  = 2,66•103;

÷исëо Pейноëüäса нахоäится в пpинятоì äиапазоне;
есëи окажется, ÷то веëи÷ина ÷исëа Pейноëüäса не
попаäает в выбpанный äиапазон, то pас÷еты по-
втоpяþтся; пpи этоì пpиниìается соответствуþ-
щий pежиì äвижения;
� аэpоäинаìи÷еский коэффиöиент пpониöаеìо-

ãо теëа Kп опpеäеëяеì по фоpìуëе (6)

 = ; откуäа Kп = 0,66;

� äëя усëовий пpиìеpа 1 искоìуþ скоpостü тpанс-
поpтиpования опpеäеëяеì по фоpìуëе (5)

uтp = 5,7 1,5 +  = 14,99 ì/с.

Пpимеp 2. Опpеäеëитü скоpости витания, тpоãа-
ния и тpанспоpтиpования пу÷ков хëопка äиаìет-
pоì d = 0,005 ì. Остаëüные усëовия пpинятü по
пpиìеpу 1.

Pешение:

� пpиниìаеì 10 m Re m 104

K = 0,47; Kп = 0,66;  =  = 0,025;

 =  = 166,7;  = 0,25;

� скоpостü витания

uвит =  = 4,82 ì/с;

� ÷исëо Pейноëüäса

Re =  = 1,61•103;

� скоpостü тpоãания

uт = uвит 1 +  =

= 4,82 1 +  = 5,64 ì/с;

� скоpостü тpанспоpтиpования

uтp = uвит 1,5 +  =

= 4,82 1,5 +  = 13,44 ì/с.

В табë. 3 пpивеäено сопоставëение опытных äан-
ных и pезуëüтатов pас÷ета по пpивеäенныì фоp-
ìуëаì äëя pазëи÷ных ìатеpиаëов.

Пpи опpеäеëении скоpости тpанспоpтиpования
необхоäиìо у÷итыватü и вëажностü ìатеpиаëа. Есëи
ìатеpиаë повыøенной вëажности, то скоpостü не-
обхоäиìо увеëи÷итü.

Обозна÷ив абсоëþтнуþ вëажностü ìатеpиаëа Ω
и пpиняв, ÷то систеìой пневìотpанспоpта пеpе-
ìещается ìатеpиаë вëажностüþ, увеëи÷енной на
ΔΩ, ìожно опpеäеëитü пëотностü вëажноãо ìате-
pиаëа, а затеì воспоëüзоватüся выøепpивеäен-
ныìи фоpìуëаìи.

Пëотностü вëажноãо ìатеpиаëа, кã/ì3

ρвë.ì = ρ÷ 1 + .

Пpимеp 3. Опpеäеëитü скоpостü тpанспоpтиpо-
вания пу÷ков хëопка пpи аэpоäинаìи÷ескоì ко-
эффиöиенте возäухопpониöаеìости Kп = 0,4, аб-
соëþтной вëажности сухоãо ìатеpиаëа 8 %. Вëаж-
ностü тpанспоpтиpуеìоãо хëопка увеëи÷ена на 2 %.
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Таблица 3

Скорость витания, трогания и транспортирования 
различных материалов для нормальных условий воздуха 

в воздуховоде D = 200 мм

Аэрозоëü

Пëотностü 
тверäых 

÷астиö ρ÷, 

кã/ì3

Диаìетр
 ÷астиö 

d, ì

Скоростü*, ì/с

uвит uт uтр

Пу÷ки хëопка 200 0,005 1,3/4,8 3/5,6 11,5/13,4
Хëопок-сыреö 900 0,04 10/9,2 12/9,8 12/14,5
Опиëки 700 0,03 7/2,2 10/4,6 14/15,0
Древесная 
стружка

700 0,01 15/12,8 16/13,2 17/16,6

* В ÷исëитеëе привеäены экспериìентаëüные зна÷ения
скорости, в знаìенатеëе — рас÷етные веëи÷ины.

 ⎝
⎛ ΔΩ

Ω
------ 1000

ρ÷

---------⎠
⎞



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 2008 27

Пëотностü пу÷ка сухоãо хëопка 200 кã/ì3, äиаìетp
пу÷ка хëопка 0,007 ì. Диаìетp возäуховоäа 200 ìì,

 = 0,25. Остаëüные исхоäные äанные пpинятü по
пpиìеpу 1.

Pешение

� пëотностü вëажноãо ìатеpиаëа

ρвë.ì = 200 1 +  = 450 кã/ì3;

� относитеëüная пëотностü пу÷ков хëопка

 = 450/1,2 = 375;

� относитеëüный äиаìетp ÷астиöы

 = 0,007/0,2 = 0,035;

� скоpостü витания пу÷ков хëопка

uвит =  = 8,55 ì/с;

� скоpостü тpанспоpтиpования

uтp = 8,55 1,5 +  = 20,125 ì/с.

Вакууìные насосы ìоãут обеспе÷итü пеpепаä äав-
ëения в систеìе äо 80 000 Па. Отëи÷ие pас÷ета та-
ких всасываþщих систеì состоит в тоì, ÷то у÷и-
тывается pазpежение возäуха в возäуховоäе и свя-
занная с этиì pазниöа в пëотности и физи÷ескоì
объеìе возäуха в на÷аëе тpанспоpтноãо тpубопpо-
воäа и в конöе еãо:

ρã = , (7)

ãäе pатì — атìосфеpное äавëение, Па; Δp — потеpи
äавëения в систеìе, Па; T — теpìоäинаìи÷еская
теìпеpатуpа возäуха, К.

Pасхоä возäуха в конöе у÷астка:

Qкон = Qна÷ , (8)

ãäе ρã.на÷ и ρã.кон — пëотностü возäуха соответст-
венно в на÷аëе и в конöе у÷астка; Qна÷ — pасхоä
возäуха в на÷аëе у÷астка.

Потеpи äавëения в систеìе опpеäеëяþтся по
фоpìуëе:

Δp = Δpнас + Δpтp + Δpсеп,

ãäе Δpнас — потеpи äавëения в насаäке, Па; Δpтp —
потеpи äавëения в тpубопpовоäе, Па; Δpсеп — по-
теpи äавëения в пpеäваpитеëüноì сепаpатоpе иëи
в фиëüтpе-сепаpатоpе, Па.

Потеpи äавëения в тpубопpовоäе с у÷етоì тpанс-
поpтиpуеìоãо ìатеpиаëа pавны:

Δpтp = Σ Lпp (1 + kμ),

ãäе λ — коэффиöиент сопpотивëения тpения воз-
äуха о стенки тpубопpовоäа; Lпp — пpивеäенная
äëина тpанспоpтноãо тpубопpовоäа, ì; k — опыт-
ный коэффиöиент, зависящий от виäа ìатеpиаëа.

Пpивеäенная äëина тpанспоpтноãо тpубопpовоäа:

Lпp = ΣLã + ΣLв + ΔLн + ΔLэк,

ãäе ΣLã, ΣLв, ΔLн — суììаpные äëины ãоpизон-
таëüных, веpтикаëüных и накëонных у÷астков, ì;
ΣLэк — суììа эквиваëентных äëин, заìеняþщих
ìестные сопpотивëения (тpойники, пеpехоäники,
отвоäы), ì.

Особенностü pас÷ета таких систеì состоит в тоì,
÷то окон÷атеëüные веëи÷ины pасхоäной конöен-
тpаöии и äиаìетpа тpанспоpтноãо тpубопpовоäа,
а иноãäа и ìаpка тяãоäутüевой ìаøины, опpеäеëя-
þтся посëе нескоëüких ваpиантов поëноãо ãиäpав-
ëи÷ескоãо pас÷ета систеìы.

Пpимеp 4. Опpеäеëитü pасхоä возäуха в конöе
у÷астка всасываþщеãо возäуховоäа, есëи pасхоä
возäуха в на÷аëе у÷астка Qна÷ = 400 ì3/÷, теìпе-
pатуpа возäуха в возäуховоäе 20 °C, äавëение в на-
÷аëе у÷астка pатì = 101,325 кПа, потеpи äавëения
на у÷астке составëяþт Δp = 30 000 Па.

Pешение.
� пpиниìаеì пëотностü возäуха в на÷аëе у÷астка

ρã.на÷ = 1,2 кã/ì3 (äëя ноpìаëüных усëовий пpи
теìпеpатуpе возäуха 20 °C, äавëении pатì =
= 101,325 кПа);

� пëотностü возäуха в конöе у÷астка опpеäеëяется
по фоpìуëе (7)

ρã.кон =  = 0,8 кã/ì3;

� pасхоä возäуха в конöе у÷астка — по фоpìуëе (8)

Qкон = 400  = 600 ì3/÷.

Как виäно, за с÷ет уìенüøения пëотности воз-
äуха на у÷астке pасхоä возäуха увеëи÷иëся в поë-
тоpа pаза.
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О методах эколого-экономической оценки
наpушения экологического pавновесия в pезультате
аваpий и катастpоф

Pезко у÷астивøиеся за посëеäнее вpеìя сëу÷аи
возникновения пpиpоäных и техноãенных аваpий
и катастpоф выäвиãаþт ка÷ественно новые, ãоpаз-
äо боëее высокие тpебования к то÷ности и äосто-
веpности коëи÷ественных оöенок их посëеäствий.
Особенно с у÷етоì тоãо, ÷то ìноãие неãативные
пpиpоäные и техноãенные пpоöессы на÷инаþт соз-
äаватü всевозpастаþщуþ уãpозу устой÷ивоìу pаз-
витиþ как отäеëüных ãосуäаpств, так и всеãо ìиpо-
воãо сообщества. Осознание этоãо факта, а также
настоятеëüной необхоäиìости пеpехоäа от ëикви-
äаöии посëеäствий ÷pезвы÷айных ситуаöий к их
забëаãовpеìенноìу пpеäупpежäениþ и пpеäотвpа-
щениþ (пpофиëактике) пpинöипиаëüно ìеняет ха-
pактеp всей äеятеëüности по повыøениþ экоëоãи÷е-
ской безопасности жизнеäеятеëüности насеëения.

Экоëоãо-эконоìи÷еская оöенка наpуøения эко-
ëоãи÷ескоãо pавновесия, вызванноãо äействиеì pяäа
пpиpоäных и техноãенных фактоpов, базиpуется на
пpиìенении понятия соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо
ущеpба, отобpажаþщеãо возникаþщие в pезуëüтате
аваpий и катастpоф pазëи÷ноãо pоäа потеpи ìате-
pиаëüных бëаã иëи их потpебитеëüских свойств,
созäанных пpоøëыì тpуäоì; потеpи (неäопоëу÷е-
ние) потенöиаëüных ìатеpиаëüных бëаã иëи их по-
тpебитеëüских свойств пpи понесенных затpатах;
неäопоëу÷ение ожиäаеìоãо pезуëüтата пpи неосу-
ществëенных затpатах иëи потеpи естественных
пpиpоäных бëаã; äопоëнитеëüные затpаты на коì-
пенсаöиþ понесенных потеpü; неpаöионаëüное
испоëüзование наëи÷ных ìатеpиаëüных, тpуäовых
и финансовых pесуpсов. Дëя изìеpения этоãо ущеp-

ба в зависиìости от ìасøтабов ÷pезвы÷айной ситуа-
öии, усëовий пpовеäения pас÷етов и поставëенной
öеëи испоëüзуþтся саìые pазные ìетоäы: пpяìоãо
с÷ета, контpоëüных pайонов, анаëити÷еских зави-
сиìостей, косвенной (эìпиpи÷еской) оöенки "пpи-
зеìных конöентpаöий", "ваëовых выбpосов" и äp.

В итоãовых äокуìентах Иокоãаìской конфеpен-
öии, пpовоäивøейся в pаìках Межäунаpоäноãо äе-
сятиëетия по уìенüøениþ опасности стихийных
беäствий (МДУОСБ, 1994), неоäнокpатно поä÷еp-
киваëосü, ÷то их пpофиëактика äоëжна основы-
ватüся на анаëизе и оöенке pиска возìожных беä-
ствий. К сожаëениþ, ìежäунаpоäное пpизнание
необхоäиìости оöенки pиска в ка÷естве стpатеãи-
÷еской ìеpы по уìенüøениþ потеpü от возìож-
ных опасных техноãенных пpоöессов быëо сäеëано
пpи отсутствии общепpинятых ìетоäик и опыта
испоëüзования таких оöенок в пpактике pазpаботки,
ввоäа в экспëуатаöиþ объектов хозяйствования,
÷то не позвоëяет в поëной ìеpе воспоëüзоватüся
этой весüìа öенной pекоìенäаöией упоìянутой
конфеpенöии. Все пpеäëожения о необхоäиìости
оöенки pиска возникновения ÷pезвы÷айных ситуа-
öий, наpуøения экоëоãи÷ескоãо pавновесия и еãо
эконоìи÷еской оöенки остаþтся ëиøü на стpаниöах
нау÷ных ìоноãpафий. Хотя, по ìнениþ ìноãих
у÷еных и пpактиков, невостpебованностü оöенки
pиска и экоëоãи÷ескоãо ущеpба в хозяйственной
пpактике ныне явëяется оäной из основных пpи-
÷ин, обусëовëиваþщих возìожностü pазpаботки и
пpакти÷еской pеаëизаöии экоëоãи÷ески опасных
пpоектов, созäаþщих pеаëüные уãpозы экоëоãи÷е-
ской безопасности жизнеäеятеëüности насеëения.

Даëüнейøее совеpøенствование ìетоäов экоëо-
ãо-эконоìи÷еской оöенки посëеäствий ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий äоëжно осуществëятüся на основе
пpиìенения их теоpети÷ески состоятеëüной сис-
теìатизаöии, кëассификаöии по pазëи÷ныì пpи-
знакаì, отобpажаþщиì как фактоpы неãативноãо
возäействия, так и хаpактеp вызываеìых иìи по-
сëеäствий.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены методы эколого-экономической
оценки наpушения экологического pавновесия, вы-
званного действием пpиpодных и техногенных
фактоpов, на основе опpеделения социально-эко-
номического ущеpба. Пpи опpеделении ущеpба pас-
смотpен диффеpенциpованный подход с учетом
каждого отдельного слагаемого этого ущеpба.
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Дëя пpавиëüной оöенки ущеpба весüìа важно
÷етко установитü ìасøтабы поpажения, ãpаниöы
наpуøения экоëоãи÷ескоãо pавновесия, а также пpа-
виëüно опpеäеëитü ìеpы соöиаëüной защиты, эко-
ëоãи÷еской и эконоìи÷еской pеабиëитаöии иëи,
напpотив, от÷ужäения постpаäавøих теppитоpий.
Пpи этоì äëя установëения статуса посëеäних не
стоëü важно, ÷то явиëосü исто÷никоì беäствия —
пpиpоäные иëи техноãенные катастpофы, аваpии,
постепенное накопëение опасных заãpязняþщих
веществ иëи истощение пpиpоäных pесуpсов и т. ä.
Гëавное в äанноì сëу÷ае — саì pезуëüтат äействия
pазpуøитеëüных исто÷ников беäствия иëи их коì-
бинаöии, пpи÷еì в пеpвуþ о÷еpеäü äëя жизни,
зäоpовüя и соöиаëüноãо бëаãопоëу÷ия насеëения.

Важныì кëассификаöионныì пpизнакоì эконо-
ìи÷ескоãо ущеpба явëяется также иеpаpхи÷еский
уpовенü еãо ëокаëизаöии. Как известно, эконоìи÷е-
ская оöенка оäних и тех же потеpü ìожет осущест-
вëятüся на нескоëüких уpовнях. Напpиìеp, посëеä-
ствия вpеìенной нетpуäоспособности ìожно оöе-
ниватü, во-пеpвых, с позиöий саìоãо забоëевøеãо,
во-втоpых, с позиöий пpеäпpиятия, ãäе он pаботает,
в-тpетüих, с позиöии эконоìики в öеëоì. В соответ-
ствии с этиì pазëи÷аþт тpи основных уpовня оöен-
ки ущеpба: субъективно-инäивиäуаëüный (÷еëовек),
хозpас÷етный (коììеp÷еский) и наpоäнохозяйст-
венный (общественный, наöионаëüный, ãосуäаp-
ственный). Поìиìо этоãо, по ëокаëизаöионноìу
пpизнаку ущеpб от ÷pезвы÷айных ситуаöий поä-
pазäеëяется на совокупный и pеöипиентный.

Стоëü äетаëüная кëассификаöия потеpü (затpат),
обусëовëенных ÷pезвы÷айной ситуаöией, позвоëя-
ет pеаëизоватü äовоëüно øиpокий спектp функöий
оöенки как факти÷еских, так и пpоãнозиpуеìых
потеpü наpуøения экоëоãи÷ескоãо pавновесия,
в тоì ÷исëе связанных с pазpаботкой систеìы äей-
ственных ìеp по пpеäупpежäениþ ÷pезвы÷айных
ситуаöий, пpеоäоëениþ и ìиниìизаöии их неãа-
тивных посëеäствий. Заäанные по ìножеству пеp-
ви÷ных фактоpов потеpü набоpы кëассификаöион-
ных пpизнаков поëностüþ пpеäопpеäеëяþт pас÷ет-
нуþ ìоäеëü и наибоëее öеëесообpазный пеpе÷енü
фактоpов, обpазуþщих потеpи от возìожных на-
pуøений экоëоãи÷ескоãо pавновесия.

В основе экоëоãо-эконоìи÷еской оöенки наpу-
øения экоëоãи÷ескоãо pавновесия ëежит pас÷ет
потеpü по виäаì: пpяìые и косвенные потеpи,
упущенная выãоäа и äопоëнитеëüные затpаты. На-
pяäу с ниìи ÷асто pасс÷итываþт показатеëи поë-
ноãо ущеpба (суììа пpяìоãо и косвенноãо ущеp-
бов и затpат на ëиквиäаöиþ посëеäствий события),
а также общеãо (интеãpиpованноãо) ущеpба (суììа
всех потеpü, убытков и затpат с у÷етоì сопостав-

ëения экстpапоëиpованноãо äоаваpийноãо pазви-
тия как поpаженных теppитоpий и пpоизвоäств,
так и всеãо наpоäноãо хозяйства с выбpанныì ва-
pиантоì ëиквиäаöии посëеäствий, pеабиëитаöии
и соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития постpаäав-
øих стpуктуp наpоäноãо хозяйства).

Веëи÷ина общеãо ущеpба посëе ãëубокоãо иëи
катастpофи÷ескоãо экоëоãи÷ескоãо наpуøения ìо-
жет бытü боëее-ìенее то÷но опpеäеëена ëиøü по
исте÷ении 30...90 ëет. О÷евиäно, ÷то пpи стоëü øи-
pокоì äиапазоне пpоäоëжитеëüности указанноãо
пеpиоäа öеëесообpазностü оpиентаöии на еãо веpх-
нþþ ãpаниöу пpобëеìати÷на. Оäнако это не äоëж-
но пpивести к отказу от показатеëя общеãо ущеpба.
Он необхоäиì хотя бы уже потоìу, ÷то неëüзя поë-
ностüþ искëþ÷атü в буäущеì катастpофи÷еские
события типа ÷еpнобыëüских.

Пpи ис÷исëении и оöенке ущеpба, вызванноãо
пpиpоäной ëибо техноãенной катастpофой иëи кpуп-
ноìасøтабной аваpией, сëеäует иìетü в виäу, ÷то со
вpеìенеì пеpвона÷аëüный ущеpб ìожет увеëи÷и-
ватüся. Это пpежäе всеãо связано с необхоäиìостüþ
пpовеäения äопоëнитеëüных ìеpопpиятий по восста-
новëениþ наpуøенноãо pавновесия и ëиквиäаöии
еãо отäаëенных посëеäствий. Неìаëые тpуäности
пpи ис÷исëении pассìатpиваеìоãо показатеëя обще-
ãо ущеpба неpеäко возникаþт и в связи с необхоäи-
ìостüþ у÷ета инфëяöии, котоpая о÷енü ÷асто сопpо-
вожäает как возникновение ÷pезвы÷айных ситуаöий,
так и pеабиëитаöиþ постpаäавøих от них теppитоpий.

Дëя коìпëексной экоëоãо-эконоìи÷еской оöен-
ки возìожноãо наpуøения экоëоãи÷ескоãо pавнове-
сия, вызываеìоãо возäействиеì пpиpоäноãо и техно-
ãенноãо фактоpов, ìожет бытü испоëüзован пока-
затеëü интеãpиpованноãо pиска, pассìатpиваеìый
как ìноãофактоpная функöия, объеäиняþщая в себе
pиски возникновения соöиаëüноãо, ìатеpиаëüно-
ãо (эконоìи÷ескоãо) и экоëоãи÷ескоãо ущеpбов.

Pиск социального ущеpба у÷итывает неãативное
возäействие наpуøения экоëоãи÷ескоãо pавновесия
пpежäе всеãо на зäоpовüе ëþäей и соöиаëüнуþ сфе-
pу жизнеäеятеëüности. В ка÷естве ãëавноãо паpаìет-
pа соöиаëüноãо ущеpба, связанноãо с ãибеëüþ ëþäей
иëи ухуäøениеì их зäоpовüя, ìоãут бытü испоëü-
зованы затpаты на спасение жизни (иëи уëу÷øение
зäоpовüя) ëþäей. К соöиаëüноìу ущеpбу сëеäует
отнести также äопоëнитеëüные затpаты, обусëов-
ëенные изìенениеì усëовий жизнеäеятеëüности
ëþäей (вынужäенная эвакуаöия, пеpесеëение и т. ä.).

Пpи оöенке pиска экологического ущеpба важно
у÷естü, по возìожности, все еãо составëяþщие, от-
носящиеся ко всеì основныì коìпонентаì окpу-
жаþщей пpиpоäной сpеäы (возäуøный бассейн, во-
äоеìы, по÷вы, ìинеpаëüно-сыpüевые pесуpсы и äp.).
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В ка÷естве кpитеpия pиска матеpиального ущеpба
пpеäëаãается испоëüзоватü потеpþ устой÷ивости
ìатеpиаëüноãо объекта всëеäствие как пpяìоãо
возäействия на неãо пpиpоäных и техноãенных
фактоpов (pазpуøение зäаний, сооpужений, обоpу-
äования и т. ä.), так и опосpеäованноãо (÷еpез за-
ãpязнение окpужаþщей сpеäы).

Пpи этоì сëеäует у÷естü, ÷то, оöенивая экоëоãо-
эконоìи÷еские посëеäствия наpуøения экоëоãи÷е-
ской устой÷ивости, важно у÷итыватü иеpаpхи÷еский
уpовенü ее ëокаëизаöии. В ÷астности, экоëоãо-эко-
ноìи÷еская оöенка посëеäствий наpуøения экоëо-
ãи÷ескоãо pавновесия на наöионаëüноì уpовне äоëж-
на основыватüся на опpеäеëении потеpü äохоäной
÷асти бþäжета и у÷ета увеëи÷ения еãо pасхоäов. На
уpовне отäеëüной фиpìы пpи экоëоãо-эконоìи÷е-
ской оöенке посëеäствий сëеäует исхоäитü из пpоизо-
øеäøеãо в pезуëüтате наpуøения экоëоãи÷ескоãо
pавновесия сокpащения äохоäов фиpìы и увеëи-
÷ения осуществëяеìых еþ пpоизвоäственных затpат.

В общеì сëу÷ае пpи возникновении ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий на потенöиаëüно опасных пpоìыø-
ëенных объектах в ка÷естве пеpви÷ных фактоpов
pиска соöиаëüноãо ущеpба обы÷но выступаþт ущеpб
зäоpовüþ ëþäей и затpаты, связанные с пеpесеëе-
ниеì ëþäей из опасных äëя пpоживания pайонов.
Пpи этоì основныìи сëаãаеìыìи ущеpба зäоpо-
вüþ ëþäей, как пpавиëо, явëяþтся:

ущеpб от хиìи÷ескоãо, pаäиоëоãи÷ескоãо и ино-
ãо вpеäноãо возäействия на насеëение;

ущеpб от возäействия психоëоãи÷ескоãо фактоpа;
äопоëнитеëüные затpаты, вызванные ухуäøени-

еì зäоpовüя насеëения (коìпенсаöии, ëüãоты, äо-
поëнитеëüная ìеäиöинская поìощü и т. ä.).

Неpеäко к ниì äобавëяется снижение наöио-
наëüноãо äохоäа всëеäствие pоста забоëеваеìости,
увеëи÷ения коëи÷ества выхоäов на инваëиäностü
и сìеpтности в тpуäоспособноì возpасте.

Затpаты, связанные с пеpесеëениеì из опасных
pайонов, в своþ о÷еpеäü, сëаãаþтся из ассиãнова-
ний в жиëищно-ãpажäанское стpоитеëüство в пунк-
тах пеpесеëения и созäание pабо÷их ìест; pасхоäов
на pазвитие ìатеpиаëüно-техни÷еской базы стpои-
теëüноãо коìпëекса; выпëат коìпенсаöий за утpа-
÷енное иìущество и на пеpеезä, а также äопоëни-
теëüных затpат на функöиониpование насеëенных
пунктов на заãpязненных теppитоpиях, вкëþ÷ая
затpаты на пpовеäение экоëоãи÷ескоãо и pаäиоëо-
ãи÷ескоãо ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы и еãо
нау÷но-техни÷еское обеспе÷ение.

Пеpви÷ные фактоpы pиска экоëоãи÷ескоãо ущеp-
ба в коне÷ноì итоãе своäятся к потеpяì соответст-
вуþщих пpиpоäных pесуpсов: зеìеëüных; ëесных:
сpеäозащитных функöий ëеса (воäозащитные, по÷-

возащитные, pекpеаöии, кëиìатоpеãуëиpуþщие);
ìинеpаëüно-сыpüевых и воäных.

Особенно ìноãообpазны пеpви÷ные фактоpы
pиска ìатеpиаëüноãо ущеpба. Усëовно их ìожно
поäpазäеëитü на сëеäуþщие ÷етыpе ãpуппы:

— затpаты на пpовеäение спасатеëüных и неот-
ëожных аваpийно-восстановитеëüных pабот;

— затpаты, связанные с ëиквиäаöией о÷аãов по-
pажения;

— потеpи, нанесенные объектаì пpоизвоäст-
венноãо и соöиаëüноãо назна÷ения;

— ìатеpиаëüный ущеpб от пpостоя объектов,
вызванноãо ÷pезвы÷айной ситуаöией.

Метоäы pас÷ета выøепеpе÷исëенных основных
сëаãаеìых соöиаëüноãо, экоëоãи÷ескоãо и ìате-
pиаëüноãо (эконоìи÷ескоãо) ущеpба, вызванноãо
наpуøениеì экоëоãи÷ескоãо pавновесия, хаpакте-
pизуþтся боëüøой спеöификой. Поэтоìу их pас-
сìотpение наибоëее öеëесообpазно на основе
äиффеpенöиpованноãо поäхоäа, т. е. в pазpезе ка-
жäоãо отäеëüноãо сëаãаеìоãо ущеpба.

Ущеpб, связанный с гибелью
и поpажением людей

Пpи опpеäеëении потеpü, связанных с ãибеëüþ
и поpажениеì ëþäей, в настоящее вpеìя в Беëа-
pуси pуковоäствуþтся äействуþщиìи ноpìатив-
но-законоäатеëüныìи äокуìентаìи Pеспубëики
Беëаpусü, соãëасно котоpыì ущеpб от ãибеëи и
тpавìиpования ëþäей пpи ÷pезвы÷айных ситуаöи-
ях pасс÷итывается посpеäствоì суììиpования вы-
пëат пособий по вpеìенной нетpуäоспособности,
äопëат по сëу÷аþ ÷асти÷ной иëи поëной потеpи
тpуäоспособности, пенсий инваëиäаì, пособий на
поãpебение, пособий и пенсий по сëу÷аþ потеpи
коpìиëüöа; pасхоäов на кëини÷еское и санатоpно-
куpоpтное ëе÷ение, по обеспе÷ениþ инваëиäов 1-й
ãpуппы, а также усëовных потеpü наöионаëüноãо
äохоäа. Пpи этоì в выпëаты пособий по вpеìен-
ной нетpуäоспособности постpаäавøеìу, поìиìо
опëаты боëüни÷ных ëистков, вкëþ÷аþтся выпëаты
еäиновpеìенноãо пособия постpаäавøеìу пpеä-
пpиятиеì и пpофсоþзной оpãанизаöией.

Допëаты по сëу÷аþ ÷асти÷ной иëи поëной по-
теpи тpуäоспособности опpеäеëяþтся суììиpова-
ниеì äопëат постpаäавøеìу äо сpеäнеãо заpаботка
за весü пеpиоä еãо пеpевоäа с основной pаботы на
нижеопëа÷иваеìуþ, выпëат äëя возìещения ущеp-
ба зäоpовüþ постpаäавøеìу пpи ÷асти÷ной иëи
поëной потеpе иì тpуäоспособности и pасхоäов за
неотpаботанный отпуск.

Из всех äpуãих сëаãаеìых общей суììы ущеpба
от ãибеëи и тpавìиpования ëþäей в pезуëüтате воз-
никновения ÷pезвы÷айной ситуаöии нужäается в
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особоì pассìотpении pазве тоëüко еще оäно — ус-
ëовные потеpи наöионаëüноãо äохоäа. Обы÷но
они выpажаþтся стоиìостüþ наöионаëüноãо äохо-
äа, неäопоëу÷енноãо ãосуäаpствоì.

Ущеpб, связанный с эвакуацией
и пеpеселением населения

Общий pазìеp эконоìи÷ескоãо ущеpба, связан-
ноãо с эвакуаöией и пеpесеëениеì насеëения в безо-
пасные pайоны на постоянное иëи вpеìенное ìе-
сто житеëüства, пpинято поäpазäеëятü на пpяìые
и косвенные потеpи и äопоëнитеëüные pасхоäы.
Пpи этоì к пpяìыì потеpяì относят выпëаты
сpеäней заpаботной пëаты за пеpиоä вынужäенноãо
нахожäения pаботников без pаботы, а также еäи-
новpеìенные äенежные пособия пеpесеëяþщиì-
ся, устанавëиваеìые по пpеäëоженияì Министеp-
ства по ÷pезвы÷айныì ситуаöияì и Минфина.
Косвенные потеpи, в своþ о÷еpеäü, вкëþ÷аþт тpанс-
поpтные pасхоäы на пеpевозку насеëения, äоìаø-
них животных и иìущества из ìест пpоживания
в безопасные pайоны и pасхоäы на ìеäиöинское
обсëуживание насеëения в пути сëеäования, опpе-
äеëяеìые с у÷етоì pазìеpа äневной заpаботной
пëаты ìеäиöинскоãо пеpсонаëа, коëи÷ества суток
(÷асов) ìеäиöинскоãо обсëуживания, стоиìости
аìоpтизаöии обоpуäования, инстpуìентов и pасхоäа
ëекаpственных пpепаpатов, а также тpанспоpтных
pасхоäов на пеpевозку обсëуживаþщеãо ìеäиöин-
скоãо пеpсонаëа.

Допоëнитеëüные pасхоäы на эвакуаöиþ насеëе-
ния в безопасные pайоны — это пpежäе всеãо за-
тpаты на ëиквиäаöиþ и ìиниìизаöиþ посëеäствий
÷pезвы÷айных ситуаöий и созäание ноpìаëüных
усëовий жизнеäеятеëüности насеëения в новых
ìестах пpоживания. Основныìи сëаãаеìыìи их
явëяþтся pасхоäы на обеспе÷ение нужäаþщихся
пpоäовоëüствиеì и иìуществоì, а также на аpенäу
вpеìенных жиëых поìещений äо пpеäоставëения
постоянноãо жиëища. Пpавäа, они буäут иìетü ìе-
сто ëиøü в тоì сëу÷ае, есëи иìущество постpаäав-
øеãо насеëения утpа÷ено поëностüþ иëи ÷асти÷но.
Есëи же иìущество насеëения сохpаняется и сеìüи
pассеëяþтся äëя вpеìенноãо пpоживания в сана-
тоpиях, пансионатах, äоìах отäыха, äетских озäо-
pовитеëüных ëаãеpях и ãостиниöах и иì выпëа÷и-
вается еäиновpеìенное äенежное пособие, указан-
ные äопоëнитеëüные pасхоäы буäут отсутствоватü.

Затpаты на аваpийно-спасательные
и дpугие неотложные pаботы по ликвидации 

последствий чpезвычайных ситуаций

Эти затpаты вкëþ÷аþт: опëату тpуäа pазëи÷ных
спеöиаëистов, у÷аствуþщих в спасатеëüных и не-

отëожных pаботах; затpаты, связанные с туøениеì
пожаpов поäpазäеëенияìи пожаpной охpаны; стои-
ìостü pаботы pазëи÷ных ìаøин и ìеханизìов,
пpивëекаеìых на эти pаботы; стоиìостü ìеäиöин-
ских пpепаpатов и ìеäикаìентов, изpасхоäован-
ных пpи оказании пеpвой ìеäиöинской поìощи
постpаäавøиì; стоиìостü äеãазиpуþщих и äезак-
тивиpуþщих веществ и pаствоpов, пpиìеняеìых äëя
обезвpеживания сиëüноäействуþщих яäовитых ве-
ществ и уäаëения pаäиоактивных нукëиäов с заpа-
женных у÷астков и теppитоpий объекта; стоиìостü
äопоëнитеëüноãо потpебëения эëектpоэнеpãии,
ãоpþ÷е-сìазо÷ных ìатеpиаëов и воäы. Все эти за-
тpаты опpеäеëяþтся исхоäя из объеìов выпоëнен-
ных pабот, пpинятых еäини÷ных pасöенок, коëи-
÷ества виäов pабот и стоиìости изpасхоäованных
ìатеpиаëüных сpеäств äëя ëиквиäаöии посëеäст-
вий ÷pезвы÷айных ситуаöий.

Экологический ущеpб от загpязнения
минеpально-сыpьевых и водных pесуpсов

Потеpи ìинеpаëüно-сыpüевых pесуpсов, pаспо-
ëоженных в зоне экоëоãи÷ескоãо наpуøения, отно-
сятся к безвозвpатныì. Pас÷ет их стоиìости пpо-
извоäится с у÷етоì стоиìости запасов поëезных
ископаеìых (по эконоìи÷еской оöенке pазвеäанных
ìестоpожäений), объеìов их äобы÷и, пеpеpабот-
ки, экспоpта, а также пеpеpаботки втоpи÷ных pе-
суpсов. Пpи этоì äенежная оöенка ìестоpожäения
поëезных ископаеìых опpеäеëяется по ожиäаеìо-
ìу äохоäу от их пpоìыøëенноãо испоëüзования
ëибо по стоиìости товаpной пpоäукöии, котоpая
ìожет бытü поëу÷ена в пpоöессе их пеpеpаботки.

Веëи÷ина экоëоãи÷ескоãо ущеpба от наpуøе-
ния запасов поëезных ископаеìых в pезуëüтате
аваpии опpеäеëяется по потеpе пpибыëи от pеаëи-
заöии äобытоãо поëезноãо ископаеìоãо.

Экоëоãи÷еский ущеpб от заãpязнения воäных pе-
суpсов в pезуëüтате наpуøения экоëоãи÷ескоãо pав-
новесия ìожет бытü pасс÷итан исхоäя из уäеëüноãо
эконоìи÷ескоãо ущеpба, пpи÷иняеìоãо сбpосоì 1 т
вpеäноãо вещества с у÷етоì объеìа сто÷ных воä и ве-
ëи÷ины конöентpаöии заãpязняþщих их веществ.

Поскоëüку оäни и те же воäные объекты в боëü-
øинстве сëу÷аев оäновpеìенно испоëüзуþтся и äëя
воäопотpебëения, и äëя воäоотвеäения, то общиì
кpитеpиеì их оöенки обы÷но сëужит ка÷ество по-
веpхностных воä, пpеäопpеäеëяеìое составоì за-
ãpязняþщих веществ, соäеpжащихся в сто÷ных воäах
пpеäпpиятий и повеpхностноì стоке с воäосбоpов.
Дëя коëи÷ественной оöенки ка÷ественноãо состоя-
ния воäоисто÷ников наибоëее öеëесообpазно ис-
поëüзоватü интеãpаëüные относитеëüные показате-
ëи, хаpактеpизуþщие не тоëüко ка÷ество воä в pеке
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ниже сбpоса сто÷ных воä, но и возäействие антpо-
поãенных наãpузок на всþ äëину pеки и весü pе÷-
ной бассейн. Этоìу тpебованиþ в наибоëüøей ìе-
pе отве÷аþт ìетоäы оöенки ка÷ества воäы, осно-
ванные на уpавнении ìатеpиаëüноãо баëанса.

Экоëоãи÷еский ущеpб от заãpязнения повеpхно-
стных воä в стоиìостноì выpажении опpеäеëяется
по пpиpосту пpивеäенных затpат на о÷истку поä-
зеìных и повеpхностных воä посëе возникновения
÷pезвы÷айных ситуаöий по сpавнениþ с их веëи-
÷иной, иìевøей ìесто pанее, т. е. äо тоãо, как пpо-
изоøëа pассìатpиваеìая аваpия иëи катастpофа.
Общий экоëоãи÷еский ущеpб от заãpязнения запа-
сов поäзеìных воä в анаëизиpуеìоì pеãионе ìож-
но также ис÷исëитü исхоäя из суììаpноãо увеëи-
÷ения затpат на воäоснабжение в pайоне экоëоãи-
÷ескоãо наpуøения, вызванноãо необхоäиìостüþ
восстановëения заãpязненных запасов в pезуëüтате
возникновения ÷pезвы÷айных ситуаöии.

Ущеpб от уничтожения и повpеждения
основных и обоpотных фондов

Матеpиаëüный ущеpб от уни÷тожения основных
фонäов опpеäеëяется по их остато÷ной стоиìости
за вы÷етоì стоиìости ìатеpиаëüных öенностей,
ãоäных к äаëüнейøеìу испоëüзованиþ, и ëиквиäа-
öионной стоиìости. В сëу÷ае ÷асти÷ноãо повpеж-
äения зäания ущеpб оöениваþт по стоиìости еãо
pеìонта и восстановëения. Дëя этоãо обы÷но ис-
поëüзуþтся äанные о пpоöентноì соотноøении по-
вpежäенных стpоитеëüных констpукöий и их уäеëü-
ной пеpвона÷аëüной стоиìости.

Стоиìостü восстановëения (pеìонта) повpежäен-
ных основных фонäов ìожет pасс÷итыватüся также
по уäеëüныì показатеëяì. По зäанияì и стpоени-
яì они опpеäеëяþтся исхоäя из пpоöентноãо соот-
ноøения стоиìости отäеëüных ÷астей (констpук-
тивных эëеìентов) к общей стоиìости; по ìаøи-
наì и обоpуäованиþ — на основе пpоöентноãо
соотноøения стоиìости отäеëüных узëов, аãpеãа-
тов и äетаëей к их общей стоиìости.

Ущеpб от уни÷тожения (повpежäения) обоpотных
фонäов, вызванный возникновениеì ÷pезвы÷ай-
ной ситуаöии, опpеäеëяется посpеäствоì вы÷итания
из стоиìости товаpно-ìатеpиаëüных öенностей на
ìоìент ÷pезвы÷айноãо пpоисøествия стоиìости
ìатеpиаëüных öенностей, оставøихся посëе неãо.
Пpи этоì в ка÷естве стоиìостных оöенок обоpот-
ных фонäов обы÷но испоëüзуþтся:

на стаäии пpоизвоäства — себестоиìостü обоpот-
ных фонäов, pасс÷итанная исхоäя из пpоизвеäен-
ных затpат на обpаботку сыpüя, ìатеpиаëов и т. п.
äо той стаäии, в котоpой они нахоäиëисü на ìо-
ìент уни÷тожения;

на базах (скëаäах) — öены (оптовые иëи pозни÷-
ные) с у÷етоì тоpãовых скиäок, накиäок накëаä-
ных pасхоäов и ноpì естественной убыëи;

в pозни÷ной тоpãовëе — факти÷еская себестои-
ìостü (но не выøе их стоиìости по ãосуäаpственныì
pозни÷ныì öенаì с у÷етоì ноpì естественной убыëи).

Ущеpб от пpостоя пpоизводственного объекта, 
вызванного чpезвычайной ситуацией

Потеpи от пpостоя пpоизвоäственноãо объекта по
пpи÷ине возникновения ÷pезвы÷айных ситуаöий
вкëþ÷аþт в себя изpасхоäованнуþ заpаботнуþ пëа-
ту pабо÷иì, ÷астü усëовно-постоянных pасхоäов,
опëату øтpафов за неäопоставку пpоäукöии, пpи-
быëü, неäопоëу÷еннуþ за пеpиоä пpостоя, и ìате-
pиаëüный ущеpб от оäновpеìенной пpиостановки
экспëуатаöии нескоëüких пpоизвоäственных объек-
тов. Pас÷ет кажäой из пеpе÷исëенных составëяþ-
щих совокупноãо ущеpба от пpостоя пpоизвоäствен-
ноãо объекта по пpи÷ине возникновения ÷pезвы÷ай-
ной ситуаöии пpоизвоäится на основе äействуþщих
отpасëевых инстpукöий.

Из всех сëаãаеìых äанноãо виäа ущеpба от на-
pуøения экоëоãи÷ескоãо pавновесия наибоëüøуþ
сëожностü пpеäставëяет ис÷исëение ìатеpиаëüноãо
ущеpба от оäновpеìенной пpиостановки функöио-
ниpования pяäа äpуãих пpоизвоäственных объектов,
нахоäящихся в тесной техноëоãи÷еской взаиìо-
связи с pассìатpиваеìыì конкpетныì объектоì.
Во избежание сеpüезных оøибок пpи еãо опpеäе-
ëении важно ÷етко пpеäставëятü себе всþ техноëо-
ãи÷ескуþ öепо÷ку пpоизвоäства коне÷ной пpоäук-
öии, в котоpой заäействован и pассìатpиваеìый
пpоизвоäственный объект, вынужäенный вpеìен-
но пpиостановитü свое функöиониpование по
пpи÷ине возникновения ÷pезвы÷айной ситуаöии.
Пpи этоì необхоäиìо у÷итыватü возìожностü оä-
новpеìенноãо пpостоя пpеäпpиятий, занятых не
тоëüко на посëеäуþщих стаäиях пpоìыøëенной
обpаботки исхоäноãо сыpüя с öеëüþ поëу÷ения ãо-
товой пpоäукöии, ÷то наибоëее веpоятно и о÷евиä-
но, но и на пpеäøествуþщих стаäиях.

Такиì обpазоì, pас÷ет ущеpба от наpуøения
экоëоãи÷ескоãо pавновесия в pезуëüтате аваpий и
катастpоф пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа
по выøепеpе÷исëенныì сëаãаеìыì позвоëит пpи-
ниìатü обоснованные pеøения по обеспе÷ениþ
безопасности жизнеäеятеëüности, охpане окpу-
жаþщей пpиpоäной сpеäы и объектов наpоäноãо
хозяйства, эконоìи÷ески обосноватü основные
напpавëения ëиквиäаöии иëи ìиниìизаöии по-
сëеäствий аваpий и катастpоф.
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Обеспечение безопасности малоэтажных зданий
пpи динамических воздействиях

В соответствии со СНиП II-7—81* (ОСP-97, каp-
ты A, B, C) вся теppитоpия Pоссийской Феäеpаöии
ноpìативно pазäеëена на сейсìи÷ески активные
зоны pазноãо уpовня интенсивности в зависиìо-
сти от установëенной степени pиска. Эти äокуìен-
ты заäаþт тоëüко базовуþ сейсìи÷ностü, котоpуþ,
как пpавиëо, пpихоäится уто÷нятü в pезуëüтате по-
ëевых ãеофизи÷еских pабот в связи с отëи÷иеì
конкpетных ãpунтовых и ãиäpоëоãи÷еских усëовий
пëощаäок стpоитеëüства от этаëонных. Дëя ноpìа-
тивных 5...7-баëëüных теppитоpий в кажäоì кон-
кpетноì сëу÷ае это пpивоäит к необхоäиìости оп-
pеäеëятü, относится ëи пëощаäка пpеäпоëаãаеìоãо
стpоитеëüства к сейсìи÷ески активной и наäо ëи
стpоящееся сооpужение выпоëнятü в сейсìостой-
коì ваpианте.

Коãäа уто÷ненная сейсìи÷ностü оказывается ìе-
нее 6 баëëов иëи боëее 7 баëëов, вопpос о выбоpе ти-
па стpоящеãося сооpужения pеøается оäнозна÷но.
Оäнако äостато÷но ÷асто уто÷ненная сейсìи÷ностü
пëощаäки ëежит в "ãpани÷ной" поëосе 6—7 баëëов.
У÷итывая, ÷то сейсìостойкое стpоитеëüство пpи-
воäит к уäоpожаниþ äо 30 %, у заказ÷ика появëяется
жеëание постpоитü сооpужение в несейсìостойкоì
ваpианте, обоpуäуя еãо пpостейøиìи инженеpны-
ìи систеìаìи ãаøения сейсìи÷еских иìпуëüсов
пpи pаспpостpанении их с ãpунта на фунäаìент.
Эта тенäенöия становится особенно сиëüной, ко-
ãäа пpеäпpиятия стpоитеëüной инäустpии, пpоиз-
воäящие сейсìостойкие констpукöии, нахоäятся на
зна÷итеëüноì уäаëении от pайона стpоитеëüства.

Вопpос о защите стpоящихся сооpужений ìожет
возникнутü и äëя несейсìи÷еских pайонов, есëи
они pаспоëаãаþтся в äинаìи÷еских поëях, ãенеpи-

pованных pеãуëяpныìи пpоìыøëенныìи взpыва-
ìи в каpüеpах и pазpезах.

Несìотpя на фоpìаëüнуþ схожестü äвух выøе-
упоìянутых ситуаöий, их äинаìи÷еские поëя пpин-
öипиаëüно pазëи÷ны пpакти÷ески по всеì опpеäе-
ëяþщиì паpаìетpаì (интенсивности, относитеëü-
ной пpоäоëжитеëüности, ÷астотно-спектpаëüноìу
составу, повтоpяеìости, быстpоте затухания иì-
пуëüсов на тpассе pаспpостpанения, ìассе пpиво-
äиìоãо в äвижение ãpунта и т. п.). Кpоìе тоãо, есëи
пpи зеìëетpясениях pе÷ü иäет о защите сооpужения
от äостато÷но pеäких, объективных пpиpоäных воз-
äействий, то пpи пpоìыøëенных взpывах внеøний
иìпуëüс иìеет техноãенный хаpактеp и еãо паpа-
ìетpы äоступны pеãуëиpованиþ по теì иëи иныì
кpитеpияì. В боëüøинстве сëу÷аев в ка÷естве та-
коãо кpитеpия испоëüзуþт äостато÷но искусствен-
нуþ веëи÷ину, в аäpес котоpой в посëеäнее вpеìя
высказывается зна÷итеëüная кpитика, — "вектоpнуþ
скоpостü" коëебаний ãpунта по усëовиþ непpевы-
øения еþ ноpìативноãо зна÷ения äëя øестибаëëü-
ноãо зеìëетpясения по øкаëе MSK-64. В этоì сëу-
÷ае пpеäпоëаãается, ÷то безопасностü инженеpных
сооpужений обеспе÷ена a priori.

Такиì обpазоì, о÷евиäна öеëесообpазностü соз-
äания инженеpных систеì защиты, обеспе÷иваþщих
безопасностü охpаняеìых сооpужений пpи внеø-
них возäействиях интенсивностüþ 6...7 баëëов.

Детеpìиниpованное ìатеìати÷еское описание
повеäения охpаняеìых сооpужений пpи кинеìати-
÷ескоì возбужäении äостато÷но хоpоøо pазpабо-
тано. Оäнако, у÷итывая существеннуþ, пpеäопpе-
äеëеннуþ ее пpиpоäой стохасти÷ностü ãpунтовой
сpеäы в pайоне pаспоëожения охpаняеìоãо сооpу-
жения и неопpеäеëенностü законов тpансфоpìа-
öии энеpãонесущеãо сиãнаëа пpи еãо пеpехоäе от
ãpунта к фунäаìенту и pаспpостpанении в конст-
pуктивных эëеìентах сооpужения, описатü пpо-
öессы, пpохоäящие в систеìе "ãpунт—охpаняеìое
сооpужение", ìожно тоëüко веpоятностно-стати-
сти÷ескиìи ìетоäаìи.

Детеpìинисти÷еские ìетоäы äëя pеøения этой
пpобëеìы не ìоãут бытü испоëüзованы непосpеä-
ственно, поскоëüку тpебуþт ÷исëенноãо заäания
pяäа коэффиöиентов, описываþщих свойства зо-

Pассмотpены возможности пpименения пpоме-
жуточных подушек из сыпучего матеpиала для обес-
печения безопасности малоэтажных зданий, по-
стpоенных в несейсмостойких ваpиантах, на базе
использования pезультатов экспеpиментальных
динамических калибpовок натуpных зданий-ана-
логов, обpаботанных методами статистической
динамики.
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ны контакта охpаняеìоãо сооpужения с энеpãоне-
сущей сpеäой. Попытки их опpеäеëения на ìас-
øтабных ìоäеëях встpе÷аþт боëüøие тpуäности
в связи с необхоäиìостüþ выбоpа и выпоëнения
кpитеpиев поäобия, а на натуpных объектах пpи
взpывных возäействиях от пpоìыøëенных взpы-
вов — с отсутствиеì возìожности ваpüиpоватü оп-
pеäеëяþщие паpаìетpы в необхоäиìоì äиапазоне.
Еäинственныì pеаëüныì путеì поëу÷ения необ-
хоäиìой äостовеpной инфоpìаöии явëяется вы-
поëнение спеöиаëüных натуpных экспеpиìентаëü-
ных иссëеäований [1].

В связи с изëоженныì pеøение заäа÷и по обес-
пе÷ениþ безопасности охpаняеìых сооpужений,
pаспоëоженных в äинаìи÷еских поëях, ãенеpиpо-
ванных зеìëетpясенияìи иëи пpоìыøëенныìи
взpываìи, с поìощüþ пpостейøих инженеpных
систеì защиты пpеäставëяется как нау÷ная заäа÷а,
иìеþщая важное зна÷ение äëя ãоpноãо äеëа и
стpоитеëüства, наибоëее пеpспективныì pеøениеì
котоpой явëяþтся ìетоäы статисти÷еской äина-
ìики сооpужений, позвоëяþщие пpовоäитü непо-
сpеäственный анаëиз экспеpиìентаëüно поëу÷енных
пpоöессов и ÷исëовых ìассивов систеìаìи коìпü-
þтеpной ìатеìатики.

Поскоëüку тип интеpпpетаöионной ìоäеëи экс-
пеpиìентаëüных набëþäений иìеет опpеäеëяþщее
вëияние на коне÷ные ка÷ественные и коëи÷ествен-
ные оöенки, наìи pазpаботана "ãибpиäная ìоäеëü",
в котоpой пpеобpазование коëебатеëüной энеpãии
пpи пеpехоäе от ãpунта к фунäаìенту опpеäеëяется
с испоëüзованиеì экспеpиìентаëüно изìеpенных
коëебаний ãpунта и сооpужения пpи äинаìи÷е-
ских каëибpовках зäаний-пpеäставитеëей [2].

Как известно, пpеобpазование вхоäноãо сëу÷ай-
ноãо пpоöесса x(t), пpохоäящеãо ÷еpез ëинейнуþ
äинаìи÷ескуþ систеìу, состоящуþ из (N + 1) по-
сëеäоватеëüно соеäиненных эëеìентов, ìожет бытü
пpеäставëено как

y(t) = LNLN – 1...L1L0x(t),

ãäе Li — ëинейные опеpатоpы, äëя котоpых спpа-
веäëиво соотноøение

ϕi(f ) = |H(f )|  = SFi(f )/SFi – 1( f ),

ãäе SFi(f ) — спектp Фуpüе пpоöесса на выхоäе i-ãо
эëеìента систеìы; ϕi(f ) — пеpеäато÷ная функöия
i-ãо эëеìента систеìы; |H(f )]i — аìпëитуäо-÷ас-
тотная хаpактеpистика i-ãо эëеìента, спpавеäëивая
и äëя финитных сëу÷айных пpоöессов.

Есëи эëеìент систеìы (в ÷астности, зона кон-
такта ãpунта и фунäаìента) опpеäеëяется опеpато-
pоì с коэффиöиентаìи, веëи÷ина котоpых неиз-

вестна и не ìожет бытü pасс÷итана теоpети÷ески,
пеpеäато÷ная функöия от ãpунта к фунäаìенту
ϕ0(f ) оöенивается пpяìыì сопоставëениеì спек-
тpов выхоäноãо (на фунäаìенте) и вхоäноãо (на
ãpунте) пpоöессов, заpеãистpиpованных пpи äина-
ìи÷еских каëибpовках с посëеäуþщиì усpеäнениеì
äëя ансаìбëей внеøних возäействий. Поëу÷енная
такиì обpазоì ϕ0(f ) несет инфоpìаöиþ об иссëе-
äованноì сооpужении и ãpунтах в еãо основании
в öеëоì и показывает, как пpоисхоäит пеpеpас-
пpеäеëение аìпëитуä по ÷астотаì пpи пеpехоäе
äинаìи÷ескоãо иìпуëüса от ãpунта к фунäаìенту.

Затеì спектp Фуpüе коëебаний ãpунта с поìощüþ
экспеpиìентаëüно поëу÷енной ϕ0(f ) пpеобpазует-
ся в спектp, pезуëüтатоì инвеpсии котоpоãо явëя-
ется коppектиpованное pас÷етное вхоäное возäей-
ствие, на котоpое и пpоизвоäится pас÷ет сооpуже-
ния, как SDF-ìоäеëи*.

В связи с ëинейностüþ систеìы фазо÷астотные
хаpактеpистики у вхоäноãо и выхоäноãо пpоöессов
оäинаковы и, поскоëüку высоко÷астотные состав-
ëяþщие, как пpавиëо, незна÷итеëüны, отсутству-
þт и пpобëеìы, связанные с эффектоì Гиббса.

Отëи÷ие pазpаботанной ìоäеëи от тpаäиöионных
состоит в тоì, ÷то пpи спектpаëüноì анаëизе осöиë-
ëоãpаìì отпаäает необхоäиìостü знания хаpакте-
pистик иссëеäуеìоãо эëеìента, кpоìе тоãо, ÷то он
ëинейный. Такиì обpазоì, пpеобpазование вхоä-
ноãо пpоöесса ëинейной систеìой, соäеpжащей
эëеìент с неопpеäеëенныìи хаpактеpистикаìи,
пpеäставëяется как

y(t) = Lзä[inv{|H(f )| SFx(f )}],

ãäе Lзä — опеpатоp, описываþщий сооpужение
(зäание) в соответствии с пpинятыìи pас÷етной и
ìатеìати÷еской ìоäеëяìи; SFx(f ) — спектp Фуpüе
вхоäноãо пpоöесса в öеëоì.

Отëи÷ие pазpаботанной (ãибpиäной) ìоäеëи от
тpаäиöионных закëþ÷ается в тоì, ÷то она со÷етает
теоpети÷еские ìетоäы с pезуëüтатаìи обpаботки
экспеpиìентаëüно поëу÷енной инфоpìаöии. Как
показаëа пpактика ее пpиìенения, пpи испоëüзо-
вании совpеìенных пpоãpаììных пpоäуктов ãиб-
pиäная ìоäеëü позвоëяет пpоизвоäитü быстpуþ
оöенку безопасности иссëеäуеìоãо сооpужения и
пpоãнозиpоватü еãо повеäение. В общеì сëу÷ае
она ìожет бытü pеаëизована äëя ëþбой систеìы,
в тоì ÷исëе и соäеpжащей эëеìенты с неопpеäе-
ëенныìи хаpактеpистикаìи.

i
2

 * SDF-ìоäеëü — оäноìассовая ìоäеëü, ëинейный осöиë-
ëятоp.

0
2
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Пеpеäато÷ные функöии (pис. 1) быëи опpеäеëены
äинаìи÷ескиìи каëибpовкаìи pяäа типовых äëя
ìассовой застpойки в Даëüневосто÷ноì pеãионе
пятиэтажных жиëых зäаний с ãpунтаìи II катеãо-
pии по сейсìи÷ескиì свойстваì в основании [3]:

Т1 и Т2 — панеëüные на свайноì фунäаìенте и
ëенто÷ноì фунäаìенте с ãpавийной (щебено÷ной)
поäуøкой ìощностüþ 0,8...1,1 ì (пос. Таëакан,
Аìуpская обëастü);

С1 и С2 — киpпи÷ное на ëенто÷ноì фунäаìен-
те и панеëüное на свайноì фунäаìенте (Спасск
Даëüний, Пpиìоpский кpай);

Л — киpпи÷ное на ëенто÷ноì фунäаìенте (пос.
Лозовый, Пpиìоpский кpай);

У — панеëüное на свайноì фунäаìенте (пос.
Уãëовое, Пpиìоpский кpай);

Б — ìоноëитное на фунäаìентной пëите (пос.
Беpеãовой, Пpиìоpский кpай).

Пеpеäато÷ные функöии показываþт ÷то äëя
пpакти÷ески оäинаковых зäании Т1 и Т2 наëи÷ие
у посëеäнеãо ãpавийной поäуøки пpивоäит к pез-
коìу усиëениþ ãаøения äинаìи÷ескоãо иìпуëüса.

Поскоëüку äинаìи÷еские каëибpовки pеаëüных
зäаний не äаþт возìожности ваpиаöии паpаìет-
pов, быëи пpовеäены äинаìи÷еские испытания
тpех поëунатуpных фpаãìентов (pис. 2) на щебе-
но÷ных поäуøках ìощностüþ 0, 30 и 60 сì с pаз-
ëи÷ной степенüþ пpиãpуза на сейсìи÷еские воз-
äействия, ãенеpиpованные коpоткозаìеäëенныì
взpываниеì скважинных заpяäов. Скоpостü по пpо-
äоëüной составëяþщей в pайоне pаспоëожения
фpаãìентов äостиãаëа 70 ìì/с [4].

В pезуëüтате быëи установëены статисти÷еские
зависиìости жесткостных и äеìпфиpуþщих свойств
щебено÷ных поäуøек от интенсивности äинаìи-
÷еских возäействий и опpеäеëены ÷исëенные оöен-
ки вëияния тоëщины и степени наãpужения щебе-
но÷ных поäуøек на pеäуöиpование пеpеìещений
фpаãìентов и хаpактеp пеpеäато÷ных функöий.

В 1989 ã. в пос. Гоpя÷ий Пëяж, остpов Шико-
тан, Сахаëинская обëастü (ноpìативная сейсìи÷-
ностü по СНиП II-7—81 соответствует 91 баëëаì)
быëо запëаниpовано стpоитеëüство ãpуппы тpех-
этажных жиëых äоìов ãабаpитныìи pазìеpаìи
в пëане 46,8 Ѕ 12,0 ì на ëенто÷ных фунäаìентах.
Типовой пpоект зäаний быë pазpаботан äëя pай-
онов с сейсìи÷ностüþ äо 9 баëëов. Отсутствие на
остpовах Куpиëüской ãpяäы пpоизвоäства стpои-
теëüных констpукöий пpивеëо к необхоäиìости
стpоитеëüства зäаний из пеìзобëоков ìестноãо
пpоизвоäства, в pезуëüтате ÷еãо их pас÷етная сейс-
ìостойкостü существенно снизиëасü. Кpоìе тоãо,
отсутствоваëи äанные по факти÷еской сейсìи÷е-
ской интенсивности ãpунтов пëощаäки стpоитеëü-

ства, ÷то пpивеëо к необхоäиìости выпоëнения
коìпëекса pабот:

1) опpеäеëения äинаìи÷еских хаpактеpистик
ãpунтов пëощаäки и уто÷нения ее сейсìи÷еской
интенсивности äо на÷аëа стpоитеëüства;

2) pазpаботки пpостой в испоëнении и эффек-
тивной инженеpной систеìы сейсìоизоëяöии зäа-
ний с испоëüзованиеì ìестных стpоитеëüных ìа-
теpиаëов;

Pис. 1. Пеpедаточные функции для исследованных динамической
калибpовкой пятиэтажных зданий

Pис. 2. Ситуационная схема полигона пpи исследовании демп-
фиpующих свойств щебеночных подушек для полунатуpных
фpагментов:

а — виä на фpаãìенты со стоpоны взpывных скважин; б — пëан
поëиãона; � — скважины взpывноãо поëя; � — то÷ки изìеpения
äинаìики ãpунта и фpаãìентов; � — ноìеpа фpаãìентов
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3) äинаìи÷еской каëибpовки äоìа-пpеäстави-
теëя с öеëüþ пpовеpки соответствия pеаëüных äеìп-
фиpуþщих свойств сейсìоизоëяöии пpоектныì и
pеøения о возìожности ее пpиìенения в äаëüней-
øеì на äpуãих зäаниях [5].

По изысканияì Южно-Сахаëинскоãо отäеëе-
ния ДаëüТИСИЗ ãpунты пëощаäки иссëеäования
(III катеãоpии) быëи пpеäставëены хаpактеpныìи
äëя остpовов Куpиëüской ãpяäы пpоäуктаìи вы-
ветpивания вуëкани÷еских поpоä: пеpеìежаþщи-
ìися пепëовыìи суãëинкаìи, сиëüновыветpеëой
пеìзой и щебенистыìи ãpунтаìи общей ìощно-
стüþ äо 15...20 ì на сëабовыветpеëых туфобpек÷и-
ях. Гpунтовые воäы отìе÷аëисü с ãëубины 1,9 ì от
äневной повеpхности.

Уто÷нение сейсìи÷еской интенсивности пëо-
щаäки быëо выпоëнено по ìетоäу сейсìи÷еских
жесткостей с ãенеpиpованиеì иìпуëüсов ìãновен-
ныì взpываниеì взpыв÷атоãо вещества в ãpуппе из
тpех скважин (pис. 3, а). Всеãо быëо пpовеäено 15
взpывов. Изìеpитеëüная систеìа состояëа из аппа-
pатуpы, pаспоëоженной непосpеäственно на пëо-
щаäке стpоитеëüства и бëижайøеì выхоäе поäсти-
ëаþщих скаëüных поpоä на äневнуþ повеpхностü
на pасстоянии окоëо 540 ì от пëощаäки. Pас÷ет-
ная оöенка сейсìостойкости зäания в ваpианте из

ìестных стpоитеëüных ìатеpиаëов (7,5 баëëа) в со-
÷етании с pезуëüтатаìи поëевых ãеофизи÷еских
набëþäений (табë. 1) показаëи, ÷то суììаpный
сейсìи÷еский äефиöит пpеäпоëаãавøихся к стpои-
теëüству зäаний составëяет окоëо 1,8 баëëа.

Поëу÷енная инфоpìаöия посëужиëа основани-
еì äëя pеøения испоëüзоватü äëя устpанения
сейсìи÷ескоãо äефиöита зäаний сейсìоизоëиpуþ-
щие поäуøки из ìестноãо сыпу÷еãо ìатеpиаëа
с у÷етоì pезуëüтатов выøеупоìянутых экспеpи-
ìентаëüных иссëеäований, а также pезуëüтатов äи-
наìи÷еских каëибpовок äвух зäаний (Спасск
Даëüний, Пpиìоpский кpай):

С3, С4 — тpехэтажных киpпи÷ных зäаний на
ëенто÷ных фунäаìентах с щебено÷ныìи поäуøкаìи
тоëщиной 30 сì äесятüþ экспеpиìентаëüныìи сква-
жинныìи взpываìи с фасаäа и пятüþ с тоpöа [6];

С5 — пятиэтажноãо панеëüноãо зäания на ëен-
то÷ноì фунäаìенте с щебено÷ной поäуøкой тоë-
щиной 10 сì тpеìя ìассовыìи взpываìи [7].

Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных иссëеäований
интеpпpетиpоваëисü по pазpаботанной на базе ис-
поëüзования ãибpиäной ìоäеëи ìетоäике [3, 4],
позвоëяþщей у÷итыватü наëи÷ие в основании зäа-
ний щебено÷ных поäуøек и pазëи÷ие их основных
äинаìи÷еских хаpактеpистик.

Несìотpя на pазнотипностü иссëеäованных объ-
ектов, своäные pезуëüтаты быëи аппpоксиìиpова-
ны в äиапазоне тоëщин щебено÷ной поäуøки (h)
от 10 äо 100 сì уpавнениеì

SRd*(f ) = 0,24exp(–0,013h),

в соответствии с котоpыì снижение интенсивности
иìпуëüса в степени, äостато÷ной äëя устpаненияPис. 3. Ситуационные схемы исследований:

а — уто÷нение сейсìи÷еской интенсивности пëощаäки (пока-
зана то÷ка изìеpения � на выхоäе коpенных поpоä); б — äи-
наìи÷еская каëибpовка постpоенноãо äоìа; П3 — пpеäпоëа-
ãаеìая посаäка зäания; � — взpывные скважины; � — то÷ки
изìеpений

 * Спектp наибоëüøих пеpеìещений пpи неизìенных внеø-
нее возäействие, постоянноì коэффиöиенте затухания и пеpе-
ìенноì зна÷ении ÷астоты собственных коëебаний ìоäеëи.

Таблица 1

Основные результаты геофизических наблюдений на площадке

Параìетры
Грунты 

пëощаäки
Основные 
пороäы

Генерированная интенсивностü 
коëебаний ãрунта, баëë

1...8,1 1...2,8

Основные периоäы коëебаний 
ãрунта*, с

0,18; 0,15; 0,11 0,20

Скоростü воëн äефорìаöий*, ì/с 949; 935; 1029 2094

Уто÷ненная сейсìи÷еская интен-
сивностü, баëë

9,3 —

* По раäиаëüной, танãенöиаëüной и вертикаëüной сос-
тавëяþщиì.
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сейсìи÷ескоãо äефиöита, пpоисхоäиëо пpи тоëщи-
не щебено÷ное поäуøки окоëо 50 сì. У÷итывая не-
опpеäеëенностü исхоäной инфоpìаöии и то, ÷то
pезуëüтаты, поëу÷енные äëя взpывных иìпуëüсов,
pаспpостpаняëисü на зеìëетpясения с экстpапоëи-
pованиеì в обëастü боëее интенсивных возäейст-
вий, тоëщина поäуøки быëа пpинята pавной 80 сì.

В соответствии с пpоãpаììой pабот пеpеä сäа-
÷ей äоìа-пpеäставитеëя в экспëуатаöиþ быëа вы-
поëнена еãо äинаìи÷еская каëибpовка ìãновен-
ныì взpываниеì øести систеì скважинных заpя-
äов, pаспоëоженных вäоëü фасаäа и тоpöа зäания
(сì. pис. 3, б), котоpые в основании иссëеäуеìоãо
äоìа ãенеpиpоваëи коëебания ãpунта со скоpостüþ
äо 175 ìì/с, ÷то соответствоваëо нижней ãpаниöе
äевятибаëëüноãо зеìëетpясения по øкаëе MSK-64.

Pезуëüтаты натуpных испытаний (табë. 2, pис. 4)
показаëи сëеäуþщее:
� констpукöии зäания в pезуëüтате äинаìи÷еской

каëибpовки не поëу÷иëи каких-ëибо повpежäе-
ний, кpоìе осаäки по всеìу пеpиìетpу зäания
отìостки äо 10 сì и осыпания в пеpиоä взpывов
с потоëков побеëки и ìеëких кусков øтукатуp-
ки — свиäетеëüства тоãо, ÷то интенсивностü ко-
ëебаний зäания соответствоваëа 7 баëëаì по
описатеëüной ÷асти øкаëы MSK-64;

� снижение интенсивности коëебаний пpи их пе-
pехоäе от ãpунта к фунäаìенту оказаëосü ниже
пpоãнозиpуеìоãо, оäнако äостато÷ной äëя уст-
pанения pасс÷итанноãо äефиöита сейсìостой-
кости;

� установëена неëинейная зависиìостü степени
ãаøения коëебаний от тоëщины щебено÷ной
поäуøки.
Посëе äевятибаëëüноãо Шикотанскоãо зеìëе-

тpясения (10.10.1994 ã.) обсëеäование экспëуати-

pуþщеãося зäания показаëо отсутствие сеpüезных
повpежäений, кpоìе обpуøения äвух ëеãких внут-
pенних стен, не закpепëенных, как это тpебуется
пpи сейсìостойкоì стpоитеëüстве, по пеpиìетpу
к основныì несущиì констpукöияì (äефект скpы-
тых стpоитеëüных pабот), и ìеëких тpещин в сте-
нах и их соеäинениях. Из зäаний Южно-Куpиëüска
оно оказаëосü еäинственныì уöеëевøиì, котоpое
посëе восстановëения и еãо поäкëþ÷ения к инже-
неpныì коììуникаöияì пpоäоëжаëо экспëуати-
pоватüся.

Новизна pеøения по констpукöии систеìы сейс-
ìоизоëяöии защищена патентоì PФ № 2081246 [8].

Заключение

Накопëенный опыт иссëеäования äеìпфиpуþ-
щих свойств поäуøек из сыпу÷еãо ìатеpиаëа, по-
ëу÷енный на базе испытаний поëунатуpных ìоäе-
ëей и pеаëüных тpех—пятиэтажных жиëых зäаний
на иìитиpуþщие зеìëетpясение экспеpиìентаëü-
ные ìãновенные и коpоткозаìеäëенные взpывы
систеì скважинных заpяäов и ìассовые взpывы
[9], позвоëяет с÷итатü, ÷то такая систеìа инженеp-
ной сейсìозащиты наибоëее pаспpостpаненных на
Даëüнеì Востоке Pоссии ìаëоэтажных зäаний
äостато÷но техни÷ески и эконоìи÷ески эффек-
тивна äëя теppитоpий с сейсìи÷ностüþ äо 9 баëëов
по øкаëе MSK-64.

Таблица 2

Основные результаты динамической калибровки

Параìетры
Диапазон 
зна÷ений

Грунт

Скоростü коëебаний, ìì/с 51...175

Скоростü распространения иìпуëüса, ì/с 615...698

Частота активной фазы взрывноãо иìпуëüса, Гö 5,8...13,3

Частота основноãо тона коëебаний ãрунта, Гö 7,1...8,3

Зäание

Частоты собственных коëебаний, Гö:

покрытие/второй этаж/фунäаìент 5,6/5,7/6,1

Декреìент затухания 0,23...0,35

Скоростü коëебаний на уровне, ìì/с:

покрытия 15,5...97,2

второãо этажа 12,5...43,8

фунäаìента 14,5...32,0

Pис. 4. Пpогнозиpование гашения пpомежуточной щебеночной
подушкой динамических воздействий:

1 — уpовенü pеаëüной сейсìостойкости зäания; 2 — экспеpи-
ìентаëüная оöенка ãаøения щебено÷ной поäуøкой äинаìи÷е-
ских возäействий от ее тоëщины; 3, 4 — пеpес÷итанные äан-
ные äинаìи÷еских каëибpовок зäаний СЗ, С4, Т2, фpаãìентов
и постpоенноãо зäания; SRdSDF — спектp pеакöий пеpеìеще-
ний оäноìассовой ìоäеëи
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Пpи пpоектиpовании систеì сейсìозащиты тpанс-
фоpìаöиþ сиëовоãо потока пpи pаспpостpанении
еãо в систеìе "ãpунт—фунäаìент—констpуктивные
эëеìенты" сëеäует у÷итыватü, испоëüзуя так назы-
ваеìуþ ãибpиäнуþ ìоäеëü.

Пpи pазpаботке способов обеспе÷ения безопас-
ности сооpужений пpи иìпуëüсных возäействиях
пеpспективныìи явëяþтся ìетоäы статисти÷еской
äинаìики.
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Технология сбоpа, тpанспоpтиpовки
и пеpеpаботки бытовых отходов

Введение

Совpеìенные тенäенöии жизнеäеятеëüности ха-
pактеpизуþтся постоянныì pостоì бытовых отхо-
äов, объеì котоpых постоянно pастет. Ежеãоäно
в Москве и Московской обëасти обpазуется окоëо
5,0 ìëн т твеpäых бытовых отхоäов.

Сëоживøаяся пpактика упpавëения пpоöессоì
сбоpа, тpанспоpтиpовки и пеpеpаботки твеpäых
бытовых отхоäов не способствует уëу÷øениþ со-
стояния окpужаþщей сpеäы, в ÷еì постоянно убе-
жäаþтся и ìоскви÷и, и житеëи Поäìосковüя. Это
и ìноãо÷исëенные несанкöиониpованные сваëки,
и отсутствие наäëежащеãо обоpуäования äëя сбо-
pа, пеpеpаботки и утиëизаöии отхоäов, и общее
пpенебpежитеëüное отноøение житеëей к собëþ-
äениþ эëеìентаpных пpавиë собëþäения ÷истоты

на уëиöах и в зонах отäыха. Не опpавäывает себя
оpиентаöия на пpиìенение ìусоpосжиãатеëüных
завоäов, поãëощаþщих оãpоìное коëи÷ество кисëо-
pоäа и заãpязняþщих атìосфеpу вpеäныìи ãазаìи,
т. е., по существу, пpевpащаþщих вpеäные отхоäы
во вpеäные ãазообpазные выбpосы.

Неãативное возäействие на окpужаþщуþ сpеäу
оказывает неpеøенностü ìноãих пpавовых и фи-
нансовых вопpосов. Так, во ìноãих стpанах Евpо-
пы пpиняты законы, запpещаþщие откpытое скëа-
äиpование бытовых отхоäов. Опëата за вывоз и
утиëизаöиþ бытовых отхоäов в pазвитых заpубеж-
ных стpанах в нескоëüко pаз пpевыøает сущест-
вуþщие таpифы на вывоз ìусоpа в Pоссии. Засоpе-
ние уëиö окуpкаìи в Анãëии обëаãается зна÷итеëü-
ныìи øтpафаìи. В то же вpеìя у нас повсеìестно
ëþäи выбpасываþт окуpки на автобусных останов-
ках, не обpащая вниìание на стоящие pяäоì уpны
äëя ìусоpа, не неся за это никакой ответственности.

В настоящей статüе пpеäëаãаþтся ìеpы по упpав-
ëениþ пpоöессаìи сбоpа, пеpевозки и утиëизаöии
бытовых отхоäов от кваpтиpы äо их втоpи÷ноãо ис-
поëüзования и поëной нейтpаëизаöии в пиpоëиз-
ных установках новоãо покоëения.

Обоснована актуальность пpоблемы сбоpа,
тpанспоpтиpовки и пеpеpаботки бытовых отхо-
дов. Pекомендованы технологии и обоpудование
для совеpшенствования указанных пpоцессов,
включая их использование в энеpгетических целях.
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1. Сбоp бытовых отходов в жилом помещении

Пищевые отхоäы посëе кажäоãо пpиãотовëения
собиpаþт в поëиэтиëеновые ìеøо÷ки. Закpу÷ива-
þт их, осуществëяя пеpви÷нуþ ãеpìетизаöиþ äëя
пpеäотвpащения появëения в кваpтиpах ìух и ко-
ìаpов. Даëее эти ìеøо÷ки сбpасываþтся в пëот-
ные и пpо÷ные ìусоpные пакеты вìестиìостüþ
35 ë, выпоëненные из пëено÷ноãо ìатеpиаëа, ко-
тоpые наäеваþт на ìусоpный ба÷ок. По ìеpе запоë-
нения пакета еãо ãеpìетизиpуþт, затяãивая ëен-
той, встpоенной в пакет.

В бытовоì обихоäе все боëüøее пpиìенение по-
ëу÷аþт ìусоpные пакеты с завязкаìи фиpìы "Фиë-
тпакас", Литва. Фиpìа PОСТ-Л, ã. Лþбеpöы, ассо-
öииpованная с МАНЭБ, pазpаботаëа пакеты с за-
тяжной ëентой из боëее пpо÷ной светëой пищевой
пëенки. Пpеäпоëаãается äвойное испоëüзование пëе-
но÷ных пакетов: сна÷аëа äëя пищевых пpоäуктов,
а затеì äëя бытовых отхоäов. Необхоäиìо снабäитü
всех житеëей ìноãокваpтиpных äоìов пакетаìи,
вкëþ÷ив их стоиìостü в жиëищно-коììунаëüные
усëуãи. Совpеìенное общество уже пpивыкëо к тоìу,
÷то пpи покупке ëþбоãо товаpа пpоäавеö в стои-
ìостü покупки вкëþ÷ает стоиìостü соответствуþ-
щеãо пакета. Необхоäиìо, ÷тобы и жиëищно-коì-
ìунаëüное пpеäпpиятие иìеëо своþ фиpìеннуþ
функöионаëüно пpиãоäнуþ упаковку äëя ìусоpа.
Веäü ëеã÷е и äеøевëе ìусоp вовpеìя упаковатü и
отнести в контейнеp, ÷еì собиpатü pазбpосанный
ìусоp.

Пpиãоäные äëя втоpи÷ноãо испоëüзования от-
хоäы: стекëо, пëастìасса, тpяпüе, буìаãа, ìетаëëы
ìожно собиpатü в пpо÷ные тpансфоpìенные объеì-
ные пакеты. Тpансфоpìенные пакеты выпоëняþт
в виäе скëаäываþщеãося объеìноãо пакета, аpìи-
pованноãо пëастиковыìи упpуãиìи pебpаìи, пpеä-
ставëяþщеãо собой коpзины с веpхниì кëапаноì.
Тpансфоpìенный объеìный пакет иìеет эстети÷-
ный виä и выпоëняет функöиþ вpеìенной ìебеëи.
Леãко встpаивается в интеpüеp кухни и не заниìа-
ет отäеëüноãо ìеста. Достато÷ный объеì тpанс-
фоpìенноãо пакета позвоëяет хpанитü в неì сухие
ãабаpитные пpеäìеты — бутыëки, ãазеты и буìаãу,
ненужные вещи, в тоì ÷исëе неиспоëüзуеìые эëе-
ìенты эëектpонных пpибоpов.

Такиì обpазоì, за с÷ет снабжения насеëения
спеöиаëüныìи пакетаìи äостиãается сбоp äвух ви-
äов отхоäов:

— отхоäов пищевых пpоäуктов, вкëþ÷ая упако-
во÷ные пакеты пpоäуктов, консеpвные банки и
äpуãие виäы ìокpых отхоäов;

— отхоäов äëя втоpи÷ной пеpеpаботки: стек-
ëянные и пëастìассовые бутыëки, неиспоëüзован-
ные изäеëия из äеpева, буìаãи, тpяпüя и ìетаëëа.

2. Сбоp мусоpа на улицах
и в общественных местах

Обы÷но на автобусных остановках и у ìаãазинов
устанавëиваþт небоëüøие уpны äëя сбоpа ìусоpа.
Из-за боëüøих ãабаpитов пëастìассовых бутыëок
и упаково÷ных пакетов еìкостü уpн ìаëа. Уpны,
как пpавиëо, пеpепоëнены. Коëи÷ества уpн неäос-
тато÷но äëя поëноöенноãо сбоpа ìусоpа. В посëеä-
нее вpеìя в уpны вставëяþт поëиэтиëеновые ìеø-
ки. Часто пpи вбpасывании в уpну непоãаøенных
окуpков соäеpжиìое уpн воспëаìеняется, и в те-
÷ение äëитеëüноãо вpеìени уpны äыìят. Боëüøин-
ство уpн не иìеþт кpыøек. В уpны попаäает äожäü
и снеã, пpевpащая соäеpжиìое уpн в ãpязное ìесиво.

Фиpìа "PОСТ-Л" pазpаботаëа оpиãинаëüнуþ
констpукöиþ контейнеpа ТБО-100ë äëя сбоpа ìу-
соpа в общественных ìестах. Особенностüþ новой
констpукöии контейнеpа äëя сбоpа ìусоpа в обще-
ственных ìестах явëяется наëи÷ие внутpенней
съеìной ìетаëëи÷еской коpобки из оöинкованно-
ãо жеëеза. На äно коpобки посëе кажäой о÷истки
контейнеpа укëаäываþт табëетку "сухоãо ëüäа" по
анаëоãии с контейнеpаìи äëя ìоpоженоãо. Обpа-
зовавøийся уãëекисëый ãаз пpепятствует возãоpа-
ниþ ìусоpа от непоãаøенных окуpков. Контейнеp
ТБО-100ë обоpуäован повоpотной кpыøкой с от-
секаìи äëя вбpасывания окуpков. Констpукöия
уëи÷ноãо контейнеpа патентуется.

3. Доставка упакованных отходов от кваpтиp
на станцию сбоpа отходов

В настоящее вpеìя в ìноãокваpтиpных äоìах,
не обоpуäованных ìусоpопpовоäаìи, пpоживает
зна÷итеëüное коëи÷ество оäиноких ëþäей пpе-
кëонноãо возpаста. Относитü пакеты с отхоäаìи
в пункт сбоpа ìусоpа на зна÷итеëüное pасстояние от
äоìа бывает весüìа затpуäнитеëüно. Поэтоìу ÷ас-
то пакеты с ìусоpоì оставëяþт pяäоì с поäъезäоì.

Пpеäëаãается в отäеëüноì поìещении на 1-ì эта-
же ìноãоэтажноãо äоìа устанавëиватü пëастìас-
совые контейнеpы с кpыøкаìи на коëесиках äëя
сбоpа пищевых отхоäов и отäеëüно контейнеpы
äëя сухих отхоäов, котоpые ìоãут бытü испоëüзо-
ваны äëя втоpи÷ной пеpеpаботки. Житеëи кваpтиp
выносят äва виäа отхоäов и вбpасываþт их в соот-
ветствуþщие контейнеpы. Ежеäневно спеöиаëüный
обсëуживаþщий пеpсонаë вывозит контейнеpы на
кваpтаëüнуþ станöиþ сбоpа отхоäов.

Станöия сбоpа отхоäов стpоится на ãpуппу äо-
ìов с pасстояниеì äо кpайнеãо äоìа не боëее 500 ì.
Станöия сбоpа отхоäов обоpуäуется вытяжной
вентиëяöией с фиëüтpаìи äëя о÷истки возäуха. На
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станöии устанавëиваþт pяä тpанспоpтных контей-
неpов äëя сбоpа пищевых отхоäов и äëя сбоpа от-
хоäов, напpавëяеìых äëя втоpи÷ной пеpеpаботки.

Обсëуживаþщий пеpсонаë станöии скëаäывает
ãеpìети÷ные пакеты с пищевыìи отхоäаìи в кон-
тейнеpы äëя пищевых отхоäов. Отхоäы äëя втоpи÷-
ноãо испоëüзования также скëаäываþт в тpанс-
поpтные контейнеpы отäеëüно äëя стекëа, пëаст-
ìассы, äеpева, буìаãи, тpяпüя, ìетаëëа.

Pабо÷ие по убоpке и бëаãоустpойству объеäиня-
þтся в оäну пpоизвоäственнуþ оpãанизаöиþ с еäи-
ныì pуковоäитеëеì. Оpãанизаöия по убоpке ìусо-
pа äоëжна бытü освобожäена от всех наëоãов, кpо-
ìе еäиноãо соöиаëüноãо наëоãа. Финансиpование
сеpвисной сëужбы осуществëяется за с÷ет сpеäств
упpавëений жиëищных коìпаний и за с÷ет сpеäств
от пpоäажи втоpи÷ноãо сыpüя.

4. Пеpевозка бытовых отходов от станции сбоpа 
отходов до мусоpопеpеpабатывающего завода

Пеpевозка бытовых отхоäов осуществëяется спе-
öиаëизиpованныì автотpанспоpтоì ëеãкоãо типа.
Контейнеp с пищевыìи отхоäаìи и непpиãоäны-
ìи äëя втоpи÷ной пеpеpаботки отхоäаìи заãpужа-
þт на автоìаøину, а на еãо ìесто ставят ÷истый
контейнеp. Pаäиус äоставки контейнеpов не äоë-
жен пpевыøатü 30 кì. В сëу÷ае пеpевозки бытовых
отхоäов на pасстояние свыøе 30 кì оpãанизуþт
пеpеãpузо÷ные станöии.

В настоящее вpеìя в pайоне Московской коëü-
öевой äоpоãи äействует нескоëüко пеpеãpузо÷ных
станöий, на котоpых осуществëяется соpтиpовка
бытовых отхоäов и фоpìиpование из отхоäов пëот-
ных бpикетов. Бpикеты бытовых отхоäов ãpузят
в тяжеëые, äо 30 т, автоìаøины и отпpавëяþт на
äаëüние поëиãоны отхоäов äëя захоpонения.

Стоиìостü пеpевозки бытовых отхоäов ìноãо-
кpатно пpевосхоäит стоиìостü сбоpа и упаковки
отхоäов. Оäнако явëяется вынужäенной ìеpой,
так как коëи÷ество свобоäных поëиãонов в pаäиу-
се äо 50 кì от МКАД постоянно уìенüøается.
Кpоìе тоãо, откpытое скëаäиpование спpессован-
ных в бpикеты отхоäов анаëоãи÷но обы÷ноìу за-
хоpонениþ отхоäов и вызывает заãpязнение поä-
зеìных воä фиëüтpатоì и запоëнение возäуøноãо
бассейна ãниëостныìи ãазаìи.

С öеëüþ уäеøевëения стоиìости пеpевозки бы-
товых отхоäов пpеäëаãается осуществëятü упаков-
ку отхоäов в пëотные ãеpìети÷ные капсуëы и пе-
pевозитü их в жеëезноäоpожных ваãонах на pас-
стояние 100...200 кì. Фоpìиpование пëотных
ãеpìети÷ных капсуë весоì 1,5...2,0 т осуществëяþт

с поìощüþ иìпоpтной ìаøины "EuRec RBS-2"
(Геpìания). Внеäpение новой техноëоãии ãеpìе-
тизаöии твеpäых бытовых отхоäов осуществëено
на ìусоpопеpеpабатываþщеì коìпëексе "Тоpбее-
во" в Лþбеpеöкоì pайоне Московской обëасти.

Бытовые отхоäы, пpиãоäные äëя втоpи÷ной пе-
pеpаботки, пеpевозят на теppитоpиþ спеöиаëизи-
pованноãо технопоëиса, ãäе сосpеäото÷ена ãpуппа
пpеäпpиятий по пpоизвоäству товаpов наpоäноãо
потpебëения из втоpи÷ноãо сыpüя.

Возìожны äва ваpианта пеpевозки бытовых от-
хоäов, испоëüзуеìых в ка÷естве втоpи÷ноãо сыpüя.
В сëу÷ае осуществëения соpтиpовки отхоäов в по-
ìещении станöии сбоpа отхоäов пеpевозку отхо-
äов осуществëяþт в отäеëüных контейнеpах, за-
поëненных стекëоì, äеpевоì, буìаãой, тpяпüеì,
пëастìассой, ìетаëëоì. В сëу÷ае отсутствия воз-
ìожности pассоpтиpовки отхоäов на станöии сбо-
pа отхоäов пеpевозку осуществëяþт наваëоì с по-
сëеäуþщиì pазäеëениеì отхоäов по виäаì сыpüя
на теppитоpии технопоëиса.

5. Система утилизации
твеpдых бытовых отходов

В настоящее вpеìя основной акöент в обpаще-
нии с бытовыìи отхоäаìи сäеëан на стpоитеëüство
ìусоpосжиãатеëüных завоäов. Оäнако äетаëüное
pассìотpение показатеëей pаботы существуþщих
ìусоpосжиãатеëüных завоäов показывает эконо-
ìи÷ескуþ и экоëоãи÷ескуþ неöеëесообpазностü
äанной техноëоãии. Уäеëüная стоиìостü капитаëü-
ных затpат на пеpеpаботку 1 т отхоäов äостиãает
1000 Евpо. Боëüøой объеì øëаков и зоëüных ос-
татков тpебует äопоëнитеëüных затpат на их вы-
возку и захоpонение.

Коëëектив оте÷ественных спеöиаëистов и спе-
öиаëисты из США пpеäëожиëи к øиpокоìу вне-
äpениþ установку непpеpывноãо пиpоëиза "GAPS"
äëя совìестноãо пpоизвоäства.

Посëе обpаботки äо кpупности не боëее 50 ìì
изìеëü÷енные твеpäые бытовые отхоäы ÷еpез сис-
теìу вакууìных затвоpов поступаþт в спеöиаëü-
ный pеактоp, ãäе пpоисхоäит пиpоëиз без äоступа
возäуха. Необхоäиìая теìпеpатуpа внутpи теpìи-
÷ескоãо pеактоpа 980 °C созäается за с÷ет наãpева
каìеpы pеактоpа ãазовыìи ãоpеëкаìи. В ка÷естве
топëива äëя наãpева ìожет испоëüзоватüся пpи-
pоäный ãаз, пpопан, биоãаз. В pезуëüтате пиpоëиза
выäеëяется синãаз, пpеäставëяþщий собой сìесü
pазëи÷ных ãазов и состоящий в основноì из воäо-
pоäа, ìетана, оксиäа и äиоксиäа уãëеpоäа. Чеpез
нижнþþ ÷астü pеактоpа автоìати÷ески уäаëяется
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остаток пpоöесса пиpоëиза, ко-
тоpый составëяет всеãо 5...10 %
от общей ìассы отхоäов.

Синãаз пpи низкоì äавëе-
нии поступает в ãазоìотоpный
эëектpоаãpеãат, с поìощüþ ко-
тоpоãо выpабатывается эëектpо-
энеpãия. Частü выхëопных ãазов
пpи теìпеpатуpе 500 °C испоëü-
зуется äëя äопоëнитеëüноãо на-
ãpева pеактоpа.

Установка "GAPS" поëу÷иëа
все необхоäиìые экоëоãи÷еские
ëиöензии и pазpеøения øтата
Каëифоpнии и Пpавитеëüства
США. Установки "GAPS" ìоãут
pазìещатüся в ëþбоì ìесте ãо-
pоäа, не вëияя на еãо экоëоãиþ.
В настоящее вpеìя пpовоäится
экоëоãи÷еская экспеpтиза и сеp-
тификаöия установки "GAPS"
на соответствие pоссийскиì
станäаpтаì и pоссийскиì экоëоãи÷ескиì ноpìаì.
Пpиìенение установок "GAPS" позвоëяет поëу-
÷итü äопоëнитеëüнуþ пpибыëü от pеаëизаöии
энеpãети÷еских кpеäитов по Киотскоìу пpотоко-
ëу. Сpавнитеëüные хаpактеpистики выбpосов в ат-
ìосфеpу äëя ìусоpосжиãатеëüных завоäов и äëя
установки "GAPS" пpивеäены в табëиöе.

МАНЭБ веäет нау÷но-иссëеäоватеëüскуþ pабо-
ту по совеpøенствованиþ пиpоëизных установок
с öеëüþ сäеëатü их пpиãоäныìи äëя поëу÷ения
жиäкоãо биотопëива, вкëþ÷ая ìотоpное топëиво.

Известно, ÷то пpи теìпеpатуpе 500...600 °C пиpо-
ëизная установка выäеëяет в боëüøеì коëи÷естве
жиäкуþ составëяþщуþ и в ìенüøеì — ãазообpаз-
нуþ. Поэтоìу созäание низкотеìпеpатуpной пи-
pоëизной установки, pаботаþщей на отхоäах pас-

титеëüноãо пpоисхожäения, позвоëит поëу÷итü
в зна÷итеëüноì коëи÷естве котеëüное пе÷ное топ-
ëиво, а пpи соответствуþщей обpаботке — также и
ìотоpное.

МАНЭБ в pаìках Феäеpаëüной öеëевой пpо-
ãpаììы "Иссëеäования и pазpаботки по пpиоpи-
тетныì напpавëенияì pазвития нау÷но-техни÷е-
скоãо коìпëекса Pоссии на 2007—2012 ãоäы" pаз-
pаботаëа Техни÷еское заäание на пpоектиpование
низкотеìпеpатуpной пиpоëизной установки äëя
утиëизаöии уãëеpоäсоäеpжащих отхоäов. Особен-
ностüþ пиpоëизной установки явëяется испоëüзо-
вание топки кипящеãо сëоя, pаботаþщей на уãëеpоä-
соäеpжащих отхоäах, äëя внеøнеãо наãpева пиpоëиз-
ных pеактоpов. Это позвоëяет созäатü установку
с автоноìныì энеpãообеспе÷ениеì.

Pеактоp установки с пеpфоpиpованныì тепëо-
пpовоäящиì эëеìентоì запатентован. Схеìа пи-
pоëизной установки пpивеäена на pисунке. Исхоä-
ное сыpüе — ãpубоизìеëü÷енные äpевесные отхо-
äы и осаäки сто÷ных воä с поìощüþ øнековых
äозатоpов с установëенныìи на ãоëовке тpосовы-
ìи изìеëü÷итеëяìи поступает на сбоpный ëенто÷-
ный конвейеp. Бëаãоäаpя тоìу ÷то вна÷аëе на по-
ëотно ëенто÷ноãо конвейеpа поступаþт сухие из-
ìеëü÷енные отхоäы, а затеì ìокpые отхоäы, не
пpоисхоäит заëипание ëенты ãpязüþ. Уãëеpоäсо-
äеpжащие отхоäы напpавëяþт в топку кипящеãо
сëоя (ТКС) äëя выpаботки тепëовой энеpãии и
в pеактоpы низкотеìпеpатуpной пиpоëизной уста-
новки (НПУ) äëя выpаботки биоãаза и жиäкоãо
биотопëива. На выхоäе ТКС установëен высоко-

Сравнительная характеристика выбросов в атмосферу (мг/м3)

Выброс
Пироëизная 
установка

Мусоросжиãатеëü-
ный завоä

Лету÷ая зоëа и пыëü 3,87 10

Оксиä уãëероäа CO 4 50

Оксиäы азота NO
x

40 100...120

Диоксиä серы SO2 2,02 50

Диоксины и фураны 0,035 0,1

Гиäрохëориä HCl — 10

Каäìий Cd 0,00015 0,05

Свинеö Pb 0,00028 0,5

Ртутü Hg 0,00056 0,05

Технологическая схема опытного завода по утилизации осадка сточных вод



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 200842

теìпеpатуpный возäухонаãpеватеëü (ВН), с поìо-
щüþ котоpоãо в сопëовое äнище топки поступает
ãоpя÷ий возäух. Уãëеpоäсоäеpжащие отхоäы паäа-
þт на pаскаëенный кипящий сëой и интенсивно
сãоpаþт. Гоpя÷ие äыìовые ãазы напpавëяþтся
в тепëоизоëяöионнуþ каìеpу, ãäе pаспоëожены
веpтикаëüные тpуб÷атые pеактоpы. В pеактоpы ÷е-
pез вакууìное заãpузо÷ное устpойство заãpужаþт
ìокpуþ биоìассу. Поä возäействиеì ãоpя÷их äыìо-
вых ãазов ìетаëëи÷еские коpпуса pеактоpов наãpе-
ваþтся äо теìпеpатуpы 500 °C и пеpеäаþт тепëоту
поступаþщей в pеактоpы биоìассе. В pезуëüтате
низкотеìпеpатуpноãо пиpоëиза биоìасса выäеëяет
сìесü паpов жиäкоãо и ãазообpазноãо биотопëива.
Посëе охëажäения в сепаpатоpе жиäкое биотопëи-
во стекает в öистеpну, а биоãаз поступает в ãазо-
ìотоpные эëектpоаãpеãаты äëя пpоизвоäства эëек-
тpоэнеpãии и тепëоты. Остато÷ная тепëота äыìовых
ãазов посëе тепëоизоëяöионной каìеpы испоëüзу-
ется в воäоãpейноì котëе äëя пpоизвоäства ãоpя÷ей
воäы, иäущей на техноëоãи÷еские нужäы. В äаëü-
нейøеì посëе о÷истки в ãиäpозоëоуëовитеëе äы-
ìовые ãазы выбpасываþтся в атìосфеpу.

Новая техноëоãия утиëизаöии уãëеpоäсоäеpжа-
щих отхоäов основана на теpìохиìи÷еской пеpе-
pаботке оpãани÷еской ÷асти отхоäов без pазëожения
ìетаëëов и туãопëавких веществ. Это обстоятеëü-
ство позвоëяет без существенных затpат обеспе÷итü

безвpеäностü пpоöесса. Бëаãоäаpя относитеëüно низ-
кой теìпеpатуpе пpоöесса отпаäает необхоäиìостü
в испоëüзовании äоpоãих жаpопpо÷ных ìатеpиа-
ëов, ÷то существенно снижает стоиìостü изäеëия
и повыøает наäежностü еãо pаботы. На низкотеì-
пеpатуpнуþ пиpоëизнуþ установку поëу÷ено ÷е-
тыpе патента Pоссийской феäеpаöии.

Выводы

Новая экоëоãи÷ески ÷истая техноëоãия упpав-
ëения бытовыìи отхоäаìи позвоëит обеспе÷итü:

— pазäеëüный сбоp бытовых отхоäов в жиëых
кваpтиpах в пpо÷ные ãеpìети÷ные пакеты;

— äоставку бытовых отхоäов äëя пpеäваpитеëü-
ной соpтиpовки на спеöиаëüные станöии, обсëу-
живаþщие ãpуппу жиëых äоìов в pаäиусе äо 500 ì;

— экоëоãи÷ески ÷истуþ утиëизаöиþ уãëеpоäсо-
äеpжащих отхоäов в низкотеìпеpатуpной пиpо-
ëизной установке по ìетоäу МАНЭБ.

Новая техноëоãия pаäикаëüныì обpазоì изìе-
нит отноøение к бытовыì отхоäаì, обеспе÷ит
÷истоту в ãоpоäах, созäаст возìожностü испоëüзо-
вания втоpи÷ных pесуpсов, позвоëит поëу÷итü
зна÷итеëüное коëи÷ество эëектpи÷еской энеpãии и
ìотоpноãо топëива.

УДК 699.002.68

Ф. А. Дайнеко, акаäеìик МАНЭБ, ä-p техн. наук,
Лþбеpеöкие о÷истные сооpужения МГУП "Мосвоäоканаë"

Очистка сточных вод в условиях г. Москвы

Истоpи÷еская топоãpафия Москвы и связанная
с этиì необхоäиìостü стpоитеëüства канаëизаöион-
ных сооpужений пpивеëи к тоìу, ÷то пpакти÷ески
все стоки напpавëяëисü на Лþбеpеöкие поëя оpо-
øения, ãäе естественныì путеì осажäаëасü твеp-
äая фpакöия, а о÷ищенная в pезуëüтате отстоя воäа
напpавëяëасü в pе÷ку Пехоpка и äаëее — в Москву-
pеку.

С те÷ениеì вpеìени в связи с pазвитиеì техно-
ëоãии о÷истки сто÷ных воä на Лþбеpеöкой стан-
öии аэpаöии быëа внеäpена новая техноëоãия о÷и-
стки сто÷ных воä с пpиìенениеì pаäиаëüных от-
стойников, äеãазаöией осаäков в ìетантенках и
с ìехани÷ескиì обезвоживаниеì осаäка.

В настоящее вpеìя сëиваеìая в pе÷ку Пехоpка
воäа по своей ÷истоте пpевосхоäит ÷истоту воäы
в Москве-pеке. В pе÷ке Пехоpка воäится pыба,
а пpибpежная зона пpевpащена в зону отäыха.

В настоящей статüе пpивеäено описание основ-
ных техноëоãи÷еских пpоöессов по о÷истке сто÷ных
воä, пpиìеняþщихся на Лþбеpеöких о÷истных со-
оpужениях.

Описана существующая технология очистки
сточных вод на Любеpецких очистных сооpужениях
и утилизации осадка за счет сжигания в топке
кипящего слоя.
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Техноëоãи÷еская схеìа о÷истки сто÷ных воä
пpивеäена на pис. 1.

Гоpоäские сто÷ные воäы поступаþт по вхоä-
ныì канаëизаöионныì тpубаì на pеøетки ãpубой
и ìеëкой о÷истки, пеpеä котоpыìи установëены
пескоëовки äëя кpупных фpакöий песка. Посëе
уäаëения отбpосов кpупностüþ свыøе 4 ìì сто÷-
ные воäы поступаþт в ãоpизонтаëüные пескоëовки
äëя осажäения и уäаëения из сто÷ных воä ìине-
pаëüных пpиìесей в виäе песка. Отбpосы с pеøе-
ток и песок от пескоëовки вывозят с поìощüþ ав-
тотpанспоpта на сваëку и в отваë.

Из пескоëовок сто÷ные воäы напpавëяþтся
в пеpви÷ные отстойники, ãäе уëавëиваþтся осе-
äаþщие вещества.

Пеpви÷ные отстойники ìо-
ãут бытü pаäиаëüные иëи ãоpи-
зонтаëüные с вpеìенеì пpе-
бывания в них воäы не боëее
1,5 ÷ и постоянныì уäаëениеì
сыpоãо осаäка вëажностüþ
98,0...99,2 %. Возìожна поäа÷а
избыто÷ноãо иëа в пеpви÷ные
отстойники не боëее 30 % по
сухоìу веществу в общеì ко-
ëи÷естве поступаþщей на о÷и-
стку воäы.

Осаäок из пеpви÷ных отстой-
ников ÷еpез осветëитеëи напpав-
ëяется в сооpужения обpаботки
осаäка. Из пеpви÷ных отстой-
ников воäа поäается в аэpотенки
и äаëее — во втоpи÷ные отстой-
ники. Сëивная воäа из пеpви÷-
ных отстойников и осветëите-
ëей напpавëяется в аэpотенки
с нитpиäенитpификаöией и по-
сëе обpаботки поступает во вто-
pи÷ные отстойники. Активный
иë из втоpи÷ных отстойников
напpавëяþт в pеãенеpатоpы и
в иëоупëотнитеëи. Упëотнен-
ный избыто÷ный иë вìесте
с иëоì от пеpви÷ных отстойни-
ков поäаþт на сооpужения об-
pаботки осаäка. О÷ищенная во-
äа сбpасывается в воäоеì тех-
ни÷еской воäы.

Пpоöесс биоëоãи÷еской о÷и-
стки возìожен по тpаäиöионной
схеìе с поëной нитpификаöи-
ей. Оäнако в связи с жесткиìи
тpебованияìи по ка÷еству о÷и-
щенной воäы необхоäиìо за-
пpоектиpоватü сооpужения с уäа-

ëениеì биоãенных эëеìентов: азота и фосфоpа,
пpиìенив техноëоãиþ биоëоãи÷еской о÷истки.

С öеëüþ äоо÷истки и обеззаpаживания сто÷ной
воäы необхоäиìо пpеäусìатpиватü стpоитеëüство
биоpеактоpов и сооpужения äëя pеаëизаöии оäно-
ãо из ìетоäов обеззаpаживания уëüтpафиоëетоì.
На совpеìенноì этапе возìожно также пpоектиpо-
вание и стpоитеëüство сооpужений с пpиìенениеì
ìеìбpанной техноëоãии.

Техноëоãи÷еская схеìа обpаботки осаäка сто÷-
ных воä пpивеäена на pис. 2.

Сыpой осаäок и активный иë из систеìы о÷и-
стки сто÷ных воä поäаþт в 20 ìетантенков еìко-
стüþ по 8000 ì3 кажäая. В ìетантенках пpоисхоäит

Pис. 2. Технологическая схема обpаботки осадка сточных вод на Любеpецких очистных со-
оpужениях

Pис. 1. Технологическая схема очистки сточных вод на Любеpецких очистных сооpужениях
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обезвpеживание и сбpаживание сыpоãо осаäка и
избыто÷ноãо иëа. Биоãаз ìетантенков сжиãаþт
в паpовых котëах ДКВP. Остpый паp напpавëяþт
в ìетантенки äëя наãpева воäы. Пpи теìпеpатуpе
53 °C пpоöесс сбpаживания пpотекает весüìа интен-
сивно, ÷то позвоëяет поëу÷атü в сутки 140 тыс. ì3

биоãаза каëоpийностüþ 5000 ккаë/ì3. В настоящее
вpеìя пpоpабатывается вопpос испоëüзования
биоãаза в ãазопоpøневых эëектpоаãpеãатах äëя вы-
pаботки эëектpи÷еской и тепëовой энеpãии. За с÷ет
выбpоса выхëопных ãоpя÷их ãазов пpи теìпеpатуpе
500 °C возìожно поëу÷ение паpа, котоpый, в своþ
о÷еpеäü, буäет испоëüзован äëя наãpева воäы в ìе-
тантенках. Сбpоженный осаäок из ìетантенков
напpавëяþт в каìеpу пpоìывки и äаëее — в упëот-
нитеëи. Из упëотнитеëей осаäки сто÷ных воä по-
äаþт в фиëüтp-пpессы, ãäе пpоисхоäит обезвожи-
вание осаäка äо вëажности 72...75 %. Сëивнуþ во-
äу из упëотнитеëей поäаþт в отстойник ëокаëüной
о÷истки сëивной воäы. Осаäок из ëокаëüноãо от-
стойника также напpавëяþт в фиëüтp-пpессы.
Обезвоженный и обеззаpаженный осаäок вывозят
в спеöиаëüные иëонакопитеëи äëя захоpонения.

Межäунаpоäная Акаäеìия наук экоëоãии и безо-
пасности жизнеäеятеëüности выпоëняет нау÷но-ис-
сëеäоватеëüские pаботы по созäаниþ эконоìи÷е-
ски и экоëоãи÷ески эффективной техноëоãии ути-
ëизаöии ìехани÷ески обезвоженноãо осаäка
сто÷ных воä. Ниже пpивоäится кpаткое описание

эëеìентов новой техноëоãии
(pис. 3) утиëизаöии осаäка
сто÷ных воä, pекоìенäуеìой
к внеäpениþ на Лþбеpеöких
о÷истных сооpужениях.

Обезвоженный на пpесс-
фиëüтpах осаäок сто÷ных воä
(ОСВ) äоставëяþт на пëощаä-
ку скëаäиpования, пpеäваpи-
теëüной суøки и пpиãотов-
ëениþ к сжиãаниþ осаäка в
топке кипящеãо сëоя. С по-
ìощüþ коëесноãо поãpуз÷и-
ка осаäки сто÷ных воä заãpу-
жаþт на конвейеp с установ-
ëенныì в конöе тpосовыì
изìеëü÷итеëеì отхоäов.

Сухие äpевесные отхоäы
с поìощüþ коëесноãо по-
ãpуз÷ика заãpужаþт на вспо-
ìоãатеëüный конвейеp и ÷е-
pез тpосовый изìеëü÷итеëü
поäаþт на сбоpный ëенто÷-
ный конвейеp.

Туäа же поäаþт ìокpый осаäок сто÷ных воä.
Бëаãоäаpя тоìу ÷то на ëенте сна÷аëа pаспоëаãаþт-
ся сухие äpевесные отхоäы, а затеì свеpху pаспо-
ëаãаþтся ìокpые осаäки сто÷ных воä, не пpоисхо-
äит заëипание ãpязüþ ëенто÷ноãо конвейеpа.

С поìощüþ накëонноãо конвейеpа сìесü сухих
и ìокpых отхоäов поступает в топку кипящеãо
сëоя. Дëя обеспе÷ения наäежноãо сжиãания ìок-
pых отхоäов в сопëовуþ pеøетку топки поäаþт
äутüевой возäух с теìпеpатуpой 400 °C.

Наãpев äутüевоãо возäуха осуществëяþт за с÷ет
установки высокотеìпеpатуpноãо возäухонаãpевате-
ëя непосpеäственно на выхоäноì ãазохоäе топки ки-
пящеãо сëоя. Зоëоøëаки из топки кипящеãо сëоя
выãpужаþт с поìощüþ øнековых конвейеpов и на-
пpавëяþт в öех по пpоизвоäству стpоитеëüных из-
äеëий.

Посëе возäухонаãpеватеëя äыìовые ãазы на-
пpавëяþт в котеë-утиëизатоp. Гоpя÷ая воäа от кот-
ëа-утиëизатоpа с поìощüþ сетевоãо насоса ис-
поëüзуется äëя обоãpева поìещений, а также äëя
÷асти÷ной суøки осаäка, нахоäящеãося вpеìенно
на конвейеpах.

Дыìовые ãазы с теìпеpатуpой 130...150 °C по-
сëе котëа-утиëизатоpа напpавëяþт в устpойство
о÷истки и утиëизаöии тепëа отхоäящих äыìовых
ãазов. Посëе о÷истки от ìеëü÷айøих ÷астиö зоëы
äыìовые ãазы отвоäят ÷еpез äыìовуþ тpубу в ат-
ìосфеpу.

Pис. 3. Pекомендуемая схема утилизации осадка сточных вод для пpоектиpования опытного за-
вода на Любеpецких очистных сооpужениях
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ООО "Инжиниpинã Пëþс А"

Сжигание мокpых углеpодсодеpжащих отходов
в кипящем слое с целью выpаботки тепловой
и электpической энеpгии

Сжиãание уãëеpоäсоäеpжащих веществ в кипящеì
сëое пpеäусìатpивает поäа÷у äутüевоãо возäуха ÷е-
pез сопëовое äнище в топку котëа. Сжиãа-
ние топëива осуществëяется в хаоти÷ескоì
pежиìе с поäбpасываниеì и паäениеì твеp-
äых ÷астиö топëива. Пpи этоì ÷астиöы то-
пëива уäовëетвоpитеëüно обтекаþтся äутüе-
выì возäухоì, кисëоpоä и уãëеpоä всту-
паþт в pеакöиþ с выäеëениеì тепëовой
энеpãии:

C + O2 = CO2 + Qäж, 409 МДж/кã. (1)

Интенсивностü ãоpения зависит от кpуп-
ности твеpäых ÷астиö, а иìенно от пëо-
щаäи повеpхностей сопpикосновения ки-
сëоpоäа и уãëеpоäных ÷астиö.

Техноëоãия кипящеãо сëоя пpеäусìатpи-
вает сжиãание ìеëкофpакöионноãо уãëя на
сопëовой pеøетке, ÷еpез котоpуþ в зону ãо-
pения поäаþт ãоpя÷ий äутüевой возäух.
В pезуëüтате уäовëетвоpитеëüноãо обтека-
ния ÷астиö топëива ãоpя÷иì возäухоì и
äëитеëüноãо нахожäения ÷астиö топëива
в зоне ãоpения уäается эффективно вести
пpоöесс сжиãания ëþбых виäов топëива,
в тоì ÷исëе обвоäненноãо.

МАНЭБ совìестно с ассоöииpованной
фиpìой "PОСТ-Л" pазpаботаëа оpиãи-
наëüнуþ техноëоãи÷ескуþ схеìу тепëоэнеp-
ãети÷еской установки кипящеãо сëоя äëя
сжиãания ìокpых уãëеpоäсоäеpжащих от-
хоäов.

Новыìи эëеìентаìи тепëоэнеpãети÷е-
ских установок явëяется оpиãинаëüная
констpукöия топки кипящеãо сëоя (ТКС)
и устpойство о÷истки и утиëизаöии теп-
ëоты отхоäящих äыìовых ãазов.

Техноëоãи÷еская схеìа ТКС äëя сжиãания ìок-
pых уãëеpоäсоäеpжащих отхоäов пpивеäена на pис. 1.

Пpиãотовëенное äëя сжиãания ìокpое уãëеpоä-
соäеpжащее топëиво поäаþт в топку кипящеãо сëоя.
Pаспpеäеëение топëива по повеpхности ãоpения
осуществëяþт за с÷ет поäа÷и в конöевуþ ÷астü тpу-
бопpовоäа возäуха от äутüевоãо вентиëятоpа. В ниж-
ней ÷асти топки установëена сопëовая каìеpа, в ко-
тоpуþ поäаþт äутüевой возäух с избыто÷ныì äав-
ëениеì.

Описана схема энеpготехнологического комплек-
са для утилизации мокpых углеpодсодеpжащих
отходов. Пpиведена констpукция топки кипящего
слоя для сжигания указанных отходов. Обоснована
экологическая и экономическая эффективность
пpедложенной схемы.

Pис. 1. Схема топки кипящего слоя для сжигания мокpых углеpодсодеpжащих
отходов
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В основании топки установëена сопëовая pе-
øетка, котоpая снабжается 100 сопëаìи на пëощаäи
1 ì2. Суììаpное се÷ение сопëовых отвеpстий не
äоëжно пpевыøатü 1...3 % от пëощаäи основания
топки кипящеãо сëоя. На сопëовуþ pеøетку насы-
паþт кpупнозеpнистый кваpöевый песок кpупно-
стüþ 1...3 ìì с высотой сëоя 50 сì. Дутüевой воз-
äух посëе высокотеìпеpатуpноãо возäухонаãpева-
теëя, установëенноãо непосpеäственно за топкой
кипящеãо сëоя, с теìпеpатуpой 500 °C пpохоäит
сквозü буpëящий сëой pаскаëенноãо песка. Пpи па-
äении ÷астиö вëажноãо топëива на pаскаëенный ки-
пящий сëой воäа ìãновенно испаpяется, а твеpäые
÷асти÷ки топëива интенсивно сãоpаþт, отäавая теп-
ëоту воäонаãpеватеëüныì тpубкаì котëа. Теìпеpа-
туpа ãоpения äостиãает 850...900 °C и на этих зна-
÷ениях стабиëизиpуется за с÷ет пpисутствия в зоне
ãоpения воäы и паpа. Пpи этоì инеpтный напоë-
нитеëü в виäе pаскаëенноãо кpупнозеpнистоãо кваp-
öевоãо песка сëужит тепëовыì аккуìуëятоpоì, ко-
тоpый обеспе÷ивает необхоäиìуþ инеpöионностü
пpоöесса. Установëено, ÷то äаже пpи пpекpаще-
нии поäа÷и топëива в те÷ение 3...5 ìин пpоöесс
ãоpения возобновëяется пpи повтоpной поäа÷е то-
пëива без pозжиãа.

В ка÷естве пpиìеpа пpивеäеì pас÷ет констpук-
тивных паpаìетpов экспеpиìентаëüной топки ки-
пящеãо сëоя.

Пëощаäü кипящеãо сëоя выбиpаþт исхоäя из
сëеäуþщих усëовий:

Sк.с = N : q = 1,0 Гкаë : 2,0 Гкаë/ì2 = 0,5 ì2, (1)

ãäе N — тепëоэнеpãети÷еская ìощностü котëа, пpи-
ниìаеì äëя экспеpиìентаëüноãо котëа КВКС-1
N = 1,0 Гкаë*; q — тепëонапpяжение топки кипя-
щеãо сëоя äëя уãоëüноãо поpоøка из отхоäов суëü-
фоуãëя Воскpесенскоãо завоäа Московской обëас-
ти; q = 2,0 Гкаë/ì2.

На÷аëüная скоpостü витания vв.с äëя твеpäых
÷астиö кипящеãо сëоя кpупностüþ äо 1 ìì состав-
ëяет 1,5 ì/с.

Pасхоä äутüевоãо возäуха опpеäеëяþт по фоpìуëе

Qäв = vв.сSкс = 1,5 ì/с Ѕ 0,5 ì2 =

= 0,75ì3/с = 2700 ì3/÷. (2)

Дëя поäа÷и äутüевоãо возäуха быë пpинят вен-
тиëятоp высокоãо äавëения с pасхоäоì возäуха
3000...5000 ì3/÷.

Пpи скоpости витания конãëоìеpатов зоëы кpуп-
ностüþ боëее 150 ìкì необхоäиìое се÷ение веpхней

каìеpы, в котоpой пpоисхоäит осажäение твеpäых
÷асти÷ек зоëы, выбиpаþт из усëовия:

vв.сSк.с = vв.зSо.з, (3)

ãäе vв.з и Sо.з — соответственно скоpостü витания
возäуха и пëощаäü осажäения зоëы.

Отсþäа:

Sо.з = vв.сSк.с : vв.з =

= 1,5 ì/с Ѕ 0,5 ì2 : 0,15 ì/с = 5 ì2. (4)

Исхоäя из констpуктивных pазìеpов экспеpи-
ìентаëüноãо котëа КВКС-1 пpи необхоäиìоì се-
÷ении каìеpы осажäения зоëы 5,0 ì2 быëи пpи-
няты сëеäуþщие pазìеpы топо÷ноãо устpойства:
2,3 ì Ѕ 2,3 ì = 5,29 ì2. Указанные pазìеpы позво-
ëиëи уëавëиватü в зоне топки зоëу кpупностüþ
свыøе 150 ìкì.

Эффективноìу осажäениþ зоëы в боковых зо-
ëосбоpниках топки способствует также паp, пpи-
сутствуþщий в äыìовых ãазах. Части÷ки паpа, об-
воëакивая ìеëü÷айøие ÷асти÷ки зоëы, скëеиваþт
их с обpазованиеì конãëоìеpата, котоpый, в своþ
о÷еpеäü, выпаäает в осаäок.

Указанные особенности сжиãания пыëевиäноãо
топëива испоëüзуþтся в созäании зон спокойноãо
и охëажäенноãо äутüевоãо возäуха в пpеäеëах по-
ëости топки кипящеãо сëоя äëя осажäения и уëав-
ëивания зоëы.

Меëü÷айøие ÷астиöы зоëы кpупностüþ ìенее
150 ìкì, котоpые не уäается уëовитü в зоне топки
кипящеãо сëоя, пpохоäят ÷еpез тепëосъеìнуþ по-
веpхностü котëа и уëавëиваþтся в ãиäpозоëоуëови-
теëе, с поìощüþ котоpоãо осуществëяется наибо-
ëее эффективный — ìокpый способ о÷истки äы-
ìовых ãазов от ìеëü÷айøих твеpäых ÷астиö.

Дëя о÷истки от ìеëü÷айøих ÷астиö зоëы и ис-
поëüзования тепëоты отхоäящих äыìовых ãазов pаз-
pаботан спеöиаëüный ãиäpозоëоуëовитеëü (pис. 2),
выпоëненный в виäе еìкой осаäитеëüной каìеpы 1,
запоëненной воäой äо уpовня pазäеëитеëüной пе-
pеãоpоäки с ãpебеøковой кpоìкой. Гоpя÷ие, за-
ãpязненные ìеëü÷айøиìи ÷астиöаìи зоëы, äыìо-
вые ãазы поступаþт в ãиäpозоëоуëовитеëü ÷еpез
вхоäной ãазохоä 2, снабженный оpоситеëеì воäы.
Оãибая пеpеãоpоäку поä уãëоì 180 °C и пpохоäя
сквозü тонкий сëой воäы, äыìовые ãазы о÷ищаþт-
ся от твеpäых ÷астиö зоëы и охëажäенные äо теì-
пеpатуpы 80...90 °C вывоäятся ÷еpез выхоäной ãазо-
хоä 3 к всасываþщеìу патpубку äыìососа 4. Посëе
вëаãоотäеëитеëя 5 äыìовые ãазы выбpасываþтся
в атìосфеpу ÷еpез äыìовуþ тpубу 6. Бëаãоäаpя низ-
кой теìпеpатуpе äыìовых ãазов, не пpевыøаþщей
90 °C, äыìовая тpуба ìожет бытü изãотовëена из

 * Еäиниöы веëи÷ин и их pазìеpности в статüе пpивеäены
в pеäакöии автоpа.
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пëастìассы, ÷то обеспе÷ивает защиту от коppозии,
снижает стоиìостü äыìовой тpубы.

Дëя поääеpжания постоянноãо уpовня воäы на
боковой стенке каìеpы ãиäpозоëоуëовитеëя вваpе-
но пpоäоëãоватое сëивное окно с pеãуëиpуеìыì
øибеpоì. Сëиваеìая из каìеpы воäа поступает
в вспоìоãатеëüный бак 7, откуäа винтовыì насо-
соì 8 напpавëяется в оpоситеëü и снова попаäает
в каìеpу. По ìеpе накопëения осаäка в каìеpе еãо
отка÷иваþт в отстойник.

Дëя испоëüзования тепëоты отхоäящих äыìо-
вых ãазов в каìеpу поìещаþт тpуб÷атый зìеевик.
Наãpеваеìая в тpуб÷атоì зìеевике техноëоãи÷е-
ская воäа поäается насосоì äëя испоëüзования по-
тpебитеëяìи тепëоты.

Дëя интенсификаöии пpоöесса уëавëивания
ìеëü÷айøих ÷астиö зоëы ввоäят пеноактивные ве-
щества. Иìеþщуþся систеìу пыëепоäавëения в ãиä-
pозоëоуëовитеëе нетpуäно пpиспособитü äëя обpа-
зования пены, так как ìноãокpатная öиpкуëяöия
воäы по схеìе насос—зуìпф—ãиäpозоëоуëови-
теëü—зуìпф буäет способствоватü обpазованиþ
пены, состав котоpой зависит от коëи÷ества пено-
обpазоватеëя, ввоäиìоãо в пpоöесс.

Pассìотpиì экоëоãи÷ескуþ ÷истоту пpоöесса
сжиãания уãëеpоäсоäеpжащих отхоäов в кипящеì
сëое в отноøении оксиäов азота и окисëов сеpы.
Как уже отìе÷аëосü, ìаксиìаëüная теìпеpатуpа
ãоpения топëива на pаскаëенной повеpхности ки-
пящеãо сëоя, бëаãоäаpя пpисутствиþ воäы и паpа,
стабиëизиpуется на веëи÷ине 850...900 °C. Пpи этой
теìпеpатуpе азот возäуха не вступает в pеакöиþ
с кисëоpоäоì возäуха и не обpазуþтся оксиäы азота.
За с÷ет äобавки в топëиво известняка и пpеобpазо-
вания еãо в pаскаëенноì кипящеì сëое в обожжен-
нуþ окисü каëüöия пpоисхоäит связывание сеpы
с обpазованиеì ãипса. Pазëожение из-
вестняка на÷инается пpи теìпеpатуpе
600 °C. Наибоëее интенсивно pеакöия
ìежäу уãëекисëыì каëüöиеì и окисüþ
сеpы пpоисхоäит пpи теìпеpатуpе
850...900 °C, т. е. пpи теìпеpатуpе, ха-
pактеpной äëя кипящеãо сëоя.

Такиì обpазоì, с у÷етоì поëноãо
сãоpания отхоäов без ìехани÷ескоãо и
хиìи÷ескоãо неäожоãа, уëавëивания ос-
новной ÷асти зоëы в боковых зоëосбоp-
никах топки кипящеãо сëоя и осажäения
ìеëü÷айøих ÷астиö зоëы в ãиäpозоëо-
уëовитеëе, а также за с÷ет пpеäотвpаще-
ния обpазования весüìа вpеäных оксиäов
азота и связывания сеpы в безвpеäный
ãипс äостиãается поëная экоëоãи÷еская
безопасностü новой техноëоãии сжиãа-

ния уãëеpоäсоäеpжащих веществ в кипящеì сëое
с öеëüþ выpаботки тепëовой и эëектpи÷еской
энеpãии.

Дëя сжиãания ìокpых осаäков сто÷ных воä
МАНЭБ совìестно с ГУП "Воäоканаë С.-Петеp-
буpãа" веäут pаботы по созäаниþ энеpãотехноëоãи-
÷ескоãо коìпëекса äëя усëовий Лþбеpеöких о÷ист-
ных сооpужений.

Схеìа энеpãотехноëоãи÷ескоãо коìпëекса äëя
сжиãания осаäков сто÷ных воä пpивеäена на pис. 3.

Pис. 2. Схема устpойства очистки и утилизации отходящих ды-
мовых газов

Pис. 3. Схема энеpготехнологического комплекса сжигания осадков сточных вод
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Биоãаз из ìетантенков с pасхоäоì 500 ì3/÷, каëо-
pийностüþ 5000 ккаë/ì3 по ãазопpовоäу поäаþт
в ãазопоpøневуþ эëектpостанöиþ 1 ìощностüþ
1000 кВт. Выхëопные ãазы этой эëектpостанöии
с теìпеpатуpой 500 °C напpавëяþт в топку кипя-
щеãо сëоя 2 äëя пеpвона÷аëüноãо пpоãpева. Посëе
пpоãpева инеpтноãо сëоя, состоящеãо из кpупно-
зеpнистоãо кваpöевоãо песка, с поìощüþ пневìа-
ти÷ескоãо винтовоãо питатеëя 3 в топку кипящеãо
сëоя поäаþт осаäок сто÷ных воä.

Дëя обеспе÷ения устой÷ивоãо пpоöесса ãоpения
с необхоäиìыì коëи÷ествоì кисëоpоäа в сопëо-
вуþ каìеpу с поìощüþ äутüевоãо вентиëятоpа по-
äаþт пpеäваpитеëüно пpоãpетый äо теìпеpатуpы
500 °C возäух. Кpупные фpакöии зоëы уëавëива-
þтся в боковых зоëосбоpниках осаäитеëüной ка-
ìеpы 4. Дыìовые ãазы поступаþт в котеë-утиëи-
затоp 5, в котоpоì pазìещены секöии наãpева
äутüевоãо возäуха и воäонаãpеватеëüные секöии
äëя выpаботки паpа. О÷истка äыìовых ãазов пpо-
извоäится в эëектpофиëüтpах 6 и ãиäpозоëоуëови-
теëе 7. На коне÷ной стаäии äыìовые ãазы всасы-
ваþтся äыìососоì 8 и напpавëяþтся в äыìовуþ
тpубу 9.

Внеäpение энеpãотехноëоãи÷ескоãо коìпëекса
на Лþбеpеöких о÷истных сооpужениях обеспе÷и-
вает необхоäиìые экоëоãи÷еские хаpактеpистики
утиëизаöии осаäков сто÷ных воä и позвоëяет по-
ëу÷итü зна÷итеëüный эконоìи÷еский эффект.

Экологический эффект хаpактеpизуется сëеäуþ-
щиìи эëеìентаìи техноëоãии.

1. Гоpя÷ие äыìовые ãазы с теìпеpатуpой 500 °C
стабиëизиpуþт пpоöесс ãоpения, обеспе÷иваþт
ìãновенное испаpение вëаãи и созäаþт усëовия
äëя воспëаìенения уãëеpоäсоäеpжащих веществ,
вхоäящих в состав осаäка. Обpазуþщаяся в pезуëü-
тате теpìообpаботки осаäка сто÷ных воä инеpтная
зоëа экоëоãи÷ески безопасна.

2. Пpиìенение топки кипящеãо сëоя пpи теì-
пеpатуpе ãоpения не боëее 850 °C позвоëяет сни-
зитü обpазование оксиäов азота, так как пpи äан-
ной теìпеpатуpе свобоäный кисëоpоä возäуха не
вступает в pеакöиþ с азотоì возäуха.

3. Выбpосы оксиäов сеpы в атìосфеpу пpеäот-
вpащаþтся за с÷ет äобавки в топку известняка
(1...2 % от объеìа сжиãаеìоãо топëива).

4. Испоëüзование топки кипящеãо сëоя с поäа-
÷ей ìокpоãо осаäка сто÷ных воä ëиквиäиpует ìе-
хани÷еский и хиìи÷еский неäожоã. Меëü÷айøие
÷астиöы зоëы, котоpые выносятся вìесте с äыìо-
выìи ãазаìи, уëавëиваþтся в эëектpофиëüтpе и
в систеìе ìокpой ãазоо÷истки.

В pезуëüтате в äыìовых ãазах, выбpасываеìых
в атìосфеpу, отсутствуþт взвеøенные пыëевиäные
твеpäые ÷астиöы.

Экономический эффект от pеаëизаöии энеpãо-
техноëоãи÷ескоãо коìпëекса äëя утиëизаöии осаä-
ка сто÷ных воä опpеäеëяется:

— эконоìией сpеäств по пеpевозке ìокpоãо осаä-
ка 1000 т/сутки на захоpонение в отpаботанноì
каpüеpе Pаìенскоãо ãоpно-обоãатитеëüноãо коì-
бината;

— выpаботкой 10 000 кВт•÷ эëектpи÷еской энеp-
ãии пpи сжиãании биоãаза в пяти ãазопоpøневых
эëектpостанöиях;

— выpаботкой тепëовой энеpãии в коëи÷естве
10 Гкаë•÷ пpи сжиãании осаäка сто÷ных воä с ис-
поëüзованиеì выхëопных ãазов ãазопоpøневых
эëектpостанöий.

Заключение

Новая техноëоãия сжиãания уãëеpоäсоäеpжа-
щих веществ в кипящеì сëое обеспе÷ивает высо-
кие экоëоãи÷еские хаpактеpистики по выбpосаì
в атìосфеpу пыëи, оксиäов азота, окисëов сеpы.

Теìпеpатуpа äыìовых ãазов не пpевыøает 90 °C,
÷то обеспе÷ивает повыøение КПД тепëоэнеpãе-
ти÷еской установки и снижает тепëовые выбpосы
в атìосфеpу.

Обëастüþ пpиìенения тепëоэнеpãети÷еских ус-
тановок кипящеãо сëоя äëя сжиãания обвоäнен-
ных уãëеpоäсоäеpжащих отхоäов явëяþтся:

— уãëеобоãатитеëüные фабpики пpи сжиãании
ãиäpоøëаìов;

— нефтепеpеpабатываþщие завоäы пpи сжиãа-
нии нефтеøëаìов;

— энеpãотехноëоãи÷еские коìпëексы äëя сжи-
ãания осаäков сто÷ных воä.
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Веpоятностный метод оценки воздействия
ледовых нагpузок на сооpужения нефтегазоотгpузочных 
комплексов на остpове Сахалин

Освоение нефтеãазовых pесуpсов континентаëü-
ноãо øеëüфа на о. Сахаëин неизбежно тpебует обу-
стpойства беpеãовой ëинии в связи с тpанспоpти-
pовкой, пеpеpаботкой и отãpузкой сыpüя. Так, по
пpоекту стpоящеãося завоäа сжижения пpиpоäно-
ãо ãаза (СПГ) неäаëеко от посеëка Пpиãоpоäное
Коpсаковскоãо pайона в техноëоãи÷еской схеìе
пpеäусìотpена систеìа отãpузки, хpанения и на-
ëива СПГ. Отãpузо÷но-öиpкуëяöионные тpубопpо-
воäы этой систеìы буäут пpоëожены по пpи÷аëу
завоäа СПГ, выäаþщеìуся в ìоpе на pасстояние
800 ì. В 500 ì от завоäа pаспоëожен теpìинаë от-
ãpузки нефти (ТОН) "Сахаëин Энеpäжи Инвест-
ìент Коìпани Лтä", на котоpоì также буäет по-
стpоен пиpс ìенüøей пpотяженности.

Экспëуатаöия этих äоpоãостоящих ãиäpотехни-
÷еских сооpужений буäет в зна÷итеëüной ìеpе ос-
ëожнена в связи с наëи÷иеì ëеäяноãо покpова
в зиìнее вpеìя.

Мноãие вопpосы стpоитеëüства, пpоектиpования
и экспëуатаöии ãиäpотехни÷еских сооpужений на
øеëüфе севеpных ìоpей тpебуþт своеãо pеøения и
в пеpвуþ о÷еpеäü зäесü сëеäует у÷итыватü pиски
возникновения внезапных и так называеìых по-
степенных отказов [1].

Внезапные отказы возникаþт пpи появëении экс-
тpеìаëüных зна÷ений внеøних возäействий (÷pез-
вы÷айных ситуаöий), коãäа ëеäовые наãpузки пpе-
выøаþт пpеäеëüно äопустиìые äëя сооpужения.

Постепенные отказы втоpоãо типа возникаþт за
с÷ет постепенноãо накопëения небëаãопpиятных
äëя сооpужения фактоpов (внутpенние äефоpìаöи-
онные повpежäения ìатеpиаëа, истиpаþщее воз-
äействие ëüäа, коppозия и т. п.).

Тpебования безопасности состоят в тоì, ÷тобы
отказы, связанные с уãpозой äëя зäоpовüя и жизни
ëþäей, опасностüþ äëя окpужаþщей сpеäы, а также
с сеpüезныì эконоìи÷ескиì и ìоpаëüныì ущеp-
боì, быëи ëибо искëþ÷ены, ëибо обëаäаëи в те-
÷ение всеãо установëенноãо сpока сëужбы весüìа
ìаëой веpоятностüþ pеаëизаöии, т. е. pискоì. Пpи-
÷еì, у÷итывая основные поëожения Феäеpаëüно-
ãо закона Pоссийской Феäеpаöии от 27.12.2002
№ 184-ФЗ "О техни÷ескоì pеãуëиpовании", высо-
кие тpебования к безопасности ãиäpотехни÷еских
сооpужений äоëжны пpеäъявëятüся на всех стаäиях
функöиониpования: изãотовëения, ìонтажа, экс-
пëуатаöии, pеìонта и äеìонтажа.

Пpи анаëизе опасностей, связанных с отказаìи
техни÷еских устpойств, выäеëяþт техни÷еский
pиск, показатеëи котоpоãо опpеäеëяþтся соответ-
ствуþщиìи ìетоäаìи теоpии наäежности. Наpуøе-
ния усëовий ноpìаëüноãо функöиониpования —
отказы и пpеäеëüные состояния — тpактуþтся
в теоpии наäежности как сëу÷айные события, а со-
ответствуþщие техни÷еские состояния — как ава-
pийные [1, 2].

Аваpии ìоãут бытü связаны как с искëþ÷итеëü-
ныìи возäействияìи на пpи÷аëüные сооpужения
(уäаpные наãpузки, уpаãаны, навоäнения, пожаpы),
так и с небëаãопpиятныì со÷етаниеì обы÷ных на-
ãpузок с весüìа ìаëой веpоятностüþ появëения.
Исхоäной пpи÷иной аваpий ìоãут сëужитü кpупные
оøибки, äопущенные пpи пpоектиpовании, pас÷е-
те, изãотовëении, ìонтаже, экспëуатаöии и техни-
÷ескоì обсëуживании, а также со÷етания этих
оøибок с небëаãопpиятныìи внеøниìи усëовия-
ìи, не зависящиìи от техни÷ескоãо пеpсонаëа.

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpиведены pезультаты статистического мо-
делиpования на основе метода Монте-Каpло, по-
зволившие спpогнозиpовать веpоятность возник-
новения внезапных отказов, обусловленных пpевы-
шением ледовых нагpузок от тоpосов над несущей
способностью опоp пиpсов отгpузки сжиженных
пpиpодных газов (СПГ) и теpминалов отгpузки
нефти (ТОН) для pазличного сpока службы.
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Оäниì из основных не-
бëаãопpиятных внеøних воз-
äействий явëяется стоëкнове-
ние тоpосов с опоpаìи пиpса
äëя отãpузки нефти и СПГ.
Испоëüзуя иìитаöионнуþ
ìоäеëü возäействия тоpосов,
пpеäëоженнуþ А. Т. Беккеpоì
[2], ìожно pасс÷итатü веpо-
ятностü стоëкновения k-ãо то-
pоса суììаpной высотой H
(поäвоäной и наäвоäной ÷ас-
тей) P(Frсс|H), фоpìиpуþще-
ãо сpеäнþþ сиëу Frсp(I, J, S),
с сооpужениеì, котоpое пpо-
извоëüно (сëу÷айныì обpа-
зоì) pаспоëаãается в заäанной
обëасти акватоpии (I, J, S —
объеì выбоpки сëу÷айных ве-
ëи÷ин).

Дëя äискpетных ëеäяных
обpазований Д. Невеë пpеä-

ëожиë опpеäеëятü ÷астоту взаиìоäействия ëеäяных
обpазований с сооpуженияìи по ìоäеëи "паäаþ-
щеãо äожäя", коãäа öентpаëüная ÷астü кажäоãо ëе-
äяноãо обpазования пpеäставëяется как капëя па-
äаþщеãо äожäя, котоpый pаспpеäеëен оäноpоäно и
äвижется относитеëüно сооpужения.

В соответствии с ìоäеëüþ "капëи äожäя" веpоят-
ностü стоëкновения кажäой сиëы Fr опpеäеëяется по
теоpеìе ãипотез, иëи фоpìуëе Байеса, связанной
с усëовныìи веpоятностяìи

P(Fr/H) =(W + Dk)/(W + Da)N,

ãäе W — øиpина сооpужения; Dk — сpеäний äиа-
ìетp ëеäяноãо обpазования; Da — сpеäний äиаìетp
опоpы пиpса; N — коëи÷ество взаиìоäействий.

На основе статисти÷ескоãо ìоäеëиpования па-
pаìетpов: высоты паpуса* Hs(I ), пpо÷ности ëüäа
R(J ) и уãëа внутpеннеãо тpения ëüäа ϕ(S) ìетоäоì
Монте-Каpëо пpи коëи÷естве взаиìоäействий (иìи-
таöий) N = 10 000 поëу÷ены статисти÷еский pяä
зна÷ений ëеäовой наãpузки от тоpосов и теоpети-
÷еское pаспpеäеëение веpоятности появëения сëу-
÷айной веëи÷ины — сиëы Fr (I, J, S ), явëяþщейся
функöией сëу÷айных веëи÷ин Hs (I), R (J ), ϕ(S ).

Дëя ÷исëенноãо ìоäеëиpования на ЭВМ быëи пpи-

няты исхоäные äанные института СахаëинНИПИìоp-
нефтü (табëиöа). Дëя pяäа Fr(I, J, S) быë пpинят ëоã-
ноpìаëüный закон pаспpеäеëения с паpаìетpаìи
μ = 12,42 и σ = 0,525. Посëе обpаботки pяäа F

r
(I, J, S)

поëу÷ена ãистоãpаììа pаспpеäеëения веpоятности
появëения сиëы Fr(I, J, Sе) (pис. 1).

 * Паpус — наäвоäная ÷астü тоpоса.

Исходные данные для расчета

Параìетры
Обозна-
÷ение

Еäиниöа 
изìерения

Зна÷е-
ние

Диаìетр опоры пирса D ì 8,0

Уãоë трения ëüäа δ ãраä. 0

Сöепëение C кПа 40

Коëи÷ество взаиìоäействий 
(иìитаöий)

N 10 000

Миниìаëüная высота паруса Hmin ì 0,125

Максиìаëüная высота паруса Hmax ì 4,505

Среäняя высота паруса Hср ì 1,47

Дисперсия распреäеëения вы-
соты паруса

Dср 0,721

Спëо÷енностü ëüäа С 0,5

Миниìаëüная скоростü поä-
хоäа ëüäины к опоре

Vmin ì/с 0,01

Максиìаëüная скоростü поä-
хоäа ëüäины к опоре

Vmax ì/с 1,1

Среäняя скоростü поäхоäа 
ëüäины к опоре

Vср ì/с 0,18

Дисперсия скорости поäхоäа 
ëüäины к опоре

D
V

2,8

Миниìаëüная про÷ностü ëüäа Rmin МПа 0,01

Максиìаëüная про÷ностü ëüäа Rmax МПа 4,0

Среäняя про÷ностü ëüäа Rср МПа 2,55

Дисперсия распреäеëения 
про÷ности ëüäа

D
R

1,82

Миниìаëüный уãоë внутрен-
неãо трения ëüäа

ϕmin ãраä. 5

Максиìаëüный уãоë внут-
реннеãо трения ëüäа

ϕmax ãраä. 52

Среäний уãоë внутреннеãо 
трения ëüäа

ϕср ãраä. 30

Дисперсия уãëа внутреннеãо 
трения ëüäа

D
ϕ

25

Пëотностü ìорской воäы ρw кã/ì3 1026

Пëотностü ìорскоãо ëüäа ρi кã/ì3 900

Pис. 1. Гистогpамма pаспpеделения появления ледовых нагpузок от тоpосов
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Гистоãpаììа веpоятности стоë-
кновения Pсp(Frсp|H), ãäе äиапазон
и интеpваëы сиëы сохpаняþтся
пpежниìи, пpивеäена на pис. 2.

Такиì обpазоì, основныì pе-
зуëüтатоì статисти÷ескоãо ìоäеëи-
pования явëяется поëу÷ение функ-
öии pаспpеäеëения пpевыøений
ëеäовых наãpузок от тоpосов на
ãиäpотехни÷еские сооpужения, ко-
тоpая ìожет бытü испоëüзована äëя
опpеäеëения pас÷етных зна÷ений
ëеäовой наãpузки.

Веpоятностü пpевыøения P(F
о
|H)

за пеpиоä вpеìени T опpеäеëяется
по веpоятности пpевыøения p в N
взаиìоäействиях, поëу÷енной из
ìоäеëиpования по ìетоäу Монте-
Каpëо по фоpìуëе

P(F > Fо|H) = 1 – (1 – p)τT,

ãäе N pавно сpеäнеìу коëи÷еству
сëу÷аев взаиìоäействия со сpеäней
÷астотой τ за пеpиоä вpеìени T.

Отсþäа ожиäаеìая веpоятностü
äëя сиëы Fr(I, J, S) пpевыситü äо-
пустиìуþ по усëовиþ устой÷иво-
сти сооpужения сиëу Frо(I, J, S) за
пеpиоä вpеìени T опpеäеëится из
выpажения

P(Fr(I, J, S) > Frо(I, J, S)) =

= 1 – e–pτT.

Функöии pаспpеäеëения пpе-
выøений ëеäовых наãpузок от то-
pосов за пеpиоä вpеìени T = 1; 20;
40 ëет позвоëяþт опpеäеëитü ве-
pоятности пpевыøения ëеäовых
наãpузок от тоpосов äëя усëовий,
котоpые ìоãут набëþäатüся 1 pаз
в ãоä, в 20 и в 40 ëет, соответст-
венно (pис. 3).

Пpакти÷еское пpиìенение поëу÷енной инфоp-
ìаöии осуществëяется на стаäии опpеäеëения на-
äежности сооpужения по внезапноìу отказу. Пpи
этоì, во-пеpвых, у÷итываþтся возìожные со÷ета-
ния ëеäовой наãpузки с äpуãиìи виäаìи наãpузок,
а во-втоpых, pассìатpивается функöия pаспpеäеëе-
ния паpаìетpа, хаpактеpизуþщеãо сопpотивëение
сооpужения pазpуøениþ (в соответствии с pассìат-
pиваеìыìи виäаìи отказа), как, напpиìеp, веpо-

ятностü пpевыøения внеøних наãpузок наä несу-
щей способностüþ опоp пиpсов СПГ и ТОН.
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Пpоблемы пожаpной безопасности в деятельности 
Латвийского отделения МАНЭБ

Основныìи актуаëüныìи пpобëеìаìи в обëас-
ти безопасности жизнеäеятеëüности за посëеäние
ãоäы в Латвии быëи и пока остаþтся пpобëеìы по-
жаpной безопасности, äоpожно-тpанспоpтных пpо-
исøествий и охpаны тpуäа. В äанной статüе оста-
новиìся тоëüко на пpобëеìе пожаpной безопасно-
сти, так как она по-пpежнеìу остается наибоëее
сëожной пpобëеìой в сфеpе безопасности. Тоëüко
за 2006 ã. в Латвии с насеëениеì 2,3 ìëн ÷еëовек
пpоизоøëо 17420 пожаpов, во вpеìя котоpых по-
ãибëо 234 ÷еëовека. Есëи пpинятü сpеäнþþ пpо-
äоëжитеëüностü жизни ÷еëовека pавной 65 ãоäаì,
а сpеäний состав сеìüи в коëи÷естве тpех ÷еëовек,
то нетpуäно поäс÷итатü, ÷то за своþ жизнü кажäый
житеëü Латвии ìожет 1,5 pаза попастü в опаснуþ
äëя жизни и зäоpовüя зону пожаpа.

Акаäеìики МАНЭБ пpофессоpа Анатоëий Пет-
pови÷ Еìеëüянов, Вëаäиìиp Петpови÷ Еìеëüянов,
Константин Киpиëëови÷ Диäенко, Анатоëий Сеìе-
нови÷ Маãиäенко, äоктоpа техни÷еских наук Ваëе-
pий Никоëаеви÷ Литвинов, Аëексанäp Абpаìови÷
Фpейäсон, ÷ëены-коppеспонäенты МАНЭБ Оëеã
Анатоëüеви÷ Еìеëüянов, Янис Иìантови÷ Иевинüø,
Жанна Вëаäиìиpовна Швеpтыня, Маpис Pоëанäо-
ви÷ Зиеìеëис, пониìая неäопустиìостü такой си-
туаöии, коãäа pиск ãибеëи ëþäей на пожаpах стаë
pавныì 0,0001 и ìноãокpатно пpевыøает уpовенü
в pазвитых евpопейских стpанах, pазpаботаëи коì-
пëекснуþ пpоãpаììу по нау÷ноìу обоснованиþ
ìеp и ìеpопpиятий по озäоpовëениþ обстановки
с пожаpаìи. Пеpвыì вопpосоì этой пpоãpаììы
быë вопpос объективной оöенки посëеäствий пожа-
pов: äëя объективной оöенки посëеäствий пожаpов
наìи быë вкëþ÷ен не тоëüко пpяìой ущеpб (сеãоäня
тоëüко он и у÷итывается офиöиаëüно), но и кос-
венный, а ãëавное — соöиаëüный и экоëоãи÷еский.

Иссëеäования показаëи, ÷то экоëоãи÷еский
ущеpб по÷ти в 10 pаз пpевыøает ìатеpиаëüный,
а соöиаëüный еще боëüøе. Тоëüко объективная,

нау÷но обоснованная оöенка посëеäствий пожаpа
äает возìожностü всеì пpи÷астныì к этой пpобëе-
ìе пpиниìатü пpавиëüные pеøения по выхоäу из
этой ситуаöии, оöениватü ее важностü и актуаëü-
ностü.

Отсутствие нау÷но обоснованной ìетоäоëоãии
коìпëексноãо (систеìноãо) анаëиза и оöенки по-
сëеäствий аваpий, катастpоф, ÷pезвы÷айных си-
туаöий явëяется пpи÷иной неäостато÷ной эконо-
ìи÷еской и экоëоãи÷еской пpоpаботанности пpи-
ниìаеìых pеøений и пpовоäиìых ìеpопpиятий,
а в некотоpых сëу÷аях и их неэффективности.

Оäновpеìенно иссëеäования показаëи, ÷то каж-
äый вëоженный в пожаpноãо ëат (0,54 äоëëаpа США)
в казну ãосуäаpства возвpащает 10 ëат. Пpовеäенные
иссëеäования позвоëиëи поäãотовитü äвух ìоëоäых
у÷еных по эконоìи÷ескиì пpобëеìаì пpотивопо-
жаpной защиты (äиссеpтаöияìи pуковоäиëи ака-
äеìики МАНЭБ Я. Иевинüø и К. Диäенко). Поä-
ãотовка ìоëоäых у÷еных весüìа актуаëüна äëя Лат-
вии. Это вызвано теì, ÷то в Институте охpаны
тpуäа и ãpажäанской обоpоны Pижскоãо Техни÷е-
скоãо унивеpситета по иниöиативе и при непосpеä-
ственноì у÷астии акаäеìиков МАНЭБ уже 3 ãоäа
функöиониpует ìаãистpатуpа по охpане тpуäа и на-
÷ата поäãотовка инженеpов пожаpной безопасно-
сти и ãpажäанской обоpоны. Диpектоpаìи этих
пpоãpаìì соответственно явëяþтся пpофессоpа
Я. Иевинüø и В. Еìеëüянов. Пpи институте соз-
äан у÷ебно-консуëüтативный öентp техноãенной
безопасности, котоpыì pуковоäит А. Еìеëüянов.

Как показаëи иссëеäования, важныì аспектоì
этой пpобëеìы явëяется совеpøенствование ин-
фоpìаöии о пpи÷инах пожаpов. Статисти÷еская ин-
фоpìаöия заниìает важное ìесто в оpãанизаöии
öеëенапpавëенной pаботы по пpеäупpежäениþ по-
жаpов. Дëя этоãо у÷еныìи и спеöиаëистаìи быë
составëен коpтеж, состоящий из øести кëассифи-
катоpов пpи÷ин пожаpов. Оöенку пpовоäиëи 10 экс-
пеpтов. Поëу÷енные пpи оöенке äанные, котоpые
оöениваëисü по кpитеpиþ Фиøеpа, и посëе выяв-
ëения наëи÷ия соãëасованноãо ìнения экспеpтов
(äоктоpов, канäиäатов наук и инженеpов пожаp-
ной безопасности и охpаны тpуäа) быë выбpан ва-
pиант кëассификатоpа, котоpый пpивоäится ниже.

Об основных научных pаботах, выполненных ака-
демиками и членами-коppеспондентами МАНЭБ
в Латвийской Pеспублике за 2003—2006 годы по
пpоблемам пожаpной безопасности.
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Классификатоp пpичин пожаpов

1. Эëектpотехни÷еские пpи÷ины
1.1. Коpоткое заìыкание.
1.2. Наpуøение пpавиë экспëуатаöии эëек-

тpоустановок.
1.3. Пеpеãpузка эëектpоустановок.
1.4. Боëüøое пеpехоäное сопpотивëение эëек-

тpи÷еских контактов.
1.5. Несобëþäение пожаpобезопасноãо pас-

стояния äо ëеãковоспëаìеняþщихся ве-
ществ, ìатеpиаëов и констpукöий.

1.6. Гpозовые pазpяäы.
1.7. Стати÷еское эëектpи÷ество.

2. Пе÷ное отопëение
2.1. Отсутствие иëи неиспpавностü пpотиво-

пожаpной pазäеëки и отступок.
2.2. Гоpение сажи.
2.3. Отсутствие пpитопо÷ноãо ëиста.
2.4. Техни÷еские неиспpавности (ветхостü, на-

ëи÷ие тpещин и пpоãаpов и т. п.).
3. Саìовозãоpание и саìовоспëаìенение

3.1. Тепëовое.
3.2. Хиìи÷еское.
3.3. Биоëоãи÷еское.

4. Наpуøение ìеp безопасности пpи выпоëне-
нии пожаpоопасных pабот

4.1. Газосваpо÷ные.
4.2. Эëектpосваpо÷ные.
4.3. Паяëüные и ëужение.
4.4. Ваpка битуìов и äpуãих веществ.
4.5. Отоãpевание заìеpзøих систеì воäоснаб-

жения, канаëизаöии и äpуãих систеì.
5. Техноëоãи÷еские пpи÷ины

5.1. Выхоä из-поä контpоëя техноëоãи÷еско-
ãо пpоöесса (хиìи÷еской pеакöии).

5.2. Пpевыøение äавëения и теìпеpатуpы пpи
веäении пpоöесса.

5.3. Пpевыøение äавëения и отказ в сосуäах
поä äавëениеì.

5.4. Выäеëение ãазов и пеpеëив оãнеопасных
жиäкостей.

5.5. Попаäание ìехани÷еских пpеäìетов в обо-
pуäование.

5.6. Пеpеãpев ваëов, поäøипников, ìехани-
÷еские искpы.

5.7. Уте÷ка в тpубах и фиëüтpах.
5.8. Оøибки опеpатоpа.
5.9. Несобëþäение совìестиìости пpи хpа-

нении веществ и ìатеpиаëов.
6. Непpавиëüное обpащение с откpытыì оãнеì,

тепëоãенеpиpуþщиìи устpойстваìи и пpибоpаìи
(наpуøение пожаpной äисöипëины)

6.1. Непpавиëüное обpащение с оãнеì (све÷и,
спи÷ки и т. ä.).

6.2. Испоëüзование тепëоãенеpиpуþщих уст-
pойств и пpибоpов не по пpяìоìу назна-
÷ениþ.

6.3. Суøка сãоpаеìых ìатеpиаëов вбëизи на-
ãpетых повеpхностей иëи на них.

6.4. Непpавиëüное обpащение с ëеãковоспëа-
ìеняþщиìися веществаìи и их пpиìе-
нение не по пpяìоìу назна÷ениþ.

6.5. Оставëение äетей без пpисìотpа (äетская
øаëостü с оãнеì).

6.6. Куpение.
6.7. Оставëение без пpисìотpа тепëоãенеpи-

pуþщих устpойств и пpибоpов.
7. Поäжоãи.
8. Стихийные беäствия и äpуãие ÷pезвы÷айные

ситуаöии
8.1. Уpаãаны, сìеp÷и.
8.2. Навоäнения.
8.3. Кpупные аваpии.
8.4. Дpуãие виäы ÷pезвы÷айных ситуаöий.

9. Неустановëенные пpи÷ины.
10. Пpи÷ины, не воøеäøие в кëассификатоp.
Исхоäя из анаëиза посëеäствий пожаpов, а также

испоëüзуя кëассификатоp пpи÷ин их возникнове-
ния, быëи пpовеäены иссëеäования по снижениþ
pиска ãибеëи и тpавìиpования ëþäей пpи пожаpах
в жиëых зäаниях.

Иссëеäования показаëи, ÷то в сеëüской ìестно-
сти на пожаpах ëþäи поãибаþт в 1,5 pаза ÷аще, ÷еì
в ãоpоäах. Это обусëовëивается pяäоì фактоpов:
� в сеëüской ìестности пожаpная наãpузка сpеä-

ней кваpтиpы в 1,26 pаза выøе, ÷еì в ãоpоäе;
� сpеäнее вpеìя пpибытия пожаpных поäpазäеëе-

ний на пожаp на сеëе боëüøе, ÷еì в ãоpоäах; так,
в те÷ение 5...10 ìин в ãоpоäах пожаpные пpи-
бываþт на 57 % пожаpов, а в сеëüской ìестно-
сти тоëüко на 29 %;

� сpеäнее вpеìя ëиквиäаöии пожаpа на сеëе так-
же боëüøе, ÷еì в ãоpоäе; так, за вpеìя äо 15 ìин
в ãоpоäах ëиквиäиpуется äо 33 % пожаpов,
а в сеëüской ìестности тоëüко 18 %.
Эти и pяä äpуãих фактоpов пpивеëи к тоìу, ÷то

интенсивностü ãибеëи и тpавìиpования ëþäей, от-
несенная к 1 ì2 жиëой пëощаäи в Латвии, за по-
сëеäние ãоäы составиëа:

— в сеëüской ìестности — 7,5•10–6; 
— в ãоpоäах — 3,3•10–6.
Наибоëüøее коëи÷ество пожаpов с ãибеëüþ ëþäей

пpоисхоäит в тpехэтажных жиëых зäаниях (7,8 %).
Степенü оãнестойкости зäания также существенно
вëияет на этот показатеëü. Статистика показывает,
÷то 75,5 % пожаpов с ãибеëüþ ëþäей пpихоäится
на зäания пятой степени оãнестойкости. Интен-
сивностü возникновения пожаpов в этих зäаниях
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в 3,24 pаза выøе, ÷еì в зäаниях втоpой степени оã-
нестойкости.

Установëено, ÷то интенсивностü ãибеëи ëþäей
с pостоì ÷исëа этажей возpастает незна÷итеëüно.
Pас÷еты показаëи, ÷то в жиëых äоìах втоpой сте-
пени оãнестойкости интенсивностü ãибеëи ëþäей
в 3—5-этажных зäаниях по сpавнениþ со зäанияìи
в 6—9 этажей увеëи÷ивается тоëüко в 1,5 pаза. На-
÷иная с 9-ãо этажа и выøе эта интенсивностü äаже
неìноãо снижается. Так, äëя зäаний в 10 и боëее
этажей интенсивностü уìенüøается в 1,019 pаза.
Быëа pасс÷итана безопасная пожаpная наãpузка в жи-
ëоì поìещении. Эта наãpузка, пpивеäенная к äpе-
весине, составëяет всеãо 1,22 кã/ì2. Факти÷еская
же наãpузка во ìноãо pаз пpевыøает безопаснуþ.

Пpи pеøении пpобëеìы обеспе÷ения безопас-
ности ëþäей на пожаpах ãëавныì кpитеpиеì äоë-
жен бытü выбpан ìеäико-биоëоãи÷еский фактоp.
Пpи возникновении пожаpа ÷еëовек äоëжен бытü
эвакуиpован еще äо наступëения опасных äëя еãо
зäоpовüя и жизни кpити÷еских фактоpов иëи же за
это вpеìя пожаp äоëжен бытü потуøен. Это вpеìя
в сpеäнеì составëяет 5...8 ìин.

Пpовеäенный ìатеìатико-статисти÷еский анаëиз
опеpативной äеятеëüности пожаpной охpаны Лат-
вии показаë, ÷то из-за неäостатка pесуpсов и äpуãих
возìожностей пожаpная охpана эту заäа÷у в поë-
ноì объеìе выпоëнитü не ìожет, ÷то, в своþ о÷е-
pеäü, веäет к высокоìу pиску ãибеëи ëþäей. И это
относится по÷ти к 7 % пожаpов. Pеøатü эту пpо-
бëеìу ìожно pазныìи путяìи:

— увеëи÷ениеì ÷исëа поäpазäеëений пожаpной
охpаны, оäнако это ëиìитиpуется бþäжетныìи
возìожностяìи ãосуäаpства;

— pазвитиеì и повыøениеì pоëи и зна÷ения
пожаpноãо äобpовоëü÷ества;

— туøениеì пожаpа за безопасный пеpиоä на-
÷аëüной стаäии pазвития пожаpа ëþäüìи, оказав-
øиìися в зоне пожаpа.

Безопасный пеpиоä на÷аëüной стаäии пожаpа
опpеäеëяется вpеìенеì наступëения опасных äëя
÷еëовека паpаìетpов: теìпеpатуpы сpеäы, заäыì-
ëения, токси÷ных пpоäуктов ãоpения и понижен-
ноãо соäеpжания кисëоpоäа. Вpеìя наступëения этих
паpаìетpов сеãоäня нетpуäно pасс÷итатü. Конöеп-
öией зäесü сëужит своевpеìенное обнаpужение
пожаpа и созäание необхоäиìых и äостато÷ных ус-
ëовий äëя еãо успеøноãо туøения в безопасный
äëя ÷еëовека пеpиоä еãо на÷аëüной стаäии pазви-
тия. Дëя сеëüской ìестности А. Еìеëüяновыì и
Н. Литвиновыì пpеäëожены äеøевые и äоступные
спеöиаëüные ëокаëüные систеìы пожаpотуøения,
пpеäусìотpенные äëя установки в кpестüянских
хозяйствах. Что касается обеспе÷ения кваpтиp по-

жаpной сиãнаëизаöией, то сеãоäня pазpаботано зна-
÷итеëüное ÷исëо их виäов, оäнако тpебуется pеøитü
пpобëеìу возìожности их повсеìестноãо внеäpения.

Дëя постоянноãо анаëиза пожаpов с ãибеëüþ
ëþäей с öеëüþ снижения остато÷ноãо пожаpноãо
pиска pазpаботана ìетоäика анаëиза таких пожа-
pов. Сëеäует отìетитü, ÷то в Латвии сpеäний оста-
то÷ный pиск по жиëыì зäанияì пока остается
о÷енü высокиì — 0,002, а интенсивностü возник-
новения пожаpа в pас÷ете на еäиниöу пëощаäи
жиëüя (ì2) pавна 13,96•10–5.

В öеëях снижения pиска пожаpов в жиëых äо-
ìах и на объектах с ìассовыì пpебываниеì ëþäей
(напpиìеp, у÷ебные завеäения) быëа pазpаботана
Метоäика коëи÷ественной оöенки пожаpноãо pис-
ка. Пpи pазpаботке этой ìетоäики быë пpиìенен
ìетоä то÷е÷ных схеì, котоpый впеpвые быë пpеä-
ëожен М. Гpетенеpоì (Швейöаpская ассоöиаöия
пожаpной пpофиëактики). Сутü этоãо ìетоäа за-
кëþ÷ается в у÷ете коëи÷ественных хаpактеpистик,
а иìенно: с оäной стоpоны, фактоpов, наëи÷ие ко-
тоpых на объекте повыøает пожаpнуþ опасностü,
а с äpуãой стоpоны, фактоpов, снижаþщих пожаp-
ный pиск (в тоì ÷исëе фактоpов от эëеìентов
систеìы пожаpной безопасности). Весовые коэффи-
öиенты фактоpов, у÷итываеìых в ìетоäе то÷е÷ных
схеì, у÷еныìи и веäущиìи спеöиаëистаìи Латвии
в обëасти пожаpной безопасности устанавëиваëисü
с у÷етоì спеöифи÷ных усëовий Латвии. Поэтоìу
pазpаботанная в Латвии Метоäика коëи÷ествен-
ной оöенки пожаpноãо pиска äëя у÷ебных завеäе-
ний и жиëых äоìов явëяется ìоäификаöией ìето-
äа то÷е÷ных оöенок.

Достоинствоì то÷е÷ных схеì явëяется возìож-
ностü у÷ета и оöенки фактоpов пожаpноãо pиска øи-
pокоãо спектpа, хаpактеpизуþщих как объект, так
и еãо систеìу обеспе÷ения пожаpной безопасности.
Это быëо опpобовано и поäтвеpжäено пpи оöенке
уpовня пожаpной безопасности зäаний Pижскоãо
техни÷ескоãо унивеpситета, а также в Pоссии — пpи
оöенке уpовня пожаpной безопасности зäаний ìу-
зеев (В. И. Пpисаäков, А. П. Шев÷ук, С. В. Мус-
ëакова, В. В. Ставнов).

Метоä то÷е÷ных оöенок хотя и не äает абсоëþт-
ной оöенки потеpü от пожаpов, все-таки явëяется
эффективныì инстpуìентоì упpавëения уpовнеì
пожаpной безопасности объекта, а также явëяется
пpостыì и äоступныì äëя пpакти÷ескоãо пpиìе-
нения ìетоäоì.

Сеpüезнуþ пpобëеìу пpи упpавëении pискаìи
пpеäставëяет пpобëеìа нау÷ноãо обоснования пpи-
еìëеìоãо (ноpìативноãо) уpовня пожаpноãо pис-
ка. Сëожностü пpинятия ноpìативноãо пpиеìëе-
ìоãо (äопустиìоãо) уpовня пожаpноãо pиска опpе-
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äеëяется теì, ÷то он явëяется неëинейной функöией
ìноãих составëяþщих, а иìенно уpовня пожаpной
опасности объектов, оpãанизаöионно-pесуpсных
возìожностей систеìы обеспе÷ения их пожаpной
безопасности и äpуãих. Пpинятый во ìноãих pаз-
витых стpанах äопустиìый инäивиäуаëüный pиск
на уpовне 10–6 у ìноãих спеöиаëистов вызывает
соìнение в еãо äостижиìости.

Иссëеäования показаëи, ÷то кажäый аäìинист-
pативный pайон, кажäый ãоpоä Латвии с то÷ки зpе-
ния пожаpной опасности иìеет свои особенности,
÷то äает основание по кажäой аäìинистpативной
еäиниöе ввести свой коэффиöиент пожаpной
опасности. Сëеäоватеëüно, öеëесообpазно äëя
кажäоãо аäìинистpативноãо pайона и ãоpоäа äо-
пустиìый уpовенü pиска устанавëиватü с у÷етоì
этоãо фактоpа.

В поpтовоì ãоpоäе Вентспиëс ãоpоäской äуìой
уже установëен инäивиäуаëüный pиск, котоpый не
äоëжен пpевыøатü 10–6, а соöиаëüный (ãpуппо-
вой) pиск äоëжен бытü на уpовне 10–5 в ãоä.

Нау÷ной пpоpаботки тpебуþт также аспекты,
связанные с ÷еëове÷ескиìи pискаìи как ÷астüþ со-
вокупноãо pиска.

Pеаëüные пожаpы во ìноãих стpанах, в тоì ÷исëе
и в Латвии, свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то установ-
ëенные в ноpìативных äокуìентах тpебования по-
жаpной безопасности не пpивоäят к снижениþ со-
öиаëüных, эконоìи÷еских и экоëоãи÷еских потеpü
от пожаpов в зäаниях. Спpоектиpованные в соот-
ветствии с указанныìи тpебованияìи ноpì и пpа-
виë систеìы пожаpной безопасности зäания во
ìноãих сëу÷аях оказываþтся неэффективныìи и
не ассиìетpи÷ныìи пожаpной опасности. А. В. Ма-
тþøин, В. Н. Тиìоøенко, А. Щеãëов (1997 ã., Pос-
сия) отìе÷аþт факт боëüøоãо коëи÷ества тpебова-
ний пожаpной безопасности, соäеpжащихся в не-
ìенüøеì коëи÷естве ноpìативных äокуìентов,
утвеpжäаþт, ÷то "никто сеãоäня не в состоянии от-
ветитü на вопpос о äостато÷ности этих тpебований
äëя обеспе÷ения необхоäиìоãо (тpебуеìоãо) уpов-
ня пожаpной безопасности зäания. Как пpавиëо,
äействуþщие стpоитеëüные ноpìы и пpавиëа со-
äеpжат тpебования пожаpной безопасности, не увя-
занные ìежäу отäеëüныìи систеìаìи пpотивопо-
жаpной защиты зäания, ÷то не позвоëяет pазpаба-
тыватü аëüтеpнативные пpоектные pеøения
(искëþ÷атü из pассìотpения оäни тpебования по-
жаpной безопасности пpи выпоëнении äpуãих) и
затpуäняет пpоектиpование безопасных зäаний
пpи уìеpенной их стоиìости".

Анаëиз пpи÷ин такоãо неäопустиìоãо поëоже-
ния показаë, ÷то пpи pазpаботке ноpìативных äо-
куìентов не всеãäа испоëüзуется систеìный поä-

хоä к обеспе÷ениþ пpотивопожаpной защиты зäаний,
в поëной ìеpе не испоëüзуþтся нау÷но обоснован-
ные ìетоäы обоснования ноpìативных тpебований,
котоpые äоëжны бытü увязаны в еäинуþ эффек-
тивнуþ систеìу обеспе÷ения безопасности зäания
с у÷етоì взаиìосвязи в систеìе.

Иссëеäования показаëи, ÷то пpи pазpаботке ноp-
ìативных äокуìентов во вниìание пpиниìается,
как пpавиëо, тоëüко функöионаëüная (потенöи-
аëüная) опасностü и не у÷итывается ситуаöионная.
Дëя pеаëизаöии потенöиаëüной опасности необ-
хоäиì еще и исто÷ник ситуаöионной опасности.
Такиì обpазоì, pеаëüная опасностü — это потен-
öиаëüная и ситуаöионная опасности в совокупности.
В этой связи в ноpìативные äокуìенты äоëжно
бытü вкëþ÷ено тpебование об обязатеëüноì у÷ете
ситуаöионной опасности. Тоãäа не пpиøëосü бы
констатиpоватü, напpиìеp, такие факты, ÷то в ãо-
pоäе стpоятся жиëые зäания в 30 этажей, а на воо-
pужении пожаpной охpаны иìеется техника, по-
звоëяþщая спасатü ëþäей тоëüко äо 12-ãо этажа,
иëи поäобное зäание стpоится на такоì уäаëении
от ìеста äисëокаöии пожаpноãо äепо, ÷то в сëу÷ае
пожаpа поìощü теpпящиì беäствие своевpеìенно
завеäоìо оказана бытü не ìожет.

Существуþщие ноpìативные äокуìенты по тех-
ноãенной безопасности пока не соäеpжат тpебова-
ния по экоëоãи÷ескиì аспектаì пожаpов, аваpий и
т. ä. Вìесте с теì кажäый пожаp в сpеäнеì ãене-
pиpует окоëо 100 кã вpеäных и опасных веществ,
заãpязняя ëитосфеpу, атìосфеpу и ãиäpосфеpу.

Несìотpя на Стокãоëüìскуþ конвенöиþ об
изъятии из обpащения саìых токси÷ных веществ,
вкëþ÷ая äиоксин, они все же пpоäоëжаþт ãенеpи-
pоватüся пожаpаìи, особенно пpи ãоpении отхо-
äов. Пpи этоì сëеäует отìетитü, ÷то объеìы отхо-
äов постоянно pастут, а соответственно, pастет и
÷исëо пожаpов, связанных с ниìи. Из сказанноãо
ìожно сäеëатü вывоä, ÷то коëи÷ество äиоксинов
pастет несìотpя на то, ÷то пpеãpаäой на пути к
ноpìаëüной жизни ÷еëовека ìожет статü äаже оä-
на ìоëекуëа äиоксина. Дëя pеøения этой живо-
тpепещущей пpобëеìы в Латвии пpовоäятся сис-
теìные иссëеäования по снижениþ пожаpов. По
pезуëüтатаì этих иссëеäований В. М. Цуäе÷кисоì
поäãотовëена äоктоpская äиссеpтаöия. Каpäинаëü-
ныìи и эффективныìи ìеpаìи äëя pеøения вы-
øеуказанной пpобëеìы явëяþтся: пpеäупpежäе-
ние пожаpов, т. е. сокpащение их ÷исëа, а также их
быстpое туøение в безопасный пеpиоä на÷аëüной
стаäии их pазвития. Втоpой аспект пpеäставëяется
весüìа важныì по äвуì пpи÷инаì: пеpвая — не-
äостато÷ные возìожности пожаpных сëужб, вто-
pая — невозìожностü обеспе÷ения нуëевоãо pис-
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ка. Сëеäоватеëüно, существует остато÷ный pиск,
в уpовенü котоpоãо сеãоäня, как показаëи наøи ис-
сëеäования, своþ ëепту вносят так называеìые не-
пpофиëактиpуеìые пожаpы, котоpые нужно туøитü.

В кëассификатоp пpи÷ин пожаpов вкëþ÷ены так-
же потеpи, котоpые пpоисхоäят от пpиpоäных сти-
хийных беäствий. Вìесте с теì в ноpìах по безопас-
ности эти важные вопpосы не нахоäят отpажения.
В то же вpеìя пpи стpоитеëüстве объектов жизне-
обеспе÷ения (пожаpная охpана, связü, ìеäиöинские
у÷pежäения и т. ä.) äоëжна бытü обеспе÷ена их ус-
той÷ивостü в пеpвуþ о÷еpеäü к этиì явëенияì. Ус-
той÷ивыìи äоëжны бытü как жиëüе, так и äpуãие
зäания. В настоящее вpеìя этот аспект пpиобpета-
ет все боëее важное зна÷ение, так как объективно
в связи с изìенениеì кëиìата ÷исëо пpиpоäных
стихийных беäствий постоянно увеëи÷ивается.
Тоëüко в янваpе 2007 ã. в Латвии иìеëи ìесто äве
буpи, пpивеäøие к затопëениþ некотоpых теppи-
тоpий.

Эти и pяä äpуãих пpобëеì безопасности жизне-
äеятеëüности по пpеäëожениþ акаäеìиков и ÷ëе-
нов-коppеспонäентов МАНЭБ быëи поставëены
пеpеä pуковоäствоì ã. Pиãи, в pезуëüтате ÷еãо совìе-
стно с Pижской äуìой быëа пpовеäена нау÷но-пpак-
ти÷еская конфеpенöия на теìу "Оöенка состояния
техноãенной безопасности ã. Pиãи и ее коìпëексное
обеспе÷ение в контексте pазвития ãоpоäа". На кон-
феpенöии быëо поäтвеpжäено, ÷то в совpеìенных
усëовиях необхоäиìо осознатü, ÷то пpобëеìаì безо-
пасности, как обëаäаþщиì высøиì пpиоpитетоì,
äоëжно уäеëятüся äоëжное вниìание, опpеäеëяеìое
их зна÷иìостüþ. А эта зна÷иìостü сеãоäня поä-
твеpжäена соответствуþщиìи статüяìи Всеобщей
äекëаpаöии пpав ÷еëовека, Евpопейской Конвен-
öией по пpаваì ÷еëовека и äpуãиìи äокуìентаìи.

Мы с÷итаеì, ÷то внеäpение нау÷ных pазpаботок
у÷еных — ÷ëенов МАНЭБ буäет способствоватü
äаëüнейøеìу укpепëениþ безопасности жизнеäея-
теëüности насеëения.

УДК 614.8

Б. С. Мастрюков, акаäеìик МАНЭБ, ä-p техн. наук, пpоф.,
ГТУ "МИСИС"

Оценка уязвимости обpазовательных учpеждений Pоссии
в техногенных и пpиpодных чpезвычайных ситуациях

Сpеäи основных öеëей ãосуäаpственной систеìы
обеспе÷ения безопасности в пpиpоäно-техноãен-
ной сфеpе сëеäует отìетитü обеспе÷ение безопасно-
сти жизнеäеятеëüности насеëения в ÷pезвы÷айных
ситуаöиях пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа.
Важное зна÷ение пpиобpетает пpоãноз уязвиìости
объектов эконоìики (ОЭ), к ÷исëу котоpых отно-
сятся и обpазоватеëüные у÷pежäения (ОУ), по от-
ноøениþ к возìожныì поpажаþщиì фактоpаì
техноãенных аваpий и стихийных беäствий. В äан-

ной статüе поä уязвиìостüþ буäеì пониìатü не-
способностü оpãанизованной систеìы пpотивосто-
ятü неãативныì (как внеøниì, так и внутpенниì)
фактоpаì, возäействияì и потеpþ устой÷ивости
систеìы упpавëения [2].

Наибоëее pаспpостpаненныìи исто÷никаìи ЧС
в pеãионах Pоссийской Феäеpаöии явëяþтся зеì-
ëетpясения, навоäнения, хиìи÷еские и pаäиаöи-
онные аваpии, пожаpы, взpывы. В отäеëüных сëу-
÷аях необхоäиìо у÷итыватü веpоятностü возник-
новения уpаãанов, сеëей и т. ä. В посëеäнее вpеìя
стаëо необхоäиìо у÷итыватü уязвиìостü ОЭ по от-
ноøениþ к теppоpисти÷ескиì актаì.

Опpеäеëитü посëеäствия неãативных фактоpов
возäействия äостато÷но несëожно [3], оäнако в су-
ществуþщих pас÷етных ìетоäиках, как пpавиëо,
веpоятностü наступëения неãативноãо события
(исто÷ника ÷pезвы÷айной ситуаöии (ИЧС)) пpи-
ниìается pавной еäиниöе.

Анализ тенденций pазвития основных пpиpодных,
техногенных и экологических опасностей и угpоз и
их пpогноз на пеpспективу показывают [1], что
на теppитоpии Pоссии в ближайшие годы будет
сохpаняться высокая степень pиска возникновения
кpупномасштабных чpезвычайных ситуаций (ЧС)
pазличного хаpактеpа.
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Дëя оöенки уязвиìости обpазоватеëüноãо у÷pе-
жäения ìожно испоëüзоватü веëи÷ину интеãpаëü-
ной оöенки pиска

ИОP = ЛPi, (1)

ãäе ЛP = W•Y — ëокаëüный pиск пpи÷инения вpе-
äа ОУ всëеäствие возникновения ИЧС; W — ÷ас-
тота наступëения ИЧС, ãоä–1; Y — веëи÷ина пpи-
÷иненноãо ущеpба; i — виäы ущеpба, некотоpые из
них охаpактеpизованы в табë. 1.

В зависиìости от виäа ИЧС ущеpб ìожет бытü
нанесен тоëüко ëþäяì (хиìи÷еские и pаäиаöионные
аваpии) иëи ëþäяì и зäанияì (пожаpы, взpывы,
зеìëетpясения, навоäнения и т. ä.). Ущеpб ìожет
бытü пpяìыì и косвенныì, физи÷ескиì, ìатеpи-
аëüныì, ìоpаëüныì, экоëоãи÷ескиì, эконоìи÷е-
скиì и т. ä. Веëи÷ина ущеpба ìожет выpажатüся
в äенежноì эквиваëенте, веëи÷ине безвозвpатных
и санитаpных потеpü и т. ä.

Испоëüзуя выpажение (1), все ОУ ìожно pанжи-
pоватü с то÷ки зpения уязвиìости, пpиниìая веpо-

ятностü возникновения ИЧС, pавной еäиниöе, и ка-
÷ественно опpеäеëяя веëи÷ину ущеpба. Напpиìеp,
пpи возäействии уäаpной воëны на киpпи÷ные ìа-
ëоэтажные зäания в зависиìости от веëи÷ины из-
быто÷ноãо äавëения на фpонте уäаpной воëны
pазëи÷аþт сëеäуþщие виäы pазpуøения: поëное
(ΔPф = 35...45 кПа), сиëüное (ΔPф = 25...35 кПа),
сpеäнее (ΔPф = 15...25 кПа) и сëабое (ΔPф = 8...15 кПа).
Анаëоãи÷ное pанжиpование ìожет бытü пpивеäе-
но и äëя äpуãих ИЧС (табë. 1).

Зна÷итеëüные тpуäности вызывает оöенка уязви-
ìости обpазоватеëüноãо у÷pежäения всëеäствие теp-
pоpисти÷еских актов. Наибоëее объективныìи äан-
ныìи, испоëüзуеìыìи äëя оöенки защищенности
(уязвиìости) ОЭ от теppактов, пpиìенитеëüно к ОУ
ìоãут бытü наëи÷ие иëи отсутствие усëовий, пpи-
веäенных в пpиìе÷ании к табë. 1.

Соãëасно äанныì МЧС [5] уязвиìостü объектов
эконоìики всëеäствие возäействия неãативных
фактоpов техноãенных и пpиpоäных ЧС сущест-
венно pазëи÷ается по pеãионаì стpан (pис. 1 и 2 —
сì. 3-þ стp. обëожки). Оäнако это pазëи÷ие опpе-
äеëяется как ÷астотой наступëения ЧС, так и ве-

i 1=

i 10=

∑

Таблица 1

Ранжирование величины ущерба при некоторых типах ИЧС

ИЧС
Веëи÷ина ущерба

1 2 3 4

Зеìëетрясения

Сëабые 
разруøения

Среäние 
разруøения

Сиëüные 
разруøения

Поëное 
разруøение

Навоäнения
Ураãаны
Взрыв (ìатериаëüные потери)

Взрыв (÷еëове÷еские потери) Леãкое поражения Среäнее поражения Тяжеëое поражение Летаëüное поражение

Хиìи÷еская авария (внеøняя) D m Dпор D = Dпор D = 0,5(Dпор + Dëет) Dëет m D

Проникновение опасных хиìи÷еских 
веществ (ОХВ) внутрü поìещения

Коэффиöиент защищенности Kзащ
0...0,20 0,21...0,40 0,41...0,60 0...0,20

Пожар Qв m 10–6 10–6
m Qв m 10–5 10–5

m Qв m 10–4 10–4
m Qв

Раäиаöионная авария
Уровенü раäиаöии, Гр/÷

1,4•10–4 1,4•10–3 1,4•10–2 4,2•10–2

Теракт
Не выпоëнено из пяти усëовий защищенности

Оäно Два Три Четыре

П р и ì е ÷ а н и я: сëабые разруøения — разруøение крыø, оконных и äверных проеìов; среäние разруøения — разруøе-
ние крыø, переãороäок, ÷ерäа÷ных перекрытий, верхних этажей; сиëüные разруøения — разруøение несущих конструкöий и
перекрытий; поëное разруøение — обруøение зäаний; ëеãкое поражение — уøибы, потери сëуха (ΔPф = 10...40 кПа); среäнее
поражение — кровоте÷ения, вывихи, сотрясение ìозãа (ΔPф = 40...60 кПа); тяжеëое поражение — контузия (ΔPф = 60... 100 кПа);
ëетаëüное поражение — безвозвратные потери (ΔPф > 100 кПа); D, Dпор, Dëет — текущая, пороãовая, ëетаëüная токсоäозы,
ìã•ìин/ë; коэффиöиент защищенности Kзащ — отноøение конöентраöий токсиканта внутри и снаружи поìещения при вре-

ìени экспозиöии 1 ÷; Qв — вероятностü возäействия опасных факторов пожара на ÷еëовека, ãоä–1;
Усëовия защищенности: 

— оãражäение по всеìу периìетру; 
— контроëüно-пропускной пункт; 
— наряä круãëосуто÷ноãо äежурства; 
— противопожарная сиãнаëизаöия;
— систеìа экстренной связи [4].
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ëи÷иной наносиìоãо ущеpба. Указанный исто÷-
ник [5] ìожет бытü испоëüзован пpи опpеäеëении
веëи÷ины ущеpба, нанесенноãо ОУ по хаpактеpи-
стикаì уязвиìости pежиìа.

Частоту возникновения ИЧС пpиpоäноãо и тех-
ноãенноãо типа ìожно опpеäеëитü по фоpìуëе

WЧС,i = αiWСФ, (2)

ãäе WЧС,i — веpоятностü (÷астота) возникновения
ЧС i-ãо типа в äанноì субъекте PФ, ãоä–1; αi — äоëя
ЧС i-ãо типа во всех ЧС, хаpактеpных äëя äанноãо

pеãиона; WСФ — веpоятностü (÷астота) техноãенных
иëи пpиpоäных ЧС в äанноì субъекте PФ, ãоä–1 [6].

Веëи÷ина αi опpеäеëяется как äоëя насеëения
субъекта PФ, оказавøеãося в зоне возäействия по-
pажаþщих фактоpов ЧС i-ãо типа, от ÷исëа жите-
ëей субъекта PФ.

В ка÷естве пpиìеpов pезуëüтатов pас÷етов по
фоpìуëе (2) в табë. 2 и 3 пpивеäены соответствуþ-
щие äанные по Севеpо-Запаäноìу и Сибиpскоìу
pеãионаì. Как виäно, субъекты PФ pазëи÷аþтся
набоpоì и веpоятностüþ (÷астотой) появëения ис-

Таблица 2

Частота возникновения природных и техногенных ЧС и терактов в Северо-Западном регионе, год–1

Субъект 
Российской Феäераöии

Теракты

Техноãенные ЧС Прироäные ЧС

Хиìи÷еские
Раäиаöион-

ные
Взрывы 

и пожары
Ураãаны* Навоäнения

Зеìëетрясе-
ния

Респубëика Кареëия 0,25 0,104 — 0,056 — 0,02 —
Респубëика Коìи 0,35 0,24 — 0,1 — 0,015 —
Арханãеëüская обëастü 0,46 0,308 — 0,056 — 0,005 —
Воëоãоäская обëастü 0,44 0,444 — 0,072 — 0,014 —
Каëининãраäская обëастü 0,33 0,0296 — 0,011 — 0,015 —
Ленинãраäская обëастü 0,57 0,576 0,099 0,054 — 0,008 —
Мурìанская обëастü 0,31 0,04 0,018 0,01 — 0,01 —
Новãороäская обëастü 0,24 0,067 — 0,013 — 0,003 —
Псковская обëастü 0,26 0,07 — 0,01 — 0,066 —
Санкт-Петербурã 1,6 0,81 0,027 0,036 — — —
Ненеöкий автоноìный окруã 0,01 — — 0,006 0,028 — —

* Максиìаëüная скоростü ветра не ìенее 32 ì/с.

Таблица 3

Частота возникновения природных и техногенных ЧС и терактов в Сибирском регионе, год–1

Субъект
Российской Феäераöии

Теракты

Техноãенные ЧС Прироäные ЧС

Хиìи÷еские
Раäиаöион-

ные
Взрывы 

и пожары
Ураãаны* Навоäнения

Зеìëе-
трясения

Респубëика Аëтай 0,06 0,016 — 0,02 0,2 0,066 0,48
Респубëика Бурятия 0,33 0,186 — 0,03 — 0,084 0,3
Респубëика Тыва 0,10 0,025 — 0,025 — 0,114 0,336
Респубëика Хакассия 0,19 0,112 — 0,032 — 0,216 0,168
Аëтайский край 0,90 0,14 — 0,014 — 0,096 —
Красноярский край 1,02 0,176 0,06 0,008 0,2 0,138 0,054
Иркутская обëастü 0,83 0,224 — 0,008 — 0,108 0,138
Кеìеровская обëастü 0,998 0,352 — 0,02 — 0,024 0,018
Новосибирская обëастü 0,927 0,104 — 0,012 0,05 0,09 0,144
Оìская обëастü 0,72 0,16 — 0,014 — 0,018 0,06
Тоìская обëастü 0,36 0,172 0,116 0,04 — 0,042 0,066
Читинская обëастü 0,398 0,088 — 0,024 — 0,132 0,3
Аãинский Бурятский авто-
ноìный окруã

0,02 — — 0,01 — 0,104 0,276

Тайìырский 0,01 0,088 0,264 0,015 — 0,016 —
Устü-Орäынский Бурятский 
автоноìный окруã

0,046 — — — — 0,052 0,148

* Максиìаëüная скоростü ветра не ìенее 32 ì/с.
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то÷ников ЧС пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpакте-
pа, а также теppоpисти÷еских актов.

В пpиìеpах pас÷етов посëеäствий ЧС техноãен-
ноãо и пpиpоäноãо хаpактеpа, пpивеäенных в pа-
боте [3], пpи взpыве конäенсиpованных взpывных
веществ опpеäеëено ÷исëо поãибøих и постpаäавøих
÷еëовек и степенü pазpуøения зäания; пpи пpо-
ãнозиpовании посëеäствий хиìи÷еской аваpии —
коëи÷ество насеëения, оказавøеãося в зоне ëетаëü-
ноãо, тяжеëоãо и сpеäнеãо поpажения с у÷етоì ко-
эффиöиента защищенности; пpи пpоãнозиpова-
нии посëеäствий навоäнения — степенü pазpуøе-
ния зäания и сооpужений.

Пpоиëëþстpиpуеì пpиìенение описанной ìето-
äики на пpиìеpе ãипотети÷ескоãо института, pаспо-
ëоженноãо усëовно в Воëоãоäской обëасти. Вуз
pаспоëаãается в киpпи÷ноì пятиэтажноì зäании.
В поìещении вуза оäновpеìенно заниìается 500 ÷е-
ëовек. В соответствии с äанныìи табë. 2 äëя äанноãо
субъекта PФ веpоятны хиìи÷еские аваpии (W =
= 0,444 ãоä–1), пожаpы и взpывы (W = 0,072 ãоä–1),
навоäнения (W = 0,014 ãоä–1) и теpакты (W =
= 0,44 ãоä–1).

Пpиìеì, ÷то в pезуëüтате аваpии на пpоìыø-
ëенноì хоëоäиëüнике ìясокоìбината в pайоне
pаспоëожения вуза конöентpаöия аììиака ìожет
äостиãнутü 2 ìã/ë, пpи взpыве на базе ãоpþ÷е-сìа-
зо÷ных ìатеpиаëов веëи÷ина избыто÷ноãо äавëе-
ния на фpонте уäаpной воëны в pайоне pаспоëо-
жения вуза ìожет составитü 30 кПа, пpи навоäне-
нии ãëубина затопëения ìожет составитü 0,5 ì пpи
скоpости äвижения потока затопëения 1 ì/с. Пpи-
ìеì также, ÷то из пяти усëовий, по котоpыì оöе-
нивается уязвиìостü вуза всëеäствие теppоpисти-
÷еских актов, в pассìатpиваеìоì вузе отсутствуþт
äва (оãpажäение по пеpиìетpу вуза и систеìа экс-
тpенной связи).

Этиì паpаìетpаì буäет соответствоватü сëабая
степенü pазpуøения пpи навоäнении (веëи÷ина
ущеpба — 1), ëеãкое поpажение у÷ащихся пpи
взpыве снаpужи (веëи÷ина ущеpба — 1), сиëüная
степенü поpажения зäания пpи взpыве (веëи÷ина
ущеpба — 3), сpеäняя степенü поpажения пpи хи-
ìи÷еской аваpии (веëи÷ина ущеpба — 3) и 2-я сте-
пенü уязвиìости пpи теpакте.

Интеãpаëüная уязвиìостü äанноãо вуза в соот-
ветствии с фоpìуëой (1)

ИОP = 0,014•1 + 0,072•1 +
+ 0,072•3 + 0,444•3 + 0,44•2 = 2,514.

Максиìаëüно возìожная пpи äанноì набоpе ИЧС
и заäанной ÷астоте их возникновения (все ИЧС со-
ответствуþт 4-й степени поpажения) ИОPmax = 4,18,
ìиниìаëüно возìожная (1-я степенü поpажения)
ИОPmin = 1,045. Такая оöенка уязвиìости явëяется

äостато÷но пpибëиженной. Дëя боëее то÷ной оöен-
ки уязвиìости ОУ сëеäует у÷итыватü коëи÷ество
у÷ащихся и пеpсонаëа, нахоäящеãося в зäании,
вpеìя возникновения ИЧС, обоpуäование зäания
систеìой пpотивопожаpной защиты, пути эвакуа-
öии пpи возникновении ЧС и т. ä.

Pеøение таких заäа÷ основано на ìетоäоëоãии
фоpìиpования интеãpаëüной оöенки pиска путеì
pеаëизаöии станäаpтных фоpìаëüных и экспеpт-
ных пpоöеäуp [7], состоящей из äвенаäöати эта-
пов, соäеpжание котоpых кpатко изëаãается ниже.

На пеpвом этапе устанавëиваþт n ëокаëüных
pисков (ЛP) äëя оöенивания интеãpаëüноãо уpовня
pиска.

На втоpом этапе все ЛP pазбиваþтся на äве
поäãpуппы: pасс÷итываеìые и опpеäеëяеìые экс-
пеpтныì путеì.

На тpетьем этапе фоpìиpуется баëëüная øка-
ëа оöенок ЛP пеpвой поäãpуппы от 1 äо m.

На ÷етвеpтоì этапе опpеäеëяþтся оöенки ЛP,
вхоäящих во втоpуþ поäãpуппу, с пpиìенениеì
станäаpтных пpоöеäуp свеpтки экспеpтных оöенок.
Напpиìеp, есëи sij — экспеpтная оöенка по i-ìу ЛP,
поëу÷енная от j-ãо экспеpта, то оöенка Oi по этоìу
pиску ìожет бытü сфоpìиpована на основе сëе-
äуþщей пpоöеäуpы

Oi = sij, (3)

ãäе pi — ÷исëо экспеpтов по i-ìу ЛP.
На пятом этапе опpеäеëяется ìножество показа-

теëей, котоpые хаpактеpизуþт ЛP, вхоäящие в пеp-
вуþ поäãpуппу, т. е. опpеäеëяþтся типы и коëи÷е-
ство показатеëей Qi, i = 1, 2, ..., q.

На шестом этапе pазpабатываþтся øкаëы пеpе-
с÷ета зна÷ений показатеëей в ëокаëüные баëëüные
оöенки. Дëя пеpвых q ЛP, по котоpыì оöенку опpе-
äеëяþт показатеëи, иìеþщие хаpактеp объектив-

ных äанных, фоpìиpуþтся Qi отäеëüных øкаë.

Эти øкаëы стpоятся сëеäуþщиì обpазоì. Дëя j-ãо
показатеëя (j = 1, ..., Qi) i-ãо ЛP (i = 1, 2, ..., q) экс-
пеpтаì иëи на основании pас÷етов опpеäеëяþтся

наиëу÷øее  и наихуäøее  зна÷ения показа-

теëя. Затеì эти зна÷ения откëаäываþтся на ÷исëовой
оси. Такиì обpазоì, поëу÷енный отpезок вкëþ÷а-
ет в себя все возìожные зна÷ения, котоpые ìожет
пpиниìатü этот показатеëü. Посëе этоãо отpезок
pазбивается на m отpезков, пpи÷еì ãpаниöы этих
отpезков также опpеäеëяþтся экспеpтно. Доста-
то÷но ÷асто встpе÷аþщийся способ pазбиения —
это pазбиение на pавные отpезки.

1
pi

---
j 1=

p
i

∑

i 1=

q

∑

Пij
ë

Пij
х
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Есëи  > , то поëу÷енная øкаëа иìеет виä,

пpеäставëенный на pис. 3.

Есëи же  < , то øкаëа пpеäставëяется

в виäе pис. 4.
На седьмом этапе изìеpяþтся иëи pасс÷итыва-

þтся зна÷ения показатеëей bij, котоpые хаpактеpи-
зуþт ЛP пеpвой поäãpуппы.

На восьмом этапе пеpес÷итываþтся зна÷ения
показатеëей, поëу÷енные на сеäüìоì этапе, в пpоìе-
жуто÷ные баëëüные оöенки. Дëя этоãо на соответ-
ствуþщей øкаëе нахоäится зна÷ение тоãо иëи иноãо
показатеëя и опpеäеëяется пpоìежуто÷ная баëëü-
ная оöенка, котоpой это зна÷ение соответствует.

На девятом этапе опpеäеëяþтся оöенки уpовня
ЛP, составëяþщих пеpвуþ поäãpуппу.

Oi = bij. (4)

На десятом этапе опpеäеëяþтся паpы напpав-
ëений, по котоpыì оöенки уpовня pиска буäут сво-
pа÷иватüся в обобщеннуþ оöенку. На этоì этапе
эти паpы напpавëений также опpеäеëяþтся экспеp-
таìи, т. е. экспеpты фоpìиpуþт так называеìуþ
бинаpнуþ стpуктуpу свеpтки [8], котоpая наãëяäно
иëëþстpиpует схеìу посëеäоватеëüноãо поëу÷ения
сна÷аëа обобщенных оöенок, а затеì и коìпëекс-
нуþ оöенку объекта.

На одиннадцатом этапе осуществëяется фоpìи-
pование ìатpиö свеpтки.

Матpиöа свеpтки — это табëиöа, ноìеp стpоки
котоpой соответствует оöенке оäноãо ëокаëüноãо
pиска, а ноìеp стоëбöа — оöенке äpуãоãо ëокаëü-
ноãо pиска. Отìетиì, ÷то äëя кажäой паpы своpа-
÷иваеìых оöенок выбиpается своя ìатpиöа свеpт-
ки. О÷евиäно, ÷то äëя m-баëëüной øкаëы ìатpиöы
иìеþт pазìеpностü m Ѕ m.

Основное вниìание пpи фоpìиpовании ìатpиö
свеpтки äоëжно бытü уäеëено их непpотивоpе÷и-

вости. Зна÷ение кажäоãо эëеìента ìатpиöы не
äоëжно пpотивоpе÷итü ëоãике ее постpоения.

Есëи обозна÷итü ÷еpез aij эëеìенты ìатpиöы
свеpтки, то ìатpиöа буäет непpотивоpе÷ивой, есëи
выпоëняþтся сëеäуþщие усëовия [9]:

1. aij = i;
2. min(i, j) m aij m max(i, j);
3. aij m aij + 1;
4. aij m ai + 1j.
Нуìеpаöия стоëбöов и стpок ìатpиö свеpтки

веäется от нижнеãо ëевоãо уãëа. 
На двенадцатом этапе опpеäеëяется интеãpаëü-

ная оöенка pиска.
Зная ИОP и ее составëяþщие, кажäый вуз ìожет

саì опpеäеëитü пpиоpитетные напpавëения äейст-
вий по снижениþ уязвиìости (повыøениþ устой-
÷ивости функöиониpования) в ÷pезвы÷айных си-
туаöиях.
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Оценка степени опасности возникновения
неблагоприятной санитарно-эпидемиологической ситуации 
в водоносных горизонтах территории

Обеспе÷ение насеëения Pоссийской Феäеpаöии
высокока÷ественной питüевой воäой нахоäится в не-
уäовëетвоpитеëüноì состоянии. Неpеäки сëу÷аи,
коãäа äефиöит питüевой воäы пpивоäит к ÷pезвы÷ай-
ныì ситуаöияì. Неäостаток воäы обусëовëивается
ëибо отсутствиеì äостато÷ных pесуpсов, ëибо неуäов-
ëетвоpитеëüныì состояниеì систеì воäоснабжения.

В усëовиях кpизиса, в котоpоì äëитеëüное вpе-
ìя пpебываþт коììунаëüные пpеäпpиятия, pиск
возникновения ÷pезвы÷айных ситуаöий, вызван-
ных аваpияìи в систеìах снабжения насеëения
питüевой воäой, существенно увеëи÷ивается. Вы-
сокий износ основных пpоизвоäственных фонäов,
pезкое снижение затpат на обеспе÷ение пpоизвоä-
ственной безопасности, ухуäøение техноëоãи÷е-
ской äисöипëины, сбои на техноëоãи÷ески сопpя-
женных объектах, соöиаëüная напpяженностü и
äpуãие фактоpы повыøаþт опасностü аваpий и ка-
тастpоф такоãо pоäа. Pеãионы и ãоpоäа äоëжны
иìетü наäежные систеìы пpеäупpежäения ÷pезвы-
÷айных ситуаöий на основе ìонитоpинãа и непpе-
pывноãо пpоãнозиpования.

В ã. Южно-Сахаëинске пpобëеìы воäоснабжения
не связаны с пpобëеìой äефиöита pесуpсов. Pазве-
äанные экспëуатаöионные запасы поäзеìных воä на

теppитоpии ãоpоäа составëяþт 77,08 тыс. ì3/сут.
Пpоãнозные экспëуатаöионные pесуpсы пpесных поä-
зеìных воä оöениваþтся в 316 тыс. ì3/сут. пpи по-
тpебности ãоpоäа в питüевой воäе 82,2 тыс. ì3/сут.
в пеpспективе 2010 ã. Обеспе÷енностü насеëения ãо-
pоäскоãо окpуãа возобновëяеìыìи pесуpсаìи тоëüко
поäзеìных воä весüìа высокая — 1,8 ì3/сут. ÷еë.
и ìожет поëностüþ уäовëетвоpитü все потpебно-
сти насеëения и ìестной пpоìыøëенности ãоpоäа
äаже на отäаëеннуþ пеpспективу. Оäнако неуäов-
ëетвоpитеëüное техни÷еское состояние ìаãистpаëü-
ных и внутpикваpтаëüных сетей пpивоäит к зна÷и-
теëüныì потеpяì воäы пpи ее тpанспоpтиpовке от
воäозабоpов äо потpебитеëя.

Потеpи в систеìе воäоснабжения ã. Южно-Са-
хаëинска äостиãаþт 50 % от äобытой воäы. Такое
состояние äеë ÷асто пpивоäит к оãpани÷енияì в по-
äа÷е воäы насеëениþ. В пеpиоäы зиìней ìежени
äëитеëüное вpеìя пpактикуется сеансовая поäа÷а
воäы. Пpи неизìенности поëожения в бëижайøие
ãоäы ситуаöия с воäоснабжениеì ãоpоäа ìожет пе-
pейти в pазpяä ÷pезвы÷айной. Еäинственный вы-
хоä из сëоживøейся ситуаöии — это капитаëüный
pеìонт иëи заìена воäопpовоäных сетей. Оäнако
это тpебует зна÷итеëüных ìатеpиаëüных затpат,
котоpые непосиëüны ìестныì бþäжетаì, в связи
с ÷еì ìноãие ãоäы pеìонт сетей оãpани÷ивается
"ëатаниеì äыp". Такиì обpазоì, äействуþщая систе-
ìа öентpаëизованноãо воäоснабжения не ìожет
обеспе÷итü наäежное воäоснабжение ãоpоäа, не
ãовоpя уже о pазвитии новоãо стpоитеëüства.

Некотоpые спеöиаëисты, в тоì ÷исëе автоpы
pаботы, скëоняþтся к тоìу, ÷то в сëоживøихся со-
öиаëüно-эконоìи÷еских усëовиях пpи пëаниpова-
нии новоãо стpоитеëüства сëеäует оpиентиpоватüся
на pассpеäото÷енное воäоснабжение за с÷ет небоëü-
øих воäозабоpов поäзеìных воä, обеспе÷иваþщих
отäеëüные инäивиäуаëüные äоìа, кваpтаëы ìноãо-
этажной застpойки и пpоизвоäственные пpеäпpи-
ятия. В этоì сëу÷ае устpаняется необхоäиìостü
стpоитеëüства иëи увеëи÷ения пpопускной способ-
ности ìаãистpаëüных воäопpовоäов, ÷то, в своþ

Дефицит питьевой воды пpиводит к чpезвычай-
ным ситуациям. Дефицит воды обусловливается
либо отсутствием достаточных pесуpсов, либо не-
удовлетвоpительным состоянием систем водоснаб-
жения. Пpи планиpовании нового стpоительства
следует оpиентиpоваться на pассpедоточенное
водоснабжение. В этом случае устpаняется необ-
ходимость стpоительства или увеличения пpопу-
скной способности магистpальных водопpоводов,
что, в свою очеpедь, значительно снижает капи-
тальные затpаты, упpощает обслуживание систе-
мы и в целом повышает надежность водоснабже-
ния. Дана методика выбоpа мест водозабоpов pас-
сpедоточенного водоснабжения, обеспечивающая
максимальную защищенность от ЧС.
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о÷еpеäü, зна÷итеëüно снижает капитаëüные затpа-
ты, упpощает обсëуживание систеìы и, в öеëоì,
повыøает наäежностü воäоснабжения.

Pас÷етный сpеäний ìоäуëü пpоãнозных [1] экспëуа-

таöионных pесуpсов на теppитоpии ãоpоäа состав-
ëяет 6,7 ë/с•кì2. Такиì обpазоì, в коëи÷ественноì
отноøении оpãанизаöия pассpеäото÷енноãо воäо-
снабжения возìожна по всей теppитоpии ãоpоäа.

У÷итывая, ÷то pазвитие жиëищноãо стpоитеëü-
ства пpоисхоäит в основноì за с÷ет ìаëоэтажных
инäивиäуаëüных äоìов, в ка÷естве исто÷ника воäо-
снабжения в ìассовоì поpяäке испоëüзуется и буäет
испоëüзоватüся äаëее пеpвый от повеpхности ãpун-
товый воäоносный ãоpизонт в сиëу небоëüøой
стоиìости стpоитеëüства неãëубоких (10...15 ì) во-
äозабоpов поäзеìных воä. Этот же воäоносный ãо-
pизонт ìожет бытü испоëüзован в сëу÷ае возник-
новения ÷pезвы÷айной ситуаöии в систеìах öен-
тpаëизованноãо воäоснабжения äëя экстpенной
оpãанизаöии воäоснабжения отäеëüных кваpтаëов
ìноãоэтажной застpойки, так как скважины ìоãут
бытü обоpуäованы в те÷ение нескоëüких ÷асов.

Вìесте с теì систеìа pассpеäото÷енноãо воäо-
снабжения, оpиентиpованная на ãpунтовый воäо-
носный ãоpизонт, иìеет pяä существенных неäос-
татков. Во-пеpвых, кажäый воäозабоp соãëасно
СанПиН 2.1.4.027—95. "Зоны санитаpной охpаны
исто÷ников воäоснабжения и воäопpовоäов хо-
зяйственно-питüевоãо назна÷ения" äоëжен иìетü
зоны санитаpной охpаны. Зона санитаpной охpаны
пеpвоãо пояса (ЗСО-I) устанавëивается на фикси-
pованноì pасстоянии от экспëуатаöионных сква-
жин, pазìеpы зон санитаpной охpаны втоpоãо
(ЗСО-II) и тpетüеãо поясов (ЗСО-III) опpеäеëяþтся,
как пpавиëо, pас÷етныì способоì. Pасс÷итанные
с испоëüзованиеì фоpìаëüных паpаìетpов ЗСО —
II, III иìеþт о÷енü боëüøие pазìеpы и обусëовëи-
ваþт pаспpостpанение существенных ãpаäостpои-
теëüных оãpани÷ений на зна÷итеëüные пëощаäи.
Во-втоpых, явëяясü пеpвыì от повеpхности, ãpун-
товый воäоносный ãоpизонт уязвиì с то÷ки заãpяз-
нения из повеpхностных исто÷ников. Поäзеìные
воäы ãоpизонта в pайонах скëаäиpования отхоäов
пpоизвоäства и потpебëения, а также в pайонах не-
бëаãоустpоенноãо жиëоãо фонäа и саäовоä÷еских
коопеpативов испытываþт зна÷итеëüнуþ наãpузку
и за÷астуþ заãpязнены в хиìи÷ескоì и бактеpио-
ëоãи÷ескоì отноøении äо опасных уpовней. Пpи
опpеäеëенных усëовиях воäа из ãоpизонта ìожет
статü исто÷никоì эпиäеìий и хиìи÷ескоãо отpав-
ëения насеëения, т. е. в ãоpизонте ìожет возник-
нутü ÷pезвы÷айная санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еская
обстановка.

Основной öеëüþ äанноãо иссëеäования быë пpо-
ãноз возìожноãо заãpязнения поäзеìных воä ãpун-

товоãо воäоносноãо коìпëекса äо непpиеìëеìых
конäиöий пpи возäействии pазëи÷ных исто÷ни-
ков. В состав pабот вхоäиëо: ãиäpоãеохиìи÷еское
опpобование воäоносных ãоpизонтов и коìпëек-
сов, ãеохиìи÷еское опpобование поpоä pазpезов
скважин, опpеäеëение еìкости поãëощения и со-
става обìенноãо коìпëекса воäовìещаþщих по-
pоä и поpоä зоны аэpаöии, иссëеäование пpоöес-
сов ìикpобиоëоãи÷ескоãо pазëожения оpãани÷еских
соеäинений и естественных защитных свойств зоны
аэpаöии [2, 3]. В pезуëüтате иссëеäований быëо ус-
тановëено, ÷то пpиpоäная экосистеìа обëаäает о÷енü
ìощныìи защитныìи свойстваìи, котоpые пpе-
äотвpащаþт pазвитие ÷pезвы÷айной санитаpно-
эпиäеìиоëоãи÷еской обстановки в ãpунтовоì во-
äоносноì ãоpизонте на зна÷итеëüные pасстояния.

Дëя обеспе÷ения оптиìаëüноãо выбоpа пëощаäок
воäозабоpов наìи быëа pазpаботаны ìетоäика зони-
pования теppитоpии по степени опасности возник-
новения ÷pезвы÷айной санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷е-
ской ситуаöии в ãpунтовоì воäоносноì ãоpизонте.

В основу зониpования поëожены: 1) оöенка за-
щищенности поäзеìных воä ãpунтовоãо воäонос-
ноãо ãоpизонта от заãpязнения; 2) pанжиpование
повеpхностных исто÷ников заãpязнения по степе-
ни опасности заãpязнения поäзеìных воä ãpунто-
воãо воäоносноãо ãоpизонта.

Оöенка защищенности поäзеìных воä от заãpяз-
нения пpоизвоäиëасü с испоëüзованиеì ìетоäики
Гоëüäбеpãа [4]. Поä защищенностüþ поäзеìных
воä от заãpязнения пониìается пеpекpытостü во-
äоносноãо ãоpизонта отëоженияìи, пpежäе всеãо
сëабопpониöаеìыìи, пpепятствуþщиìи пpоник-
новениþ заãpязняþщих веществ с повеpхности
зеìëи в поäзеìные воäы.

Защищенностü поäзеìных воä зависит от ìноãих
фактоpов, котоpые ìожно pазäеëитü на тpи ãpуп-
пы — пpиpоäные, техноãенные, физико-хиìи÷еские.

Основные пpиpодные фактоpы: 1) наëи÷ие в pаз-
pезе поpоä сëабопpониöаеìых отëожений; 2) ãëу-
бина заëеãания поäзеìных воä (ìощностü зоны аэpа-
öии); 3) ìощностü, ëитоëоãия и фиëüтpаöионные
свойства поpоä (в пеpвуþ о÷еpеäü, сëабопpониöае-
ìых), пеpекpываþщих поäзеìные воäы; 4) поãëо-
щаþщие (соpбöионные) свойства поpоä; 5) соот-
ноøение уpовней воäоносных ãоpизонтов.

Техногенные фактоpы — это пpежäе всеãо усëовия
нахожäения заãpязняþщих веществ "на повеpхности"
зеìëи (хpаниëища отхоäов в накопитеëях, øëаìо-
хpаниëищах, сбpос сто÷ных воä на поëя фиëüтpаöии,
оpоøение сто÷ныìи воäаìи, санитаpное состояние
пëощаäей pазìещения небëаãоустpоенноãо жиëоãо
фонäа и саäовоä÷еских товаpиществ и т. ä.) и опpе-
äеëяеìый этиìи усëовияìи хаpактеp пpоникно-
вения заãpязняþщих веществ в поäзеìные воäы.
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Физико-химические фактоpы — спеöифи÷еские
свойства заãpязняþщих веществ, их ìиãpаöионная
способностü, соpбиpуеìостü, хиìи÷еская стойкостü
иëи вpеìя pаспаäа заãpязняþщеãо вещества, взаи-
ìоäействие заãpязняþщих веществ с поpоäаìи и
поäзеìныìи воäаìи.

О÷евиäно, ÷то ÷еì наäежнее пеpекpытостü поä-
зеìных воä сëабопpониöаеìыìи отëоженияìи, ÷еì
боëüøе их ìощностü и ниже их фиëüтpаöионные
свойства, ÷еì боëüøе ãëубина заëеãания поäзеìных
воä, т. е. ÷еì бëаãопpиятнее пpиpоäные фактоpы
защищенности, теì выøе степенü защищенности
поäзеìных воä по отноøениþ к ëþбыì виäаì за-
ãpязняþщих веществ и усëовияì их пpоникнове-
ния в поäзеìные воäы с повеpхности зеìëи. По-
этоìу пpи оöенке защищенности поäзеìных воä
сëеäует исхоäитü пpежäе всеãо из пpиpоäных фак-
тоpов защищенности. Важнейøиì из них явëяется
наëи÷ие в pазpезе сëабопpониöаеìых отëожений.

Поä сëабопpониöаеìыìи пониìаþтся отëожения
(супеси, суãëинки, ãëины и äp.), коэффиöиенты
пpониöаеìости котоpых ìенее 0,1 ì/сут.

Ка÷ественная оöенка усëовий защищенности
ãpунтовых воä в общеì сëу÷ае äеëается с у÷етоì
÷етыpех показатеëей: 1) ãëубины заëеãания уpовня
ãpунтовых воä (ìощности зоны аэpаöии); 2) ëито-
ëоãии поpоä зоны аэpаöии; 3) ìощности сëабо-
пpониöаеìых отëожений в pазpезе зоны аэpаöии;
4) фиëüтpаöионных свойств поpоä зоны аэpаöии
и, пpежäе всеãо, сëабопpониöаеìых отëожений.

Оäнако в pеаëüных усëовиях стpоение зоны аэpа-
öии хаpактеpизуется сиëüной изìен÷ивостüþ.

Поэтоìу äëя оöенки усëовий защищенности авто-
pаìи испоëüзованы фактоpы, котоpые ìоãут бытü оп-
pеäеëены äостато÷но увеpенно: 1) ìощностü зоны
аэpаöии (по pезуëüтатаì ìноãоëетнеãо ìонитоpинãа
ãëубины заëеãания ãpунтовых воä); 2) коэффиöиент
фиëüтpаöии зоны аэpаöии, интеãpаëüно у÷итываþщий

ëитоëоãиþ pазpеза поpоä, ìощностü и фиëüтpаöион-
ные свойства отëожений, вкëþ÷ая сëабопpониöаеìые
(по pезуëüтатаì опытно-фиëüтpаöионных pабот) [1].

В пpеäеëах теppитоpии ãоpоäа выäеëены тpи ка-
теãоpии защищенности ãpунтовых воä:

I катеãоpия — ìощностü зоны аэpаöии ìенее 1 ì,
сëабопpониöаеìые отëожения в pазpезе зоны аэpа-
öии пpакти÷ески отсутствуþт, защищенностü ãpун-
товых воä от заãpязнения сëабая.

II катеãоpия — ìощностü зоны аэpаöии не бо-
ëее 3 ì, пpосëои сëабопpониöаеìых отëожений
незна÷итеëüные, защищенностü ãpунтовых воä от
заãpязнения сpеäняя.

III катеãоpия — ìощностü зоны аэpаöии боëее
3 ì, в pазpезе поpоä пpисутствуþт сëабопpониöае-
ìые отëожения, защищенностü ãpунтовых воä от
заãpязнения хоpоøая.

Коppектностü пpинятой ãpаäаöии поäтвеpжäе-
на коìпëексныìи физико-хиìи÷ескиìи и ìикpо-
биоëоãи÷ескиìи иссëеäованияìи.

Дëя у÷ета усëовий защищенности пpи постpое-
нии схеìы ка÷ественной оöенки опасности возник-
новения ÷pезвы÷айной санитаpно-эпиäеìиоëоãи-
÷еской ситуаöии в ãpунтовоì воäоносноì ãоpи-
зонте теppитоpияì pаспpостpанения I катеãоpии
защищенности пpисваивается 3 баëëа; II — 2 баëëа;
III — 1 баëë.

Pайониpование ãоpоäа по степени опасности тех-
ноãенных фактоpов пpовоäиëасü по pезуëüтатаì
экоëоãи÷ескоãо обсëеäования теppитоpии.

По санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской опасности
на теppитоpии ãоpоäа выäеëено пятü pайонов с иäен-
ти÷ныìи пpизнакаìи, котоpые оöениваëисü также
по баëëüной систеìе.

1. Пëощаäи pаспоëожения сосpеäото÷енных ис-
то÷ников заãpязнения высокой интенсивности (скëа-
äиpование отхоäов пpоизвоäства и потpебëения).
Возìожное заãpязнение — бактеpиоëоãи÷еское, оp-
ãани÷еские соеäинения, тяжеëые ìетаëëы, высо-
котокси÷ные соеäинения, соеäинения азота. Веpо-
ятностü заãpязнения поäзеìных воä ãpунтовоãо во-
äоносноãо ãоpизонта о÷енü высокая (5 баëëов).

2. Пëощаäи pаспоëожения небëаãоустpоенноãо
жиëоãо фонäа и саäовоä÷еских коопеpативов. Воз-
ìожное заãpязнение — бактеpиоëоãи÷еское, оpãани-
÷еские соеäинения, тяжеëые ìетаëëы, соеäинения
азота. Веpоятностü заãpязнения поäзеìных воä ãpун-
товоãо воäоносноãо ãоpизонта высокая (4 баëëа).

3. Пëощаäи pаспоëожения пpоизвоäственных
зон пpоìыøëенных пpеäпpиятий. Веpоятностü бак-
теpиоëоãи÷ескоãо заãpязнения низкая. Состав воз-
ìожных хиìи÷еских заãpязнитеëей весüìа pазно-
обpазен. Веpоятностü заãpязнения поäзеìных воä
ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта сpеäняя (3 баëëа).

4. Пëощаäи pаспpостpанения сеëüскохозяйст-
венных уãоäий. Возìожное заãpязнение — оpãани-
÷еские соеäинения, соеäинения азота. Веpоятностü
заãpязнения поäзеìных воä ãpунтовоãо воäонос-
ноãо ãоpизонта низкая (2 баëëа).

5. Пëощаäи pаспоëожения бëаãоустpоенноãо жи-
ëоãо фонäа и pекpеаöионных зон. Исто÷ники за-
ãpязнения отсутствуþт. Веpоятностü заãpязнения
поäзеìных воä ãpунтовоãо воäоносноãо пpакти÷е-
ски отсутствует (1 баëë).

Pезуëüтиpуþщая схеìа зониpования теppито-
pии ãоpоäа по степени опасности возникновения
÷pезвы÷айной санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской си-
туаöии в ãpунтовоì воäоносноì ãоpизонте состав-
ëена путеì суììиpования соответствуþщих баëëов
защищенности и санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской
опасности повеpхностных исто÷ников заãpязне-
ния пpи наëожении схеì pайониpования.
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Пpавоìеpностü таких постpоений основывается
на äанных коìпëексных иссëеäований, по pезуëü-
татаì котоpых установëено, ÷то бактеpиоëоãи÷е-
ское и хиìи÷еское заãpязнение поäзеìных воä
ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта в pайонах пëо-
щаäок скëаäиpования отхоäов пpоизвоäства и по-
тpебëения ëокаëизовано в пpостpанстве в непосpеä-
ственной бëизости от исто÷ника бëаãоäаpя о÷енü
высокой пpиpоäной саìоо÷ищаþщей способности
зоны аэpаöии и воäоносноãо ãоpизонта. Пpи этоì
÷еì ëу÷øе усëовия защищенности ãpунтовоãо ãоpи-
зонта и ìенüøе интенсивностü повеpхностных ис-
то÷ников заãpязнения, теì ìенüøе веpоятностü за-
ãpязнения поäзеìных воä äо неäопустиìоãо уpовня.

По суììе баëëов, у÷итываþщих усëовия защи-
щенности ãpунтовых воä и опасностü повеpхност-
ных исто÷ников заãpязнения, выäеëены ÷етыpе зо-
ны по степени опасности возникновения ÷pезвы-
÷айной санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской обстановки
в ãpунтовоì воäоносноì ãоpизонте:

1-я зона — суììа баëëов 7—8 (защищенностü
поäзеìных воä ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта
сëабая и о÷енü сëабая; веpоятностü заãpязнения
поäзеìных воä ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта
высокая и о÷енü высокая), степенü опасности воз-
никновения ÷pезвы÷айной санитаpно-эпиäеìио-
ëоãи÷еской ситуаöии в ãpунтовоì воäоносноì ãо-
pизонте о÷енü высокая. Оpãанизаöия хозяйствен-
но-питüевоãо воäоснабжения неäопустиìа.

2-я зона — суììа баëëов 5—6 (защищенностü
поäзеìных воä ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта
сëабая и сpеäняя; веpоятностü заãpязнения поäзеì-
ных воä ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта сpеä-
няя и высокая), степенü опасности возникновения
÷pезвы÷айной санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской си-
туаöии в ãpунтовоì воäоносноì ãоpизонте высокая.
Оpãанизаöия хозяйственно-питüевоãо воäоснаб-
жения не pекоìенäуется.

3-я зона — суììа баëëов 3—4 (защищенностü
поäзеìных воä ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта
сpеäняя и хоpоøая; веpоятностü заãpязнения поä-
зеìных воä ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта сpеä-
няя и низкая), степенü опасности возникновения
÷pезвы÷айной санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской си-
туаöии в ãpунтовоì воäоносноì ãоpизонте сpеä-
няя. Оpãанизаöия хозяйственно-питüевоãо воäо-
снабжения возìожна на оãpани÷енных теppитоpиях.

4-я зона — суììа баëëов 1—2 (защищенностü
поäзеìных воä ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта
хоpоøая; веpоятностü заãpязнения поäзеìных воä
ãpунтовоãо воäоносноãо ãоpизонта пpакти÷ески от-
сутствует), степенü опасности возникновения ÷pез-
вы÷айной санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской ситуаöии
в ãpунтовоì воäоносноì ãоpизонте низкая. Оpãа-
низаöия хозяйственно-питüевоãо воäоснабжения
возìожна по всей пëощаäи без оãpани÷ений.

Испоëüзование пpеäëоженной схеìы зониpова-
ния ãоpоäа пpи оpãанизаöии pассpеäото÷енноãо во-
äоснабжения и аваpийноãо воäоснабжения в сëу-
÷ае кpупных аваpий в систеìах öентpаëизованноãо
воäоснабжения позвоëит зна÷итеëüно снизитü pиск
возникновения ÷pезвы÷айной санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷еской ситуаöии.
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