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Э. П. Пышкина, канä. техн. наук, пpоф.,
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана

О новом поpядке пpоведения
аттестации pабочих мест по условиям тpуда

С 01 сентябpя 2008 ã. в соответствии с пpиказоì
Минзäpавсоöpазвития Pоссии № 569 от 31.08.2007
ввоäится новый Поpяäок пpовеäения аттестаöии pа-
бо÷их ìест по усëовияì тpуäа (äаëее Поpяäок), заpе-
ãистpиpованный в Минþсте Pоссии. Ввеäение ука-
занноãо äокуìента, безусëовно, своевpеìенно, так
как äействуþщее Поëожение о поpяäке пpовеäения
аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа (äаëее
Поëожение) быëо пpинято еще 14.03.1997 и за пpо-
øеäøие 11 ëет ноpìативно-пpавовая база указан-
ной аттестаöии сиëüно изìениëасü. Кpоìе тоãо, быë
накопëен боëüøой опыт пpовеäения такоãо pоäа
pабот, с у÷етоì котоpоãо назpеëа необхоäиìостü
изìенений и äопоëнений äействуþщеãо Поëоже-
ния. В ÷астности, в зна÷итеëüной ìеpе pасøиpен
пеpе÷енü öеëей аттестаöии pабо÷их ìест по усëо-
вияì тpуäа. Кpоìе сфоpìуëиpованных в Поëожении
новый Поpяäок устанавëивает сëеäуþщие öеëи ат-
тестаöии pабо÷их ìест:

� оöенка пpофессионаëüноãо pиска как веpоятно-
сти повpежäения (утpаты) зäоpовüя иëи сìеpти
pаботника, связанной с испоëнениеì иì обязан-
ностей по тpуäовоìу äоãовоpу и в иных установ-
ëенных законоäатеëüствоì сëу÷аях, контpоëя и
упpавëения пpофессионаëüныì pискоì, кото-
pые пpеäпоëаãаþт пpовеäение анаëиза и оöен-
ки состояния зäоpовüя pаботника в пpи÷инно-
сëеäственной связи с усëовияìи тpуäа, инфоp-
ìиpование о pиске субъектов тpуäовоãо пpава,
контpоëü äинаìики показатеëей pиска, а также
пpовеäение ìеpопpиятий по снижениþ веpоят-
ности повpежäения зäоpовüя pаботников; 

� пpеäоставëение pаботникаì, занятыì на pаботах
с вpеäныìи усëовияìи тpуäа, на pаботах, выпоë-
няеìых в особых теìпеpатуpных усëовиях иëи
связанных с заãpязнениеì, беспëатной сеpти-
фиöиpованной спеöиаëüной оäежäы, спеöиаëü-
ной обуви и äpуãих сpеäств инäивиäуаëüной за-
щиты (СИЗ), а также сìываþщих и обезвpежи-
ваþщих сpеäств в соответствии с установëен-
ныìи ноpìаìи;

� поäãотовка континãентов и поиìенноãо списка
ëиö, поäëежащих обязатеëüныì пpеäваpитеëü-

ныì (пpи поступëении на pаботу) и пеpиоäи÷е-
скиì (в те÷ение тpуäовой äеятеëüности) ìеäи-
öинскиì осìотpаì (обсëеäованияì), а также вне-
о÷еpеäныì ìеäиöинскиì осìотpаì (обсëеäова-
нияì);

� pас÷ет скиäок и наäбавок к стpаховоìу таpифу
в систеìе обязатеëüноãо ìеäиöинскоãо стpахо-
вания pаботников от нес÷астных сëу÷аев на пpо-
извоäстве и пpофессионаëüных забоëеваний; 

� pассìотpение вопpосов и pазноãëасий, связанных
с обеспе÷ениеì безопасных усëовий тpуäа pа-
ботников и pассëеäованиеì пpоисøеäøих с ни-
ìи нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве и пpо-
фессионаëüных забоëеваний;

� пpинятие ìеp по наäëежащеìу санитаpно-бы-
товоìу и пpофиëакти÷ескоìу обеспе÷ениþ pа-
ботников оpãанизаöии;

� обоснование оãpани÷ений тpуäа äëя отäеëüных
катеãоpий pаботников;

� созäание банка äанных существуþщих усëовий
тpуäа на уpовне оpãанизаöии, ìуниöипаëüноãо
обpазования, оpãана испоëнитеëüной вëасти
субъекта Pоссийской Феäеpаöии и на феäеpаëü-
ноì уpовне;

� пpовеäение ìеpопpиятий по осуществëениþ тpе-
бований феäеpаëüных оpãанов испоëнитеëüной
вëасти, упоëноìо÷енных на пpовеäение ãосуäаp-
ственноãо наäзоpа и контpоëя за собëþäениеì
тpуäовоãо законоäатеëüства и иных ноpìатив-
ных пpавовых актов, соäеpжащих ноpìы тpуäо-
воãо пpава.

Вìесто сеpтификаöии пpоизвоäственных объ-
ектов на соответствие тpебованияì охpаны тpуäа
Поpяäок устанавëивает поäтвеpжäение соответст-
вия оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа ãосуäаpст-
венныì ноpìативныì тpебованияì охpаны тpуäа.
Как известно, Тpуäовой коäекс PФ в pеäакöии
2006 ã. в ка÷естве оäной из обязанностей pабото-
äатеëя устанавëивает сеpтификаöиþ оpãанизаöии
pабот по охpане тpуäа.

Некотоpые пункты и pазäеëы Поëожения уто÷-
нены иëи äопоëнены в новоì Поpяäке.

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА
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Пункт, касаþщийся вкëþ÷ения в тpуäовой äоãо-
воp хаpактеpистик усëовий тpуäа, äопоëнен. Тепеpü
äоëжен pассìатpиватüся также вопpос о коìпенса-
öии pаботникаì за pаботу в тяжеëых, вpеäных и
(иëи) опасных усëовиях тpуäа. Пункт, касаþщийся
пëаниpования и пpовеäения ìеpопpиятий по уëу÷-
øениþ усëовий и охpане тpуäа, äопоëнен сëоваìи
"в тоì ÷исëе за с÷ет сpеäств на обязатеëüное ìе-
äиöинское стpахование от нес÷астных сëу÷аях на
пpоизвоäстве и пpофессионаëüных забоëеваний".

Pазäеë "Общие поëожения и основные поня-
тия" äопоëнен сëеäуþщиìи pазъясненияìи:

— вновü оpãанизованные pабо÷ие ìеста аттесту-
þтся посëе ввоäа их в экспëуатаöиþ;

— äокуìенты аттестаöии pабо÷их ìест по усëо-
вияì тpуäа pекоìенäуется хpанитü в оpãанизаöии
в те÷ение 45 ëет.

В pазäеëе "Поäãотовка и пpовеäение аттестаöии
по усëовияì тpуäа" pасøиpены функöии аттеста-
öионных коìиссий оpãанизаöий, в котоpых пpово-
äится указанная аттестаöия. Соãëасно новоìу По-
pяäку, кpоìе pанее установëенных обязанностей,
аттестаöионная коìиссия:

— ãотовит пpеäëожения по пpивеäениþ наиìе-
нования пpофессий и äоëжностей pаботников оp-
ãанизаöии в соответствии с тpебованияìи законо-
äатеëüства, есëи äëя этих пpофессий и äоëжностей
пpеäусìотpено пpеäоставëение коìпенсаöий pа-
ботникаì;

— составëяет и поäписывает каpты аттестаöии
pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа;

— оpãанизует ознакоìëение pаботников с pезуëü-
татаìи аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа.

Вìесто пункта о внесении пpеäëожений о ãо-
товности поäpазäеëения оpãанизаöии (пpоизвоä-
ственных объектов) к их сеpтификаöии на соответ-
ствие тpебованияì по охpане тpуäа ввеäен пункт
о внесении пpеäëожений о ãотовности к сеpтифи-
каöии pабот по охpане тpуäа. 

Изìенена pеäакöия пункта, касаþщеãося со-
ставëения пеpе÷ня опасных и вpеäных фактоpов
пpоизвоäственной сpеäы, показатеëей тяжести и
напpяженности тpуäовоãо пpоöесса, поäëежащих
оöенке на кажäоì pабо÷еì ìесте исхоäя из хаpак-
теpистик пpоизвоäственноãо пpоöесса, состава обо-
pуäования, пpиìеняеìых сыpüя и ìатеpиаëов, äан-
ных pанее пpовоäивøихся изìеpений, показатеëей
опасных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов,
тяжести и напpяженности тpуäовоãо пpоöесса, жа-
ëоб pаботников на усëовия тpуäа.

Тепеpü соãëасно новоìу Поpяäку аттестаöион-
ная коìиссия составëяет поëный пеpе÷енü pабо-
÷их ìест оpãанизаöии соãëасно пpиëожениþ № 1
к Поpяäку с выäеëениеì анаëоãи÷ных pабо÷их

ìест и указаниеì оöениваеìых усëовий тpуäа ис-
хоäя из хаpактеpистик техноëоãи÷ескоãо пpоöесса,
состава пpоизвоäственноãо обоpуäования, а также,
как и pанее пpиìеняеìых сыpüя и ìатеpиаëов, pе-
зуëüтатов pанее пpовоäивøихся изìеpений пока-
затеëей вpеäных и (иëи) опасных пpоизвоäствен-
ных фактоpов, жаëоб pаботников на усëовия тpуäа.
Пpеäставëяется, ÷то с то÷ки зpения пpоизвоäст-
венников pеäакöия Поëожения быëа пpеäпо÷ти-
теëüней, так как вкëþ÷аëа хаpактеpистики пpоиз-
воäственной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса.

В pазäеëе "Гиãиени÷еская оöенка усëовий тpуäа"
пpивеäен пеpе÷енü äанных, котоpые äоëжны вкëþ-
÷атüся в пpотокоë изìеpений. Так, тепеpü необхо-
äиìо указыватü иäентификаöионный ноìеp пpото-
коëа (÷исëовой и буквенный), свеäения об аккpеäи-
таöии оpãанизаöии, пpивëе÷енной к пpовеäениþ
инстpуìентаëüных изìеpений (есëи это иìеет ìе-
сто), ноpìативное зна÷ение изìеpяеìоãо паpаìет-
pа и пpи необхоäиìости вpеìя еãо возäействия,
свеäения о ноpìативной äокуìентаöии, pеãëаìен-
тиpуþщей опасный иëи вpеäный фактоp, кëасс
вpеäности и опасности по кажäоìу фактоpу.

Кpоìе тоãо, äается öеëый pяä äопоëнитеëüных
pазъяснений. Так, соãëасно Поpяäку по кажäоìу
фактоpу на отäеëüное pабо÷ее ìесто офоpìëяþтся
пpотокоëы изìеpений и оöенок, явëяþщиеся неотъ-
еìëеìой ÷астüþ каpты аттестаöии pабо÷еãо ìеста
по усëовияì тpуäа; äопускается офоpìëение pе-
зуëüтатов изìеpений и оöенок по оäноìу конкpет-
ноìу фактоpу в оäноì своäноì пpотокоëе äëя
ãpуппы pабо÷их ìест.

Внесены также сëеäуþщие äопоëнения: в сëу-
÷аях пpовеäения pабот в усëовиях ÷pезвы÷айных
ситуаöий (спасатеëüные pаботы, туøение пожаpов
и т. ä.) изìеpения и оöенка усëовий тpуäа не пpо-
воäятся. Кpоìе тоãо, изìеpения и оöенка усëовий
тpуäа не пpовоäятся в тех сëу÷аях, коãäа это пpо-
тивопоказано из сообpажений безопасности äëя
основной pаботы иëи äëя pаботы спеöиаëистов,
пpоизвоäящих заìеpы.

В pазäеëе "Оöенка тpавìобезопасности pабо÷их
ìест" появиëисü новые указания. Так, соãëасно
Поpяäку пеpеä оöенкой тpавìобезопасности пpо-
веpяется наëи÷ие, пpавиëüностü веäения äокуìен-
таöии и собëþäение тpебований ноpìативных äо-
куìентов в ÷асти обеспе÷ения безопасности тpуäа
в соответствии с техноëоãи÷ескиì пpоöессоì. Кpо-
ìе тоãо, pазъясняется, ÷то в пpоöессе оöенки тpав-
ìобезопасности сëеäует исхоäитü из тpебований,
относящихся к защите от ìехани÷еских возäейст-
вий; от возäействий эëектpи÷ескоãо тока, повы-
øенных иëи пониженных теìпеpатуp; активных
хиìи÷еских и яäовитых веществ. Пpи этоì ãоä вы-
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пуска и отpасëевая пpинаäëежностü пpиìеняеìых
на pабо÷еì ìесте пpоизвоäственноãо обоpуäования,
пpиспособëений и инстpуìентов не иãpаþт pоëи. 

Обpащается вниìание, ÷то кpоìе наëи÷ия ин-
стpукöий по охpане тpуäа и соответствия их ноp-
ìативныì äокуìентаì соãëасно новоìу Поpяäку
в необхоäиìых сëу÷аях äоëжно пpовеpятüся наëи÷ие
уäостовеpений о пpохожäении спеöиаëüноãо обу-
÷ения по охpане тpуäа и пpовеpке знаний тpебова-
ний ноpìативных пpавовых актов по охpане тpуäа.

Особо сëеäует отìетитü äопоëнение, соãëасно ко-
тоpоìу кpоìе тpебований безопасности к пpоиз-
воäственноìу обоpуäованиþ, пpиспособëенияì,
инстpуìентаì, сpеäстваì обу÷ения и инстpуктажа,
äоëжны бытü пpиняты во вниìание спеöиаëüные
äëя конкpетных виäов pабо÷их ìест тpебования
к теppитоpии, к эëеìентаì зäаний и сооpужений.

Весüìа существенно уто÷нение, касаþщееся
оöенки сpеäств обу÷ения и инстpуктажа. Тепеpü не-
обхоäиìо контpоëиpоватü наëи÷ие äокуìентов (уäо-
стовеpений, свиäетеëüств), поäтвеpжäаþщих пpо-
хожäение обу÷ения, инстpукöий по безопасности
и по охpане тpуäа, составëенных с у÷етоì ноpìа-
тивных тpебований к их стpуктуpе и соäеpжаниþ.

Пpи пpовеäении оöенки тpавìобезопасности pа-
бо÷их ìест соãëасно Поpяäку äоëжно пpовеpятüся
наëи÷ие, пpавиëüностü веäения и собëþäение тpе-
бований экспëуатаöионных äокуìентов на пpоиз-
воäственное обоpуäование (паспоpтов, инстpук-
öий по экспëуатаöии и т. п.) в ÷асти обеспе÷ения
безопасности тpуäа.

Новыì явëяется указание, ÷то пpи оöенке тpав-
ìобезопасности pабо÷их ìест, иìеþщих объекты,
контpоëиpуеìые феäеpаëüныìи оpãанаìи испоëни-
теëüной вëасти, упоëноìо÷енныìи на пpовеäение
ãосуäаpственноãо наäзоpа и контpоëя в установ-
ëенной сфеpе äеятеëüности, в пpотокоëах оöенки
тpавìобезопасности pабо÷их ìест сëеäует äопоë-
нитеëüно указыватü наëи÷ие необхоäиìых pазpе-
øений на пуск в экспëуатаöиþ пpоизвоäственноãо
обоpуäования и (иëи) еãо отäеëüных составных
÷астей, пpохожäение техни÷еских освиäетеëüство-
ваний и т. п.

В отëи÷ие от äействуþщеãо Поëожения в новоì
поpяäке контpоëü обеспе÷енности pаботников СИЗ
вынесен в отäеëüный pазäеë. Зäесü тpебование не-
обхоäиìости сопоставëения факти÷ески выäанных
сpеäств с ноpìаìи беспëатной выäа÷и pабо÷иì и
сëужащиì сеpтифиöиpованной спеöиаëüной оäе-
жäы, спеöиаëüной обуви, а также сìываþщих и
обезвpеживаþщих сpеäств с пpавиëаìи, утвеpжäен-
ныìи в установëенноì поpяäке, äопоëнено тpебо-
ваниеì пpовеpки собëþäения пpавиë обеспе÷ения

СИЗ (наëи÷ие ëи÷ной каpто÷ки у÷ета, запоëнен-
ной в установëенноì поpяäке). Что касается поä-
твеpжäения эффективности СИЗ сеpтификатоì со-
ответствия, то посëеäний соãëасно Поpяäку äоëжен
бытü пpи усëовии вкëþ÷ения СИЗ в Ноìенкëатуpу
пpоäукöии и усëуã (pабот), поäëежащих обязатеëü-
ной сеpтификаöии, и Ноìенкëатуpу пpоäукöии,
соответствие котоpой ìожет бытü поäтвеpжäено
äекëаpаöией о соответствии, утвеpжäенной поста-
новëениеì Госстанäаpта Pоссии от 30 иþëя 2002 ã.
№ 64 (по закëþ÷ениþ Минþста Pоссии äанный
äокуìент в ãосуäаpственной pеãистpаöии не нуж-
äается — писüìо Минþста Pоссии от 3 сентябpя
2002 ãоäа № 07/8285-ЮД).

Как отìе÷ено в новоì äокуìенте, оöенку обес-
пе÷енности pаботников СИЗ сëеäует пpовоäитü пpи
наëи÷ии pезуëüтатов ãиãиени÷еской оöенки усëовий
тpуäа и фактоpов тpавìобезопасности pабо÷еãо
ìеста. Оöенка соответствия выäанных СИЗ факти-
÷ескоìу состояниþ усëовий тpуäа пpоизвоäится
путеì сpавнения паpаìетpов усëовий тpуäа с ìаp-
киpовкой СИЗ, пpеäусìотpенной тpебованияìи
их кëассификаöии по защитныì свойстваì.

В pазäеëе "Оöенка факти÷ескоãо состояния ус-
ëовий тpуäа на pабо÷их ìестах" Поpяäка естü ука-
зания, котоpых нет в äействуþщеì Поëожении.
Соãëасно оäноìу из них пpовеäение pабот в усëо-
виях ÷pезвы÷айных ситуаöий (спасатеëüные pабо-
ты, туøение пожаpов и т. ä.) кëассифиöиpуется по
вpеäности и (иëи) опасности пpоизвоäственных
фактоpов по кëассу 4, по тpавìобезопасности по
кëассу 3. Соãëасно äpуãоìу указаниþ пpи отнесе-
нии усëовий тpуäа на pабо÷еì ìесте к кëассу 4
(опасноìу) в оpãанизаöии незаìеäëитеëüно pазpа-
батывается коìпëекс ìеp, напpавëенных на сни-
жение уpовня возäействия опасных фактоpов пpо-
извоäственной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса ëибо
на уìенüøение вpеìени их возäействия. 

В pазäеëе "Офоpìëение pезуëüтатов аттестаöии
pабо÷их ìест" пpивеäен поpяäок офоpìëения pе-
зуëüтатов аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì
тpуäа в виäе пакета äокуìентов, соäеpжащеãо:

1) пpиказ о пpовеäении аттестаöии pабо÷их ìест
по усëовияì тpуäа и пpивëе÷ении к этой pаботе ат-
тестуþщей оpãанизаöии (пpи необхоäиìости);

2) пеpе÷енü pабо÷их ìест оpãанизаöии, поäëежа-
щих аттестаöии по усëовияì тpуäа, с выäеëениеì
анаëоãи÷ных pабо÷их ìест и указаниеì оöенивае-
ìых фактоpов усëовий тpуäа соãëасно пpиëоже-
ниþ № 1 к Поpяäку;

3) копии äокуìентов на пpаво пpовеäения изìе-
pений и оöенок усëовий тpуäа аттестуþщей оpãа-
низаöией (в сëу÷ае ее пpивëе÷ения); 
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4) каpты аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì

тpуäа соãëасно пpиëожениþ № 2 к Поpяäку с пpо-

токоëаìи изìеpений и оöенок усëовий тpуäа;

5) веäоìости pабо÷их ìест (PМ) поäpазäеëений

и pезуëüтатов их аттестаöии по усëовияì тpуäа и

своäнуþ веäоìостü pабо÷их ìест оpãанизаöии и

pезуëüтатов их аттестаöии по усëовияì тpуäа со-

ãëасно пpиëоженияì № 6 и 7 к Поpяäку;

6) пëан ìеpопpиятий по уëу÷øениþ и озäоpов-

ëениþ усëовий тpуäа в оpãанизаöии соãëасно пpи-

ëожениþ № 8 к Поpяäку;

7) пpотокоë засеäания аттестаöионной коìиссии

по pезуëüтатаì аттестаöии pабо÷их ìест по усëо-

вияì тpуäа соãëасно пpиëожениþ № 9 к Поpяäку;

8) пpиказ о завеpøении аттестаöии pабо÷их

ìест и утвеpжäении ее pезуëüтатов. 

Посëе пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по

усëовияì тpуäа pаботоäатеëü напpавëяет соãëасно

Пpиëожениþ № 10 к Поpяäку в ãосуäаpственнуþ

инспекöиþ тpуäа в субъекте Pоссийской Феäеpа-

öии (теppитоpиаëüный оpãан Феäеpаëüной сëужбы

по тpуäу и занятости по ãосуäаpственноìу наäзоpу

и контpоëþ за собëþäениеì тpуäовоãо законоäа-

теëüства и иных ноpìативных актов, соäеpжащих

ноpìы тpуäовоãо пpава) сëеäуþщие äокуìенты:

пеpе÷енü pабо÷их ìест, веäоìости pабо÷их ìест

поäpазäеëений оpãанизаöии и pезуëüтатов их атте-

стаöии по усëовияì тpуäа и своäнуþ веäоìостü pа-

бо÷их ìест оpãанизаöии и pезуëüтатов их аттеста-

öии по усëовияì тpуäа, вкëþ÷ая инфоpìаöиþ. 

Сpавнение äействуþщеãо Поëожения и ввоäиìо-

ãо Поpяäка позвоëяет сäеëатü вывоä, ÷то в посëеä-

ний не вкëþ÷ены сëеäуþщие пpиëожения Поëоже-

ния: основные теpìины и опpеäеëения; пеpе÷енü

основных станäаpтов систеìы станäаpтов безопас-

ности тpуäа (ССБТ) и ãиãиени÷еских ноpìативов,

испоëüзуеìых пpи аттестаöии pабо÷их ìест по ус-

ëовияì тpуäа, коäы вpеäных пpоизвоäственных

фактоpов, кëассификаöия усëовий тpуäа по тpав-

ìоопасности. 

Кpоìе тоãо, в зна÷итеëüной ìеpе откоppектиpо-

ваны каpта аттестаöии pабо÷еãо ìеста, пpотокоë

тpавìобезопасности pабо÷еãо ìеста; пpотокоë обес-

пе÷ения pаботников сpеäстваìи инäивиäуаëüной

защиты; веäоìостü pабо÷их ìест и pезуëüтатов их

аттестаöии по усëовияì тpуäа в поäpазäеëении,

своäная веäоìостü pабо÷их ìест и pезуëüтатов их

аттестаöии по усëовияì тpуäа в оpãанизаöии.

Существенно пеpеpаботаны pекоìенäаöии по

запоëнениþ каpты аттестаöии pабо÷еãо ìеста по

усëовияì тpуäа. Ввеäено спеöиаëüное Пpиëоже-

ние "Пеpе÷енü pабо÷их ìест, поäëежащих аттеста-

öии по усëовияì тpуäа".

Пpеäставëяется, ÷то невкëþ÷ение в Поpяäок пе-

pе÷ня ноpìативно-пpавовых актов, на базе котоpых

пpоизвоäится аттестаöия pабо÷их ìест по усëови-

яì тpуäа, вpяä ëи опpавäано. Такой пеpе÷енü быë

о÷енü поëезен оpãанизаöияì, пpовоäящиì атте-

стаöиþ без пpивëе÷ения аккpеäитованных на эту

pаботу оpãанизаöий. В поpяäке ни÷еãо не ãовоpится

о тоì, пpеäъявëяþтся ëи какие-ëибо тpебования

к оpãанизаöии в посëеäнеì сëу÷ае, в то вpеìя как

"Pуковоäство по ãиãиени÷еской оöенке фактоpов

pабо÷ей сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса. Кpитеpии и

кëассификаöия усëовий тpуäа" P 2.2.006—05 (сëеäует

отìетитü, ÷то äанный äокуìент не заpеãистpиpован

в Минþсте Pоссии) пpяìо тpебует аккpеäитаöии

оpãанизаöий на пpаво аттестаöии pабо÷их ìест по

усëовияì тpуäа. Кpоìе тоãо, указанное pуковоäство

тpебует ëиквиäаöии pабо÷их ìест, усëовия тpуäа

на котоpых по pезуëüтатаì аттестаöии отнесены

к кëассу 4, в то вpеìя как новый Поpяäок этоãо не

пpеäусìатpивает. Нет таì и тpебования, ÷тобы ап-

паpатуpа и пpибоpы, испоëüзованные äëя изìеpе-

ния паpаìетpов сpеäы pабо÷ей зоны, быëи поиìе-

нованы в пеpе÷не Госpеестpа пpибоpов, pекоìен-

äуеìых äëя контpоëя, как тоãо тpебует P 2.2.006—05.

В Поpяäке пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест

по усëовияì тpуäа так же, как в P 2.2.006—05, нет

ответа на вопpос, как оöениватü усëовия тpуäа, есëи

они пеpиоäи÷ески сиëüно ìеняþтся. Напpиìеp,

стpоитеëüные отäеëо÷ные pаботы ìоãут вкëþ÷атü

в себя испоëüзование pу÷ноãо ìеханизиpованноãо

инстpуìента, испоëüзуеìоãо pаз в ìесяö. Как в этоì

сëу÷ае оöенитü возäействие øуìа и вибpаöии? На

сеãоäняøний äенü пpеäусìотpена спеöиаëüная

оöенка возäействия паpов ãазов и пыëей, а также

ìикpокëиìата и эëектpоìаãнитных поëей, есëи оно

пеpеìенно в те÷ение pабо÷еãо äня. А есëи эти изìе-

нения пpоисхоäят в те÷ение неäеëи, ìесяöа? Как

оöениватü усëовия тpуäа в этоì сëу÷ае? Ответа на

этот вопpос пока нет.

Теì не ìенее, как уже отìе÷аëосü, появëение

новоãо äокуìента на аттестаöиþ pабо÷их ìест по

усëовияì тpуäа весüìа своевpеìенно и позвоëит

обеспе÷итü боëее высокий уpовенü пpовеäения ука-

занных pабот и теì саìыì способствоватü уëу÷øе-

ниþ усëовий тpуäа в стpане.
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Совеpøенствование техни÷еской оснащенности

пpоизвоäственной äеятеëüности ÷еëовека хаpакте-

pизуется все боëее øиpокиì испоëüзованиеì pаз-

ëи÷ных техни÷еских сpеäств, котоpые явëяþтся ис-

то÷никаìи физи÷еских поëей эëектpоìаãнитной

пpиpоäы. К ниì относятся и pаäиоëокаöионные

станöии, и pаäиоизëу÷аþщие навиãаöионные сpеä-

ства, и систеìы pаäиоэëектpонной боpüбы, и т. п.

Опpеäеëяþщиìи тенäенöияìи в pазpаботке но-

вых и ìоäеpнизаöии существуþщих техни÷еских

сpеäств — исто÷ников эëектpоìаãнитных поëей

(ЭМП) явëяþтся: созäание унивеpсаëüных ìноãо-

функöионаëüных установок, увеëи÷ение ìощности

изëу÷ения и уìенüøение äëитеëüности ãенеpиpуе-

ìых эëектpоìаãнитных иìпуëüсов [1].

Особое ìесто сpеäи исто÷ников ЭМП заниìаþт

эëектpоpазpяäные установки (ЭPУ), испоëüзуеìые

пpи испытаниях техники на стойкостü к возäейст-

виþ эëектpоìаãнитных иìпуëüсов пpиpоäноãо и

техноãенноãо пpоисхожäения. Данные установки

ãенеpиpуþт ìощные неìоäуëиpованные по ÷асто-

те pеäко повтоpяþщиеся (не ÷аще оäноãо pаза за

3...5 ìин) эëектpоìаãнитные иìпуëüсы наносе-

кунäной äëитеëüности. Возäействиþ таких иìпуëü-

сов поäвеpãается пеpсонаë, обсëуживаþщий эти

установки, ëиöа, выпоëняþщие свои функöионаëü-
ные обязанности на пpиëеãаþщих теppитоpиях.
Оäнако возäействие на пеpсонаë эëектpоìаãнитных
иìпуëüсов, ãенеpиpуеìых совpеìенныìи ЭPУ,
÷асто не pеãëаìентиpоваëосü, поскоëüку нау÷но-
ìетоäи÷еский поäхоä к оöенке биоëоãи÷еских эф-
фектов и ãиãиени÷ескоìу ноpìиpованиþ возäей-
ствия иìпуëüсов не быë äостато÷но pазpаботан,
а кpитеpии оöенки äопустиìых уpовней возäейст-
вия не быëи опpеäеëены. Это обусëовиëо необхо-
äиìостü иссëеäований по оöенке вëияния таких
иìпуëüсов на зäоpовüе пеpсонаëа ЭPУ äëя pеøения
важной пpобëеìы ìеäиöины тpуäа — сохpанения
зäоpовüя пеpсонаëа, поäвеpãаþщеãо пpи пpофес-
сионаëüной äеятеëüности возäействиþ pазëи÷ных
экстpеìаëüных фактоpов.

Пpобëеìа обеспе÷ения эëектpоìаãнитной безо-
пасности пеpсонаëа и насеëения от исто÷ников
ЭМП иìеет ãосуäаpственное зна÷ение в связи с не-
обхоäиìостüþ выпоëнения тpебований Феäеpаëüно-
ãо закона "О санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоì бëа-
ãопоëу÷ии насеëения" от 30.03.1999 ã. № 52-ФЗ.
Соãëасно этоìу закону þpиäи÷еские ëиöа обязаны
обеспе÷иватü безопасностü выпоëняеìых pабот äëя
зäоpовüя ÷еëовека, а также пpовоäитü pаботы по
обоснованиþ кpитеpиев безопасности фактоpов
сpеäы обитания. Пpи этоì сëеäует у÷итыватü, ÷то
кpитеpии безопасности усëовий pабот с исто÷ни-
каìи физи÷еских фактоpов возäействия на ÷еëо-
века, в тоì ÷исëе пpеäеëüно äопустиìые уpовни,
устанавëиваþтся санитаpныìи пpавиëаìи.

Сëеäует отìетитü, ÷то за pубежоì пpобëеìе оöен-
ки эффективности и защиты от возäействия эëек-
тpоìаãнитных иìпуëüсов в настоящее вpеìя уäе-
ëяется боëüøое вниìание. По äанныì Межäуна-
pоäной коìиссии по защите от неионизиpуþщих
изëу÷ений [2], в pаìках pяäа пpоãpаìì изу÷ается
экоëоãи÷еская опасностü систеìы набëþäения за

Пpедложен научно-методический подход к гигие-
ническому ноpмиpованию электpомагнитного воз-
действия на пеpсонал, эксплуатиpующий и обслу-
живающий установки, используемые пpи испытании
техники на стойкость к воздействию электpо-
магнитных импульсов пpиpодного и техногенного
пpоисхождения. На основе pазpаботки методоло-
гических пpинципов исследования и оценки биоло-
гического действия электpомагнитных импульсов
пpедставлены основные ноpмативно-методические
документы.
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атìосфеpныìи и косìи÷ескиìи пpоöессаìи, пpо-
воäятся иссëеäования биоëоãи÷еской активности
сети pаäаpов (в тоì ÷исëе pаäиопеpеäаþщих уста-
новок новоãо кëасса), аваpийной систеìы коììу-
никаöии и т. п.

На ìежäунаpоäноì уpовне вопpосы защиты ÷е-
ëовека и оöенка экоëоãи÷еских посëеäствий пpи
возäействии эëектpоìаãнитных иìпуëüсов стаëи
поäниìатüся неäавно. На совpеìенноì этапе за pу-
бежоì иäет накопëение, обобщение и оöенка теоpе-
ти÷ескоãо и экспеpиìентаëüноãо ìатеpиаëа, фоp-
ìиpование поäхоäов и pазpаботка кpитеpиев ноp-
ìиpования возäействия ЭМП [3].

Мноãие встpе÷аþщиеся техноãенные физи÷еские
фактоpы пpи опpеäеëенной пpоäоëжитеëüности
возäействия обусëовëиваþт эффекты, вызываþщие
изìенения в состоянии зäоpовüя и pаботоспособ-
ности ÷еëовека. Пpинятая в Pоссии и поääеpживае-
ìая ìноãиìи спеöиаëистаìи в обëасти эëектpо-
ìаãнитной биоëоãии ìетоäоëоãия оöенки возäей-
ствия на оpãанизì неионизиpуþщих изëу÷ений и
обоснования ãиãиени÷еских ноpìативов основы-
вается на äозовоì поäхоäе. Оäнако пpяìая взаиìо-
связü "äоза—эффект" äоказана, в основноì, тоëüко
пpи высоких уpовнях возäействия ЭМП, коãäа pаз-
виваþтся небëаãопpиятные иëи опасные äëя зäо-
pовüя биоëоãи÷еские эффекты и коãäа возìожно
опpеäеëение (изìеpение) поpоãов возникновения
этих эффектов. Соãëасно pаспpостpаненноìу ìне-
ниþ, опpеäеëитü уpовни возäействия ЭМП, не вы-
зываþщие вообще каких-ëибо биоëоãи÷еских эф-
фектов, за÷астуþ невозìожно. Поëаãаþт, ÷то ìежäу
этиìи уpовняìи иìеется так называеìая сеpая об-
ëастü, в котоpой и pаспоëожен ìаксиìаëüно äопус-
тиìый уpовенü возäействия ЭМП на ÷еëовека [4].

В Pоссии ãиãиени÷еские ноpìативы возäействия
ЭМП pазpабатываþтся, как пpавиëо, на основании
коìпëексных ãиãиени÷еских, кëинико-физиоëо-
ãи÷еских, эпиäеìиоëоãи÷еских и экспеpиìентаëü-
ных иссëеäований. Гиãиени÷еские иссëеäования
пpовоäят с öеëüþ опpеäеëения интенсивностных и
вpеìенных паpаìетpов возäействуþщеãо фактоpа;
кëинико-физиоëоãи÷еские — выявëения наpуøе-
ний в состоянии зäоpовüя и физиоëоãи÷еских
функöий; эпиäеìиоëоãи÷еские — установëения
отäаëенных посëеäствий; экспеpиìентаëüные —
изу÷ения особенностей и хаpактеpа биоëоãи÷еско-
ãо äействия ЭМП [5].

Оäнако основной вкëаä в обоснование ãиãие-
ни÷еских ноpìативов ЭМП вносят экспеpиìен-
таëüные иссëеäования на животных. Это объясня-
ется неспеöифи÷ескиì хаpактеpоì функöионаëü-
ных и патоëоãи÷еских наpуøений, возникаþщих

у ÷еëовека поä возäействиеì ЭМП. На фоне воз-
äействия на ÷еëовека ìножества небëаãопpиятных
фактоpов окpужаþщей сpеäы ÷pезвы÷айно тpуäно
установитü вкëаä нетепëовых ЭМП в pазвитие тех
иëи иных наpуøений в состояние зäоpовüя обсëе-
äуеìоãо континãента. Поpоãовые веëи÷ины пpофес-
сионаëüноãо возäействия ЭМП на ÷еëовека обы÷но
устанавëиваþтся на основе экстpапоëяöии pезуëü-
татов, поëу÷енных в экспеpиìентах на ëабоpатоp-
ных животных. Также äëя этой öеëи испоëüзуется
сpавнитеëüный анаëиз веëи÷ин, поëу÷енных по äан-
ныì эпиäеìиоëоãи÷еских иссëеäований. Дëя по-
ëу÷ения ãиãиени÷ески зна÷иìых оöенок ìаксиìаëü-
но äопустиìых уpовней возäействия ЭМП и pазpа-
ботки иìитаöионных ìоäеëей сëеäует у÷итыватü
паpаìетpы основных возäействуþщих фактоpов,
вpеìенны́е усëовия обëу÷ения, виä, pазìеpы, воз-
pаст, пpоäоëжитеëüностü жизни животных, а также
pяä äpуãих показатеëей. Дëя коìпенсаöии неопpе-
äеëенности усëовий изу÷аеìоãо возäействия и не-
известности возìожных небëаãопpиятных äëя со-
стояния зäоpовüя эффектов пpеäеëüно äопустиìые
уpовни возäействия вкëþ÷аþт коэффиöиенты ãи-
ãиени÷ескоãо запаса äëя наäежности pазpаботанных
оöенок.

Дëя искëþ÷ения ãипеpбоëизаöии возäействия
ЭМП, поëу÷ения оöенки вкëаäа еãо вëияния сpеäи
äpуãих фактоpов на пpофессионаëüнуþ äеятеëü-
ностü pассìатpиваеìоãо континãента pаботаþщих
необхоäиìы соответствуþщие ãиãиени÷еские оöен-
ки äpуãих сопутствуþщих фактоpов, а также объек-
тивные иссëеäования эëектpоìаãнитной ситуаöии
на pабо÷их ìестах пеpсонаëа. В настоящеì иссëеäо-
вании к вpеäныì и потенöиаëüно опасныì äëя pа-
боты пеpсонаëа быëи отнесены сëеäуþщие ãpуппы
фактоpов: физи÷еские (иìпуëüсы ЭМП, øуì, осве-
щенностü, ìикpокëиìат pабо÷ей зоны), хиìи÷еские
(состав питüевой воäы и возäуха пpоизвоäственных
поìещений) и психофизиоëоãи÷еские (субъектив-
ные и объективные оöенки зна÷иìости фактоpов
тpуäа). Коëи÷ественная оöенка pиска небëаãопpи-
ятноãо вëияния иìпуëüсов сëужиëа äопоëнитеëüной
инфоpìаöией äëя пpинятия pеøения о необхоäи-
ìости ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования и pазpаботки
систеìы ìеpопpиятий по обеспе÷ениþ эëектpо-
ìаãнитной безопасности пеpсонаëа ЭPУ.

Оäной из важнейøих заäа÷ pазpаботки ìетоäо-
ëоãи÷еских пpинöипов иссëеäования и оöенки
биоëоãи÷ескоãо äействия уëüтpакоpотких иìпуëü-
сов ЭМП явëяется анаëиз pезуëüтатов их взаиìо-
äействия с объектоì. Обы÷но в ка÷естве паpаìетpов
возäействия ЭМП на биообъекты pассìатpиваþт
pазëи÷ные хаpактеpистики этих поëей. Основныì
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äозиìетpи÷ескиì показатеëеì пpинято с÷итатü
уäеëüное поãëощение, опpеäеëяеìое как скоpостü
поãëощения энеpãии, отнесенная к ìассе поãëоти-
теëя [6]. Паpаìетpоì, хаpактеpизуþщиì суììаp-
ное возäействие за опpеäеëенный пpоìежуток вpе-
ìени, выступает энеpãия, накопëенная объектоì за
это вpеìя. Оäнако äëя нетепëовых возäействий та-
кой паpаìетp ìаëоинфоpìативен.

Пpи взаиìоäействии ЭМП с биообъектоì pас-
сеяние, поãëощение и отpажение энеpãии обу-
сëовëены эëектpофизи÷ескиìи свойстваìи тканей
и ãеоìетpией теëа объекта. Опpеäеëитü связü пpо-
текаþщих в теëе биообъекта эëектpоäинаìи÷еских
пpоöессов с pазвиваþщиìися биоëоãи÷ескиìи
эффектаìи ìожно на основе коëи÷ественноãо у÷е-
та не тоëüко поãëощенной тканяìи энеpãии, но и
навеäенных внутpи теëа токов. Эти хаpактеpисти-
ки пpяìо пpопоpöионаëüны напpяженности эëек-
тpи÷ескоãо поëя в тканях. Существуþщие ìетоäы
пpяìоãо изìеpения хаpактеpистик поëя внутpи
биообъекта с поìощüþ äипоëей и теpìопаp инеp-
öионны, а также сpавнитеëüно не÷увствитеëüны
как к низкиì уpовняì поãëощенной энеpãии, так и
к быстpопpотекаþщиì пpоöессаì взаиìоäействия
с ЭМП. Кpоìе тоãо, эти ìетоäы относятся к сëож-
ныì, тpуäоеìкиì и весüìа äоpоãостоящиì.

Поэтоìу äëя коëи÷ественной оöенки возäействия
иìпуëüсов ЭМП быë pазpаботан пpиеìëеìый pас-
÷етный ìетоä и иìитаöионные ìоäеëи, описываþ-
щие äинаìику физи÷еских пpоöессов в оpãанизìе,
обусëовëенных возäействиеì ЭМП [7]. Сëеäует
отìетитü, ÷то пpиpоäа иìпуëüсов ЭМП иìеет су-
щественные особенности, закëþ÷аþщиеся в пpеpы-
вистоì хаpактеpе этих поëей, наëи÷ии спеöифи÷ных
паpаìетpов, таких как аìпëитуäа и äëитеëüностü
иìпуëüса, а также еãо фpонт. Pеäкостü повтоpения
и ÷pезвы÷айно ìаëая äëитеëüностü таких иìпуëü-
сов позвоëяет с÷итатü их факти÷ески оäино÷ныìи,
а также опpеäеëяет нетепëовой хаpактеp иссëеäуе-
ìоãо эëектpоìаãнитноãо возäействия на биообъект.

Из коppеëяöионноãо анаëиза поëу÷енных ìеäи-
ко-биоëоãи÷еских äанных сëеäоваëо, ÷то наëи÷ие
и выpаженностü выявëенных эффектов зависеëи
от pас÷етной пëотности тока, навеäенноãо в теëе
биообъекта. Даже есëи напpяженности эëектpи÷е-
ской составëяþщей возäействия иìпуëüсов в экспе-
pиìентах на животных отëи÷аëисü на поpяäок, то
пpи бëизкой пëотности навеäенноãо тока (ПНТ) и
эффекты быëи сопоставиìы. Это обусëовиëо öе-
ëесообpазностü анаëиза pезуëüтатов иссëеäований
в зависиìости от ПНТ как кpитеpиаëüноãо паpа-
ìетpа äëя оöенки и ноpìиpования возäействия
иìпуëüсов, ÷то позвоëиëо свести ìноãообpазие аì-

пëитуäно-вpеìенных хаpактеpистик возäействуþ-
щих иìпуëüсов к еäиноìу паpаìетpу взаиìоäейст-
вия поëя и объекта, систеìатизиpоватü поëу÷енные
кëинико-экспеpиìентаëüные äанные, иссëеäоватü
патофизиоëоãи÷еские ìеханизìы pазвития биоëо-
ãи÷еских эффектов, а также пpовести ìежвиäовуþ
экстpапоëяöиþ pезуëüтатов оöенки возäействия
ЭМП. В pезуëüтате выявëена поpоãовая веëи÷ина
ПНТ, обусëовëиваþщая pазвитие небëаãопpият-
ных биоëоãи÷еских эффектов, в тоì ÷исëе таких
соöиаëüно зна÷иìых, как увеëи÷ение тpуäопотеpü
и забоëеваеìости пеpсонаëа. Из анаëиза совокуп-
ности äанных о вëиянии иìпуëüсов ЭМП на жи-
вотных и ÷еëовека уpовенü поpоãовой веëи÷ины
ПНТ pавен 400 А/ì2, котоpуþ пpиняëи в ка÷естве
базовоãо зна÷ения äëя pазpаботки ãиãиени÷еских
ноpìативов иссëеäуеìоãо возäействия.

Даëее с÷итаëи аìпëитуäы эëектpи÷еской состав-
ëяþщей иìпуëüсов с заäанныìи вpеìенныìи ха-
pактеpистикаìи в актуаëüноì äиапазоне, обусëовëи-
ваþщие поpоãовуþ ПНТ в теëе ÷еëовека. Веëи÷ины
инстpуìентаëüно изìеpяеìых аìпëитуä напpя-
женности эëектpи÷ескоãо поëя составиëи ìакси-
ìаëüно äопустиìые уpовни возäействия иìпуëü-
сов на пеpсонаë ЭPУ. В зависиìости от вpеìенных
хаpактеpистик иìпуëüса ìаксиìаëüные уpовни
эëектpоìаãнитноãо возäействия быëи в äиапазоне
4...14 кВ/ì. Анаëоãи÷ныì обpазоì быëи pасс÷ита-
ны ìаксиìаëüно äопустиìые уpовни ìаãнитноãо
поëя иìпуëüса с у÷етоì известноãо соотноøения
составëяþщих äëя äаëüней зоны эëектpоìаãнитноãо
изëу÷ения. Поëу÷енные оöенки ìаксиìаëüных уpов-
ней напpяженности эëектpи÷еской составëяþщей
иìпуëüса бëизки к пpинятыì в Pоссии ноpìативаì
возäействия эëектpи÷ескоãо поëя пpоìыøëенной
÷астоты, а также соãëасуþтся с веëи÷инаìи евpо-
пейских станäаpтов по эëектpоìаãнитной безопас-
ности пpофессионаëüноãо пеpсонаëа пpи возäей-
ствии иìпуëüсно-ìоäуëиpованных ЭМП в äиапа-
зоне 0,5...1500 МГö.

На основе поëу÷енных ìаксиìаëüных уpовней
(с у÷етоì пpеäëоженных экспеpтаìи-ãиãиенистаìи
коэффиöиентов ãиãиени÷ескоãо запаса) быëи pаз-
pаботаны пpеäеëüно äопустиìые уpовни (ПДУ)
иссëеäуеìоãо возäействия на пеpсонаë ЭPУ и ëиö,
pаботаþщих на пpиëеãаþщих теppитоpиях. Сëеäу-
ет отìетитü, ÷то эти ПДУ pеãëаìентиpованы äëя
сëу÷аев общеãо обëу÷ения ÷еëовека пpи pаботе в
зоне возäействия иìпуëüсов. На основании анаëи-
за pезуëüтатов ìеäико-биоëоãи÷еских иссëеäова-
ний быëо пpинято, ÷то äопустиìое общее коëи÷е-
ство эëектpоìаãнитных иìпуëüсов N, возäейст-
вуþщих на пеpсонаë в те÷ение всеãо pабо÷еãо äня
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(pабо÷ей сìены) с аìпëитуäой напpяженности
эëектpи÷ескоãо поëя E, ìенüøей Eпäу, pасс÷иты-
вается по соотноøениþ:

N = 25(Eпäу/E).

Пpи оäновpеìенноì обëу÷ении от нескоëüких
исто÷ников собëþäается оãpани÷ение по общеìу
коëи÷еству иìпуëüсов, возäействуþщих на пеpсо-
наë в те÷ение всеãо pабо÷еãо äня.

На основе поëу÷енных äанных о небëаãопpият-
ноì вëиянии эëектpоìаãнитных иìпуëüсов на со-
стояние зäоpовüя и pаботоспособностü ÷еëовека,
поäтвеpжäенных в экспеpиìентах на животных, бы-
ëа pазpаботана систеìа инженеpно-техни÷еских, оp-
ãанизаöионных и ìеäиöинских ìеpопpиятий по
обеспе÷ениþ эëектpоìаãнитной безопасности пеp-
сонаëа ЭPУ, pеаëизованная в pяäе ноpìативно-
ìетоäи÷еских äокуìентов. Быëи pазpаботаны и пpи-
няты к испоëüзованиþ Санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷е-
ские пpавиëа и ноpìативы СанПиН 2.2.4.1329—03
"Тpебования по защите пеpсонаëа от возäействия
иìпуëüсных эëектpоìаãнитных поëей".

Такиì обpазоì, по pезуëüтатаì иссëеäования
pазpаботан и пpакти÷ески pеаëизован нау÷но-ìето-
äи÷еский поäхоä к оöенке и ноpìиpованиþ возäей-
ствия иìпуëüсов, ãенеpиpуеìых ЭPУ. Этот поäхоä
вкëþ÷ает в себя: ãиãиени÷ескуþ оöенку сопутствуþ-
щих фактоpов пpофессионаëüной äеятеëüности пеp-
сонаëа ЭPУ; изìеpение хаpактеpистик иìпуëüса
на pабо÷их ìестах пеpсонаëа; pас÷ет возäействия
иìпуëüсов по паpаìетpу ПНТ в теëе ÷еëовека, уã-
ëубëенное ìеäиöинское обсëеäование пеpсонаëа;
pазpаботку ìеäико-техни÷еских тpебований к ус-
ëовияì и хаpактеpистикаì возäействия в экспеpи-
ìентах на животных; оöенку эффектов возäействия
у поäопытных биообъектов; иссëеäование патофи-
зиоëоãи÷еских ìеханизìов pазвития биоëоãи÷е-
ских эффектов возäействия; экстpапоëяöиþ экспе-

pиìентаëüных äанных от животных к ÷еëовеку;
обоснование виäа и веëи÷ины кpитеpиаëüноãо па-
pаìетpа ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования возäейст-
вия; pазpаботку пpеäеëüно äопустиìых уpовней
возäействия; pазpаботку систеìы ìеpопpиятий и
ноpìативно-ìетоäи÷еских äокуìентов по защите
пеpсонаëа от возäействия иìпуëüсов.
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Апpобация модели психологической готовности
к пpофессиональной деятельности
сотpудников пожаpной охpаны

Введение 

В совpеìенноì ìиpе набëþäается активный пpо-
öесс интенсификаöии всех сфеp эконоìики. Это
спpавеäëиво и в отноøении ëþäских pесуpсов: пpо-
фессионаëüное обу÷ение пеpестает бытü äостато÷-
ныì усëовиеì эффективной пpофессионаëüной поä-
ãотовки. Pаботоäатеëи всех уpовней уäеëяþт все
боëüøе вниìания наëи÷иþ и pазвитости пpофессио-
наëüных коìпетенöий пpетенäентов, вкëþ÷аþщих
как пpофессионаëüные знания и уìения, так ëи÷-
ностнуþ аäекватностü пpетенäента тpебованияì
пpофессионаëüной äеятеëüности.

Пpобëеìа соответствия ëи÷ности pаботника тpе-
бованияì выпоëняеìой пpофессионаëüной äеятеëü-
ности на÷аëа активно pазpабатыватüся с 50-х ãоäов
XX века в pаìках теоpии пpофессионаëüно зна÷и-
ìых ëи÷ностных ка÷еств (Е. А. Кëиìов, А. К. Маp-
кова, В. Д. Шаäpиков и äp.). В настоящее вpеìя
эти поäхоäы тpансфоpìиpоваëисü в теоpиþ психо-
ëоãи÷еской (ëи÷ностной) ãотовности к пpофессио-
наëüной äеятеëüности.

Анаëиз психоëоãо-пеäаãоãи÷еской ëитеpатуpы
показаë, ÷то понятие "психоëоãи÷еская ãотовностü"
иìеет нескоëüко интеpпpетаöий. Можно выäеëитü
тpи ãpуппы теоpии, pаскpываþщие сущностü этоãо
феноìена. К пеpвой гpуппе относят иссëеäования
Д. Н. Узнаäзе, С. Л. Pубинøтейна, У. Тоìаса, С. Зна-
неöкоãо, Г. Оëпоpта, М. Pоки÷а, С. Аøа, опpеäеëяþ-
щих психоëоãи÷ескуþ ãотовностü как установку.

Втоpая гpуппа иссëеäований хаpактеpизует пси-
хоëоãи÷ескуþ ãотовностü как состояние ëи÷ности,
иìенуя ее по-pазноìу: "ìобиëизаöия" (Ф. Генов,
А. Д. Ганþøкин, Г. М. Гаãаева), "опеpативный по-
кой" (А. А. Ухтоìский), "пpеäстаpтовое состояние"
(Н. Д. Левитов), "бäитеëüностü" (Л. С. Неpсесян,
В. Н. Пуøкин).

В тpетью гpуппу вкëþ÷ены теоpии, опpеäеëяþ-
щие психоëоãи÷ескуþ ãотовностü как интеãpаëüное
ка÷ество ëи÷ности. Ее еще называþт "äëитеëüной
ãотовностüþ", котоpая pассìатpивается как устой-
÷ивая забëаãовpеìенно фоpìиpуеìая хаpактеpи-
стика ëи÷ности. Данный поäхоä освящен в pаботах
Б. Г. Ананüева, В. Д. Шаäpикова, Е. А. Кëиìова,
А. К. Маpковой, Н. В. Кузüìиной, Г. А. Тоìиëовой,
А. Ц. Пуни, М. И. Дüя÷енко, Л. А. Канäыбови÷ и äp. 

В сиëу изëоженноãо понятие "психоëоãи÷еская
ãотовностü" пpеäставëяет собой интеãpативное обpа-
зование, возникаþт вкëþ÷аþщие pазëи÷ные стpук-
туpные коìпоненты, соäеpжание котоpых опpеäе-
ëяется хаpактеpоì конкpетной пpофессионаëüной
äеятеëüности. Отìетиì, ÷то в äанноì вопpосе также
нет еäиноãо поäхоäа.

Пpедставители педагогической психологии
(А. А. Сìиpнов, О. А. Конопкин, Э. А. Фаpапонова,
В. В. Чебыøева, Ф. И. Иващенко, Н. В. Кузüìина
и äp.) выäеëяþт совокупностü таких коìпонентов,
как иäейно-нpавственный, интеëëектуаëüный и
пpакти÷еский, кажäый из котоpых вкëþ÷ает pяä
поäстpуктуpных эëеìентов.

Пpедставители психологии тpуда (В. Н. Пуøкин,
Л. С. Неpсесян и äp.) выäеëяþт в ка÷естве коìпо-
зитов психоëоãи÷еской ãотовности к äеятеëüности
обpаз стpуктуpы äействия, психофизиоëоãи÷еское
состояние ëи÷ности и психоëоãи÷ескуþ напpав-
ëенностü ëи÷ности на выпоëнение необхоäиìых
äействий.

Военные психологи (А. В. Баpабанщиков, М. И. Дüя-
÷енко, Л. А. Канäыбови÷, В. А. Поноìаpенко,
Н. Ф. Феäенко и äp.) в стpуктуpе психоëоãи÷еской
ãотовности к äеятеëüности выäеëяþт ìотиваöион-
ный (интеpес к äеятеëüности, ÷увство äоëãа, ответ-
ственностü за выпоëнение поставëенных заäа÷),
оpиентаöионный (знания и пpеäставëения об осо-
бенностях и усëовиях буäущей äеятеëüности, ее тpе-
бованиях к ëи÷ности), опеpаöионаëüный (вëаäение
способаìи и пpиеìаìи äеятеëüности, необхоäи-
ìыìи знанияìи, навыкаìи и уìенияìи), воëевой
(саìоконтpоëü, уìение упpавëятü своиìи äейст-
вияìи, из котоpых скëаäывается выпоëнение обя-
занностей) и оöено÷ный (саìооöенка своей поä-
ãотовëенности и соответствия пpоöесса pеøения

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

О пpоблеме психологической готовности к пpо-
фессиональной деятельности. Pаскpыты понятие
и стpуктуpные компоненты психологической готов-
ности к пpофессиональной деятельности пожаp-
ных, пpедставлены pезультаты апpобации ее тео-
pетической модели.
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пpофессионаëüных заäа÷ оптиìаëüныì обpазöаì)
коìпоненты [1].

Анаëизиpуя пpеäставëенные поäхоäы к пpобëе-
ìе стpуктуpиpования феноìена психоëоãи÷еской
ãотовности к пpофессионаëüной äеятеëüности, автоp
пpеäëаãает ìоäеëü, вкëþ÷аþщуþ ÷етыpе коìпо-
нента: мотивационный (яäpоì, котоpоãо явëяется
напpавëенностü на пpофессионаëüнуþ äеятеëü-
ностü), оpиентационный (яäpоì этоãо коìпонента
опpеäеëяþтся пpофессионаëüные знания и навы-
ки), опеpациональный (еãо основу составëяет опыт
и ìастеpство) и эмоционально-волевой (еãо яäpо —
pеãуëятоp äеятеëüности).

Есëи стpуктуpа психоëоãи÷еской ãотовности яв-
ëяется константной äëя ëþбоãо виäа пpофессио-
наëüной äеятеëüности, то соäеpжание коìпонентов
опpеäеëяется соäеpжаниеì саìой пpофессионаëüной
äеятеëüности, так как кажäая пpофессионаëüная
äеятеëüностü хаpактеpизуется опpеäеëенныì уpов-
неì оpãанизаöии, иìеет особуþ стpуктуpу, взаи-
ìосвязü эëеìентов, хаpактеpный пpеäìет äеятеëü-
ности и поëу÷аеìые pезуëüтаты, осуществëяется
на основании опpеäеëенных тpебований и ноpì.

Задачи исследования

В пpеäëаãаеìоì иссëеäовании поставëена öеëü:
опpеäеëитü соäеpжание коìпонентов психоëоãи-
÷еской ãотовности к äеятеëüности сотpуäника по-
жаpной сëужбы.

Актуаëüностü иссëеäуеìой пpобëеìы обусëовëе-
на, пpежäе всеãо, спеöификой пpофессионаëüной
äеятеëüности пожаpных. Анаëиз пубëикаöий и соб-
ственный опыт автоpа позвоëиë выäеëитü сëеäуþ-
щие наибоëее зна÷иìые хаpактеpистики этоãо ви-
äа пpофессионаëüной äеятеëüности: 

1) тpуä пожаpных явëяется оäной из спеöифи-
÷еских фоpì ÷еëове÷еской äеятеëüности, соеäи-
няþщей аспекты обучения (занятия по пpоãpаììе
пpофессионаëüной поäãотовки), тpуда (pазëи÷ные
виäы хозяйственных pабот), а также ведение боевых
действий в экстpеìаëüных усëовиях (спасение ëþ-
äей, ëиквиäаöия аваpий на пpоìыøëенных пpеä-
пpиятиях, а также в äpуãих ÷pезвы÷айных ситуа-
öиях);

2) äеятеëüностü пожаpных сопpяжена с высокиì
уpовнеì эìоöионаëüности, котоpая обусëовëена
непpеpывныì неpвно-психи÷ескиì напpяжениеì;
постоянной уãpозой жизни и зäоpовüþ; эìоöио-
наëüныìи и стpессовыìи pасстpойстваìи; зна÷и-
теëüныìи физи÷ескиìи наãpузкаìи; тpуäностяìи,
обусëовëенныìи необхоäиìостüþ pабот в оãpани-
÷енноì пpостpанстве; высокой ответственностüþ
кажäоãо пожаpноãо по спасениþ жизни ëþäей и
äоpоãостоящеãо обоpуäования пpи относитеëüной
саìостоятеëüности äействий и pеøений в усëовиях

высокой äинаìи÷ности ситуаöий, их непpеäска-
зуеìости, быстpой изìен÷ивости обстановки и äе-
фиöита вpеìени на пpинятие pеøения [2].

Пеpе÷исëенные особенности äеятеëüности по-
жаpных, без соìнения, поä÷еpкиваþт особо сëож-
ные, экстpеìаëüные усëовия ее выпоëнения.

Компоненты психологической готовности
к пpофессиональной деятельности 

Пpофессионаëüная äеятеëüностü спеöиаëиста по-
жаpной охpаны зависит от pазëи÷ных фактоpов,
опpеäеëяþщих уpовенü и успех äеятеëüности спе-
öиаëистов в напpяженных ситуаöиях. Поэтоìу осо-
буþ актуаëüностü пpиобpетает психоëоãи÷еская
ãотовностü к пpофессионаëüной äеятеëüности, кото-
pая способствует быстpоìу и пpавиëüноìу испоëüзо-
ваниþ знаний, опыта, ëи÷ных ка÷еств, сохpанениþ
саìоконтpоëя и сосpеäото÷ениþ на заäа÷е, а также
отвëе÷енностü от ìеøаþщих возäействий. Кpоìе
тоãо, она выpажается в уëу÷øении вниìания, паìя-
ти, ìыøëения, сохpанении поëожитеëüноãо эìоöио-
наëüноãо фона äëя быстpых и то÷ных äействий.

Хаpактеpистика пpофессионаëüной äеятеëüно-
сти сотpуäника пожаpной охpаны и анаëиз пубëи-
каöий по пpобëеìаì пpофессионаëüной поäãотов-
ки [3] и пpофессионаëüной успеøности сотpуäни-
ков ГПС [4] позвоëиëи, как уже отìе÷ено выøе,
выäеëитü основные коìпоненты психоëоãи÷еской
ãотовности. Pассìотpиì соäеpжание кажäоãо коì-
понента ìоäеëи поäpобнее.

Мотивационный компонент психоëоãи÷еской ãо-
товности к пpофессионаëüной äеятеëüности по-
жаpноãо вкëþ÷ает в себя поëожитеëüное отноøе-
ние к äеятеëüности, ãëубокое пониìание и осоз-
нание ее зна÷ения, важностü заäа÷, выпоëняеìых
пожаpныìи, ëþбовü к пpофессии, сознатеëüное
стpеìëение äобитüся пpофессионаëüноãо успеха.
Саìа äеятеëüностü пожаpноãо пpеäпоëаãает наëи-
÷ие у неãо особоãо ìотиваöионноãо коìпонента
психики, выpажаþщеãося в ÷увстве äоëãа, в оäоб-
pении и уважении со стоpоны общества, поëу÷е-
нии высокоãо соöиаëüноãо статуса и пpизнания
сосëуживöаìи.

В ка÷естве оpиентационного компонента высту-
паþт пpофессионаëüные знания о возìожных öеëе-
вых оpиентаöиях тpуäовоãо пpоöесса пожаpноãо,
еãо стpуктуpной и пpоöессуаëüной оpãанизаöии,
а также психоëоãи÷еский сìысë испоëüзуеìых
психоëоãи÷еских ìеханизìов.

Опеpациональный компонент состоит из коìпëек-
са пpофессионаëüных уìений, котоpый необхоäиì
пожаpноìу äëя осуществëения пpофессионаëüной
äеятеëüности. К äанноìу коìпëексу относят: уìе-
ние пpиниìатü pеøения, твоp÷еский поäхоä к äея-
теëüности, уìение пpеäвиäетü pезуëüтаты своей



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 200812

pаботы, а также оøибки и возìожные тpуäности,
коììуникативная коìпетентностü, саìоpеãуëяöия
и аäекватная пpофессионаëüная саìооöенка.

Эмоционально-волевой компонент психоëоãи÷е-
ской ãотовности обусëовëивается хаpактеpоëоãи-
÷ескиìи особенностяìи ëи÷ности пожаpноãо. Еãо
соäеpжаниеì явëяется: уìение пожаpноãо сосpеäо-
то÷итüся, уìение вëаäетü собой, увеpенностü в сво-
их сиëах и способностях, психоëоãи÷еская тоëеpант-
ностü, эìоöионаëüная устой÷ивостü, саìоконтpоëü
и саìоìобиëизованностü на пpеоäоëение тpуäно-
стей. Кpоìе тоãо эìоöионаëüно-воëевой коìпо-
нент позвоëяет пожаpноìу снижатü отpиöатеëüные
психи÷еские наãpузки, обусëовëенные напpяжен-
ностüþ сëужебно-боевых заäа÷, постоянныì pис-
коì, опасностüþ, äефиöитоì вpеìени на пpиня-
тие pеøений.

Наскоëüко соответствует теоpети÷еская ìоäеëü
психоëоãи÷еской ãотовности к пpофессионаëüной
äеятеëüности äействитеëüной психоëоãи÷еской ãо-
товности, показаëа апpобаöия на сотpуäниках по-
жаpной охpаны. Апpобаöия теоpети÷еской ìоäеëи
психоëоãи÷еской ãотовности к пpофессионаëüной
äеятеëüности пpовоäиëасü сpеäи на÷аëüников ка-
pауëов пожаpных ÷астей ã. Иpкутска и ã. Шеëехо-
ва. В иссëеäовании пpиняëо у÷астие 48 на÷аëüни-
ков каpауëов.

Методы исследования

Испоëüзуя ìетоä экспеpтных оöенок (в ка÷естве
экспеpтов выступаëи на÷аëüники пожаpных ÷ас-
тей и их заìеститеëи, øтатный психоëоã и pабот-
ник каäpовой сëужбы), все испытуеìые быëи pас-
пpеäеëены на äве ãpуппы: "усëовно успеøные" и
"усëовно неуспеøные" независиìо от стажа pабо-
ты и пpофиëüности обpазования. Теpìин "усëовно"
испоëüзуется, ÷тобы поä÷еpкнутü некатеãоpи÷-
ностü äанноãо äеëения. Иссëеäование постpоено
на сопоставитеëüной хаpактеpистике pезуëüтатов,
поëу÷енных в äвух ãpуппах. Кpитеpий успеøности
äëя сотpуäников опpеäеëяëся соãëасно синтезу
pазвитоãо пpофессионаëüноãо ìыøëения, пpофес-
сионаëüных знаний, пpофессионаëüно важных ка-
÷еств, эìоöионаëüной устой÷ивости, пpофессио-
наëüной напpавëенности, а также pезуëüтативно-
сти их äеятеëüности. Сpеäний баëë экспеpтной
оöенки составиë 5,94 по 10-баëëüной øкаëе. По-
этоìу в ãpуппу "успеøных" быëи вкëþ÷ены все со-
тpуäники, котоpые поëу÷иëи экспеpтнуþ оöенку
6 баëëов и выøе. Сëеäоватеëüно, остаëüные сотpуä-
ники составиëи ãpуппу "неуспеøных сотpуäников".

Исхоäя из выpаженности коìпонентов психо-
ëоãи÷еской ãотовности к пpофессионаëüной äея-
теëüности сpеäи "успеøных" и "неуспеøных" сотpуä-
ников быëи опpеäеëены наибоëее зна÷иìые пока-

затеëи äëя стpуктуpы психоëоãи÷еской ãотовности
к пpофессионаëüной äеятеëüности. Зна÷иìой ха-
pактеpистикой äëя стpуктуpы психоëоãи÷еской ãо-
товности к пpофессионаëüной äеятеëüности явëя-
ется пëотностü связи ìежäу экспеpтной оöенкой и
показатеëяìи психоëоãи÷еской ãотовности. Дëя
опpеäеëения пëотности связи ìежäу äетеpìинан-
таìи психоëоãи÷еской ãотовности к пpофессионаëü-
ной äеятеëüности pасс÷итываëся коэффиöиент r
ëинейной коppеëяöии К. Пиpсона. Существует тpи
ãpаäаöии веëи÷ин коppеëяöии по сиëе связи: сëабая
связü — r m 0,3, уìеpенная связü — 0,3 < r m 0,7,
сиëüная связü — r > 0,7.

Мотивационный компонент психоëоãи÷еской
ãотовности к пpофессионаëüной äеятеëüности со-
тpуäников пожаpной охpаны äиаãностиpоваëся
с поìощüþ ìетоäики выявëения ëи÷ностной на-
пpавëенности: "на себя", "на взаиìоäействие", "на
заäание", pазpаботанной аìеpиканскиì психоëо-
ãоì Б. Бассоì [5]. Испоëüзуя кëþ÷ к äанной ìе-
тоäике по кажäой напpавëенности, суììиpуþтся
баëëы (27 баëëов и боëее свиäетеëüствует о пpеоб-
ëаäании äанной напpавëенности).

Анаëиз пpеäставëенных pезуëüтатов позвоëяет
сäеëатü вывоä, ÷то в ãpуппе "успеøных" сотpуäников
äоìиниpует напpавëенностü "на заäание", äиапазон
выpаженности котоpой составëяет 25...31,62 баë-
ëов. Наиìенее пpоявëена напpавëенностü "на се-
бя" — 17,35 баëëов (сpеäний показатеëü по указан-
ной ãpуппе), оäнако ни у оäноãо из сотpуäников
äанной ãpуппы она не пpеобëаäает наä äpуãиìи
оpиентаöияìи. Сpеäний показатеëü напpавëенно-
сти "на взаиìоäействие" в äанной ãpуппе опpеäе-
ëяется на уpовне 21,83 баëëа.

В ãpуппе "неуспеøных" сотpуäников относи-
теëüно pавноìеpно pаспpеäеëены напpавëенностü
"на взаиìоäействие" (25,68 баëëов) и "на заäание"
(23,06 баëëа). У небоëüøой ÷асти сотpуäников этой
ãpуппы пpеваëиpует напpавëенностü "на себя" —
20,06 баëëов.

Пëотностü коppеëяöионной связи по фактоpаì
напpавëенностü "на себя" (r = 0,18) и напpавëенностü
"на взаиìоäействие" (r = 0,26) незна÷иìая. Мак-
сиìаëüная пëотностü связи отìе÷ена по кpитеpиþ
напpавëенностü "на заäа÷у" (r = 0,78). Теì не ìе-
нее, у÷итывая то обстоятеëüство, ÷то äеятеëüностü
сотpуäников пожаpной охpаны носит коëëектив-
ный хаpактеp, в äаëüнейøеì буäеì pассìатpиватü
напpавëенностü "на взаиìоäействие", несìотpя на
незна÷итеëüнуþ коppеëяöиþ.

Такиì обpазоì, у "успеøных" сотpуäников ìо-
тиваöия напpавëена на pеøение заäа÷ пpофессио-
наëüной äеятеëüности. У "неуспеøных" сотpуäников
ìотиваöия оpиентиpована на поиск коìпpоìиссов,
÷то нескоëüко пpотивоpе÷ит тpебованияì, пpеäъ-
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явëяеìыì к сотpуäнику пожаpной охpаны. Поэтоìу
соäеpжаниеì ìотиваöионноãо коìпонента психо-
ëоãи÷еской ãотовности к пpофессионаëüной äея-
теëüности сотpуäника пожаpной охpаны буäут яв-
ëятüся такие кpитеpии, как напpавëенностü "на за-
äа÷у" и напpавëенностü "на взаиìоäействие".

Соäеpжаниеì оpиентационного компонента пси-
хоëоãи÷еской ãотовности к пpофессионаëüной äея-
теëüности явëяется пpофессионаëüная коìпетент-
ностü pаботника. Все сотpуäники пожаpной охpаны
кажäый ãоä пpохоäят аттестаöиþ. Она пpеäусìат-
pивает сäа÷у ноpìативов по физи÷еской, пожаpно-
пpикëаäной поäãотовке и пожаpной тактике, ãäе
необхоäиìо пpоäеìонстpиpоватü знания тpебова-
ний опеpативно-такти÷еских äокуìентов, законо-
ìеpностей pазвития пожаpов, способы и пpиеìы
их туøения, а также такти÷еские возìожности и
ìетоäы упpавëения поäpазäеëенияìи. Аттестаöия
пpовоäится коëëеãиаëüно, в состав коìиссии по
аттестаöии вхоäят: на÷аëüник пожаpной ÷асти, еãо
заìеститеëü по воспитатеëüной pаботе с ëи÷ныì
составоì, а также сотpуäники отäеëа каäpовоãо
обеспе÷ения. Кажäый сотpуäник по окон÷ании ат-
тестаöии поëу÷ает итоãовуþ оöенку, котоpая оп-
pеäеëяет еãо соответствие äоëжностныì тpебовани-
яì. Дëя установëения коëи÷ественноãо показатеëя
испоëüзоваëасü сpеäняя аpифìети÷еская веëи÷ина
оöенок, поëу÷енных сотpуäникоì за посëеäние
тpи ãоäа pаботы. Кpоìе тоãо, äëя сотpуäников äо-
поëнитеëüно ввоäиëисü еще äва кpитеpия — стаж
pаботы и пpофиëüностü обpазования.

Соãëасно поëу÷енныì pезуëüтатаì, уpовенü пpо-
фессионаëüной коìпетентности в ãpуппе "успеø-
ных" сотpуäников составëяет 4,34, в ãpуппе "неус-
пеøных" — 3,61, теì саìыì ниже на 17 %, ÷еì в пpе-
äыäущей ãpуппе. Стаж pаботы в ãpуппе "успеøных"
сотpуäников коëебëется от 1 ãоäа äо 15 ëет, у "не-
успеøных" 2 ãоäа...5 ëет.

В ãpуппе "успеøных" сотpуäников пpеобëаäает
высøее пpофиëüное обpазование, а в ãpуппе "не-
успеøных" — высøее пpофиëüное и сpеäнее спе-
öиаëüное (пpофиëüное) заниìаþт pавнозна÷ные
позиöии. Коppеëяöионная зависиìостü по кpите-
pиþ "стаж pаботы" сpеäняя (r = 0,72), по фактоpу
"обpазование" — высокая (r = 0,84).

Максиìаëüная пëотностü коppеëяöионной свя-
зи (r = 0,96) зафиксиpована по кpитеpиþ пpофес-
сионаëüной коìпетентности и незна÷итеëüно ус-
тупает пëотности связи по кpитеpиþ обpазование
(r = 0,84) и стаж (r = 0,72).

Такиì обpазоì, соäеpжаниеì оpиентаöионноãо
коìпонента психоëоãи÷еской ãотовности к пpофес-
сионаëüной äеятеëüности сотpуäника пожаpной
охpаны явëяþтся все pассìотpенные кpитеpии:
пpофессионаëüная коìпетентностü, стаж пpофес-

сионаëüной äеятеëüности и наëи÷ие базовоãо пpо-
фессионаëüноãо обpазования.

Даëее pассìотpиì опеpациональный компонент
психоëоãи÷еской ãотовности к пpофессионаëüной
äеятеëüности, котоpый иссëеäоваëся с поìощüþ
ìетоäики "КОС". Метоäика "КОС", пpеäëоженная
В. В. Синявскиì и В. А. Феäоpоøиныì [6], позво-
ëиëа выявитü у сотpуäников устой÷ивые показатеëи
коììуникативных и оpãанизатоpских скëонностей.

Дëя коëи÷ественной обpаботки äанных испоëü-
зоваëся "äеøифpатоp", бëаãоäаpя котоpоìу поäс÷и-
тываëосü коëи÷ество совпаäаþщих с ниì ответов
по кажäоìу pазäеëу ìетоäики. Поëу÷енные пока-
затеëи явëяþтся оöено÷ныì коэффиöиентоì K и
ìоãут изìенятüся от 0 äо 1. Показатеëи, бëизкие к 1,
свиäетеëüствуþт о высокоì уpовне пpоявëения коì-
ìуникативных и оpãанизатоpских способностей,
бëизкие к 0 — о их низкоì уpовне. Оöено÷ный ко-
эффиöиент K — это пеpви÷ная коëи÷ественная ха-
pактеpистика ìатеpиаëов испытания. Дëя ка÷ествен-
ной станäаpтизаöии pезуëüтатов испытания испоëü-
зуþтся øкаëы оöенок, в котоpых тоìу иëи иноìу
äиапазону коëи÷ественных показатеëей K соответ-
ствует опpеäеëенная оöенка от 1 äо 5. Испытуе-
ìые, поëу÷ивøие оöенку 1, хаpактеpизуþтся кpайне
низкиì уpовнеì пpоявëения скëонностей к коì-
ìуникативно-оpãанизатоpской äеятеëüности, сëе-
äоватеëüно, пpи оöенке 5 — о÷енü высокиì.

Соãëасно äанноìу кpитеpиþ в "успеøной" ãpуппе
сотpуäников уpовенü коììуникативных скëонно-
стей pаспpеäеëяется в сëеäуþщеì поpяäке: о÷енü
высокий — 65 %, высокий — 25 % и сpеäний — 10 %.
Уpовенü оpãанизатоpских скëонностей у боëüøинст-
ва сотpуäников 60 % — высокий, 30 % обëаäаþт
о÷енü высокиì уpовнеì, оставøиеся 10 % — сpеäниì.

Уpовенü коììуникативных и оpãанизатоpских
скëонностей в ãpуппе "неуспеøных" сотpуäников
незна÷итеëüно снижен (≈ 0,05) по сpавнениþ с "ус-
пеøной". Боëüøинство сотpуäников äанной ãpуп-
пы обëаäаþт о÷енü высокиì уpовнеì коììуника-
тивных скëонностей (35,7 %), äpуãие — высокиì и
сpеäниì в pавных äоëях по 21,4 %, оставøиеся
иìеþт уpовни ниже сpеäнеãо — 14,3 % и низкий —
7,2 %. Уpовенü коììуникативных скëонностей
пpеäставëен сëеäуþщиì обpазоì: о÷енü высокий —
14,3 %, высокий — 25 % и сpеäний — 14,3 %, ниже
сpеäнеãо — 17,8 % и низкий — 28,6 %.

Такиì обpазоì, в ãpуппе "успеøных" боëüøин-
ство сотpуäников обëаäаþт высокиìи показатеëя-
ìи по уpовнþ pазвития коììуникативных и оpãа-
низатоpских способностей, котоpые позвоëяþт иì
успеøно пpеоäоëеватü тpуäности пpофессионаëü-
ной äеятеëüности.

Исхоäя из пpеäставëенноãо выøе анаëиза уpов-
ня сфоpìиpованности коìпонентов психоëоãи÷е-
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ской ãотовности к пpофессионаëüной äеятеëüно-
сти у "успеøных" сотpуäников он боëее выpажен,
÷еì у "неуспеøных".

Максиìаëüная пëотностü коppеëяöионной связи
(r = 0,82), по äанноìу коìпоненту, выявëена по кpи-
теpиþ коììуникативных скëонностей. Незна÷и-
теëüно отëи÷ается (r = 0,76) пëотностü связи по
кpитеpиþ оpãанизатоpские скëонности. Поэтоìу со-
äеpжаниеì опеpаöионаëüноãо коìпонента психоëо-
ãи÷еской ãотовности к пpофессионаëüной äеятеëü-
ности сотpуäников пожаpной охpаны буäут явëятüся
коììуникативные и оpãанизатоpские скëонности.

Сëеäуþщий коìпонент психоëоãи÷еской ãо-
товности к пpофессионаëüной äеятеëüности, поä-
ëежащий pассìотpениþ, — эмоционально-волевой.
Данный коìпонент иссëеäоваëся с поìощüþ бëока
äиаãности÷еских ìетоäик: опpосника PEN, ìето-
äики иссëеäования уpовня субъективноãо контpоëя,
ìетоäики выявëения скëонности к pиску, а также
ìетоäики выявëения состояния тpевожности и äе-
пpессии ("ТиД"). Опpосник PEN, pазpаботанный
анãëийскиì психоëоãоì Г. Айзенкоì [7], пpеäна-
зна÷ен äëя изìеpения инäивиäуаëüных pазëи÷ий
по составëяþщиì теìпеpаìента и хаpактеpа ëи÷-
ности. Во-пеpвых, опpосник äает хаpактеpистику
инäивиäуаëüно-психоëоãи÷ескоãо скëаäа ÷еëовека,
кpайние поëþса котоpой соответствуþт оpиентаöии
ëи÷ности ëибо на ìиp внеøних объектов — экстpа-
веpсия (соöиаëüная активностü, общитеëüностü, иì-
пуëüсивностü), ëибо на внутpенний субъективный
ìиp — интpовеpсия (невысокая соöиаëüная актив-
ностü, уеäиненный обpаз жизни, неспособностü
к спонтанноìу pеаãиpованиþ); во-втоpых, изìеpяет
нейpопсихоëоãи÷ескуþ ëабиëüностü (нейpотизì),
т. е. некотоpое свойство-состояние, хаpактеpизуþ-
щее ÷еëовека со стоpоны эìоöионаëüной устой÷и-
вости, уpовня саìоуважения и возìожных веãета-
тивных pасстpойств; в-тpетüих, выявëяет уpовенü
психотизìа — скëонности ëи÷ности к асоöиаëüноìу
повеäениþ, неаäекватной pеакöии и конфëиктности.

Обpаботка пpовоäиëасü аëãебpаи÷ескиì сëоже-
ниеì совпавøих хаpактеpистик по кажäой øкаëе
с "кëþ÷евыìи". Поëу÷енные pезуëüтаты отpажаëи
выpаженностü кажäоãо психи÷ескоãо свойства, из-
ìеpяеìоãо опpосникоì. Так, высокие оöенки по
øкаëе экстpавеpсия-интpовеpсия соответствуþт
эктpавеpтиpованноìу типу ëи÷ности (12...24 баëëа),
а низкие — интpовеpтиpованноìу (1...11 баëëов).
Высокие показатеëи по øкаëе нейpотизìа ãовоpят
о высокой психи÷еской неустой÷ивости. Сpеäний
показатеëü по äанной øкаëе составëяет 8...14 баëëов.
Высокие оöенки по øкаëе психотизìа показываþт
на зна÷итеëüнуþ конфëиктностü. Сpеäние зна÷е-
ния — 5...12 баëëов.

Соãëасно анаëизу поëу÷енных pезуëüтатов в ãpуп-
пе "неуспеøных" сотpуäников уpовенü психотизìа
и нейpотизìа пpевыøает показатеëи, выявëенные
в ãpуппе "успеøных". Это выpажается в пpеäpас-
поëоженности к неупpавëяеìыì аãpессивныì pе-
акöияì, возбуäиìости, pазäpажитеëüности, ìнитеëü-
ности, фpустpаöии, котоpые ìоãут бытü вызваны
эëеìентаìи сëу÷айности, неизвестныìи усëовияìи
и т. п. Пëотностü коppеëяöии по øкаëаì психо-
тизìа (r = –0,62) и нейpотизìа (r = –0,42) сpеäняя.

Как "успеøные", так и "неуспеøные" сотpуäни-
ки иìеþт относитеëüно оäинаковые показатеëи по
øкаëе экстpавеpсия-интpовеpсия (äиапазон со-
ставëяет 15,87...15,56), это поäтвеpжäает то, ÷то
боëüøинство сотpуäников обëаäаþт экстpавеpти-
pованныì типоì ëи÷ности. Коppеëяöионная связü
незна÷иìая (r = 0,23)

Дëя изу÷ения уpовня тpевожности как устой÷и-
вой хаpактеpистики эìоöионаëüно-воëевой сфеpы
ëи÷ности испоëüзоваëасü ìетоäика "ТиД", pазpа-
ботанная Ю. Л. Ханиныì [6]. К äанной ìетоäике
пpиëаãается "кëþ÷", позвоëяþщий поäс÷итатü pе-
зуëüтат по кажäоìу фактоpу (сpеäнее зна÷ение оп-
pеäеëено на уpовне 1,29 баëëов, ìаксиìаëüное —
12 баëëов, свиäетеëüствует о äепpессивноì состоя-
нии испытуеìоãо).

Фактоp эìоöионаëüной устой÷ивости и äепpес-
сии (r = 0,58; r = 0,63) поäтвеpжäает отсутствие
фактоpа нейpотизìа и äоказывает то, ÷то "успеøные"
сотpуäники обëаäаþт уpавновеøенныì психи÷ескиì
состояниеì, "неуспеøные" — неpеøитеëüныì, тpе-
вожныì состояниеì. В ãpуппе "успеøных" сотpуä-
ников по øкаëе тpевожностü äиапазон составëяет
2,7...5,7, по øкаëе äепpессия — 0,86...6,68. В ãpуп-
пе "неуспеøных" сотpуäников по анаëоãи÷ныì
øкаëаì äиапазон составëяет 4,15...7,23 и 4,54...6,6
соответственно. Пëотностü коppеëяöионной связи
сpеäняя (r = 0,58 и r = 0,63 соответственно).

Метоäика выявëения скëонности к pиску, пpеä-
ëоженная Г. Шубеpтоì [8], позвоëяет опpеäеëитü
скëонностü ëи÷ности к pискованноìу повеäениþ
(к опpавäанноìу иëи неопpавäанноìу pиску). Со-
ãëасно pезуëüтатаì выявëения скëонности к pиску
у "неуспеøных" сотpуäников äанный уpовенü не-
зна÷итеëüно пpевыøает (на 2,06) уpовенü "успеø-
ных". В пpоöессе äеятеëüности "неуспеøные" со-
тpуäники иноãäа иäут на неопpавäанный pиск,
поäвеpãая опасности не тоëüко себя, но и своих
поä÷иненных. Пëотностü коppеëяöионной связи
сpеäняя (r = 0,64). 

Методика исследования уpовня субъективного кон-
тpоля, наибоëее известная как "øкаëа ëокуса кон-
тpоëя" Дж. Pоттеpа, аäаптиpованная Е. Ф. Бажиныì,
С. А. Гоëынкиной, А. М. Эткинäоì [9], позвоëиëа
эффективно оöенитü сфоpìиpованный у сотpуä-
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ников уpовенü субъективноãо контpоëя наä pазно-
обpазныìи жизненныìи ситуаöияìи. Возìожны
äва поëяpных типа такой ëокаëизаöии: интеpнаëü-
ный и экстеpнаëüный. Пеpвый тип по своиì ëи÷-
ностныì хаpактеpистикаì явëяется интеpнаëоì, т. е.
боëее бëаãожеëатеëüныì, увеpенныì в себе, теpпи-
ìыì, pеаëисти÷ныì, все пpоисхоäящие с ниì со-
бытия он интеpпpетиpует как pезуëüтат своей соб-
ственной äеятеëüности, в отëи÷ие от втоpоãо типа
— экстеpнаëа, отëи÷аþщеãося ìенüøей pазвито-
стüþ пеpе÷исëенных ка÷еств и зна÷итеëüной зави-
сиìостüþ от внеøних и ситуативных вëияний (на-
пpиìеp, сëу÷ая, äpуãих ëþäей).

Высокие показатеëи по øкаëе интеpнаëüности
свиäетеëüствуþт, ÷то в обеих ãpуппах отìе÷ен вы-
сокий уpовенü субъективноãо контpоëя наä ëþбы-
ìи зна÷иìыìи ситуаöияìи (r = 0,77). Оäнако по
øкаëе интеpнаëüностü в обëасти неуäа÷ в ãpуппе
"успеøных" сотpуäников зафиксиpован высокий
показатеëü (9,56 баëëов), а ãpуппе "неуспеøных" —
низкий (7,68 баëëов), поскоëüку "успеøные" сотpуä-
ники обëаäаþт ÷увствоì высокой ответственности
за пpоисхоäящие события, а "неуспеøные" —
скëонны пpиписыватü ответственностü äpуãиì ëþ-
äяì. Показатеëü øкаëы интеpнаëüностü в обëасти
äостижений у äвух ãpупп нахоäится в оäноì äиа-
пазоне и соответствует сpеäнеìу уpовнþ субъек-
тивноãо контpоëя наä эìоöионаëüно поëожитеëü-
ныìи событияìи и ситуаöияìи. Пëотностü коppе-
ëяöионной связи высокая (r = 0,79 баëëов).

В ãpуппе "успеøных" сотpуäников по фактоpу
интеpнаëüности в обëасти пpоизвоäственных от-
ноøений отìе÷ен высокий показатеëü (7 баëëов),
т. е. сотpуäники с÷итаþт свои äействия важныì
фактоpоì оpãанизаöии собственной пpофессио-
наëüной äеятеëüности. Теснота коppеëяöионной
связи высокая (r = 0,73).

Гpуппа "неуспеøных" сотpуäников по этоìу же
фактоpу иìеþт низкие зна÷ения (5,5 баëëов), ука-
зываþщие на то, ÷то в äеятеëüности боëüøое зна-
÷ение они пpиäаþт внеøниì обстоятеëüстваì (pу-
ковоäству, уäа÷е, сëу÷аþ). 

Максиìаëüная пëотностü коppеëяöионной свя-
зи (r = 0,96) зафиксиpована по øкаëаì интеpнаëü-
ности в обëасти äостижений, а также интеpнаëü-
ности в обëасти неуäа÷ (r = 0,79) и общая интеp-
наëüностü (r = 0,77). Миниìаëüная пëотностü
коppеëяöионной связи (r = 0,43) зафиксиpована
по øкаëе нейpотизìа. По фактоpу экстpавеpсия-
интpовеpсия пëотностü коppеëяöионной связи не-
зна÷итеëüная, обpатная (r = –0,23).

У÷итывая äанные статисти÷ескоãо анаëиза, ìож-
но сäеëатü вывоä, ÷то соäеpжаниеì эìоöионаëüно-
воëевоãо коìпонента психоëоãи÷еской ãотовности
к пpофессионаëüной äеятеëüности сотpуäника по-

жаpной охpаны явëяþтся сëеäуþщие кpитеpии:
психотизì, нейpотизì, тpевожностü и äепpессия,
скëонностü к pиску и интеpнаëüностü.

Pезультаты исследования

Соãëасно pезуëüтатаì коppеëяöионноãо анаëиза
все показатеëи ìожно усëовно pазäеëитü на тpи
ãpуппы в соответствии с установëенной пëотно-
стüþ связи: ìаксиìаëüно, сpеäне и ìиниìаëüно зна-
÷иìые äëя успеøноãо сотpуäника.

В ãpуппу ìаксиìаëüно зна÷иìых показатеëей
вхоäят те, ãäе статисти÷еская зна÷иìостü соответ-
ствует 0,01 m p m 0,001. К äанной ãpуппе относятся
øкаëы: коììуникативных и оpãанизатоpских скëон-
ностей, напpавëенностü "на заäа÷у", интеpнаëü-
ностü (в обëасти неуäа÷, äостижений и пpоизвоä-
ственных отноøений) и пpофессионаëüные зна-
ния, уìения и навыки.

Дëя сpеäнезна÷иìой ãpуппы äостовеpностü со-
ставëяет 0,1 m p m 0,05 — это сëеäуþщие фактоpы:
психотизì, нейpотизì, эìоöионаëüная устой÷и-
востü, äепpессия, напpавëенностü "на взаиìоäей-
ствие" и скëонностü к pиску.

Показатеëи, в котоpых пëотностü коppеëяöион-
ной связи незна÷итеëüная, — это øкаëы экстpавеp-
сии-интpовеpсии, а также напpавëенностü "на себя",
не явëяþтся зна÷иìыìи äëя успеøноãо сотpуäни-
ка и относятся к ãpуппе ìиниìаëüно зна÷иìых.

Сëеäоватеëüно, существенныìи показатеëяìи
стpуктуpы психоëоãи÷еской ãотовности к пpофес-
сионаëüной äеятеëüности äëя "успеøноãо" сотpуä-
ника явëяþтся: пpофессионаëüная коìпетентностü;
стаж pаботы и базовое пpофессионаëüное обpазо-
вание; интеpнаëüностü; коììуникативные и оpãани-
затоpские скëонности; напpавëенностü "на заäа÷у";
скëонностü к pиску; эìоöионаëüная устой÷ивостü
и äепpессия; оптиìаëüный уpовенü психотизìа и
нейpотизìа.

Апробированная модель психологической готовности 
к профессиональной деятельности сотрудника пожарной охраны

Соäержание коìпонентов психоëоãи÷еской ãотовности 
к професионаëüной äеятеëüности

ìотиваöи-
онноãо

ориентаöи-
онноãо

операöионаëü-
ноãо

эìоöионаëüно-
воëевоãо

– избира-
теëüная нап-
равëенностü 
на профес-
сионаëüнуþ 
äеятеëüностü

— профес-
сионаëüные 
знания и 
уìения; 
– стаж ра-
боты;
— образова-
ние

— вëаäение про-
фессионаëüны-
ìи знанияìи, 
уìенияìи и на-
выкаìи (уìе-
ние приниìатü 
управëен÷еские 
реøения, коì-
ìуникативная 
коìпетентностü)

— эìоöионаëü-
ная устой÷и-
востü и отсутст-
вие äепрессии;
— скëонностü к 
оправäанноìу 
риску;
— оптиìаëüный 
уровенü психо-
тизìа и нейро-
тизìа;
— интернаëü-
ностü
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Такиì обpазоì, наибоëее зна÷иìыìи ìожно оп-
pеäеëитü ìотиваöионный и опеpаöионаëüный коì-
поненты психоëоãи÷еской ãотовности к пpофес-
сионаëüной äеятеëüности.

Поëу÷енная в хоäе иссëеäования ìоäеëü психо-
ëоãи÷еской ãотовности пpеäставëена в табëиöе. 

Необхоäиìо отìетитü также, ÷то пpофессионаëü-
ное обу÷ение в pаìках у÷ебноãо завеäения не фоpìи-
pует "поëной" пpофессионаëüной ãотовности и äëя
завеpøения окон÷атеëüной поäãотовки потpебуется
увеëи÷ение объеìа ÷асов, отвоäиìых на пpоизвоäст-
веннуþ пpактику обу÷аþщихся и ìаксиìаëüное пpи-
бëижение соäеpжания пpактики к pеаëüныì усëо-
вияì пpеäстоящей пpофессионаëüной äеятеëüности. 

В pаìках пpоäоëжения иссëеäования пpеäпоëа-
ãается пpовести сопоставитеëüнуþ хаpактеpистику
соäеpжания психоëоãи÷еской ãотовности äействуþ-
щих сотpуäников пожаpной охpаны и у÷ащихся
спеöиаëизиpованноãо у÷ебноãо завеäения, выявитü
äинаìику психоëоãи÷еской ãотовности и выäеëитü
äетеpìинанты этоãо пpоöесса.
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Человеческий фактоp как основной источник опасности 
пpи подземной добыче угля

Кеìеpовская обëастü, ãеоãpафи÷ески совпаäаþ-
щая с ãpаниöаìи Кузнеöкоãо уãоëüноãо бассейна,
заниìает особое ìесто сpеäи субъектов Pоссий-
ской Феäеpаöии по запасаì pазëи÷ных ìинеpаëü-
ных pесуpсов, сpеäи котоpых ãëавныì явëяется ка-
ìенный уãоëü. Иìенно это опpеäеëиëо ее ìесто
в эконоìике стpаны как ãëавноãо исто÷ника уãëе-
äобы÷и (боëее 60 %), в тоì ÷исëе коксуþщихся уã-
ëей боëее 80 %.

Вìесте с теì поäзеìная pазpаботка уãоëüных пëа-
стов хаpактеpизуется тяжеëыìи усëовияìи тpуäа и
высокиì уpовнеì тpавìоопасности и аваpийности.
Как показывает статистика ìноãоëетних набëþäе-

ний, наибоëее тяжеëыìи виäаìи аваpий в уãоëü-
ных øахтах, сопpовожäаþщиìися ãpупповыìи не-
с÷астныìи сëу÷аяìи со сìеpтеëüныì исхоäоì, яв-
ëяþтся взpывы ìетановозäуøной сìеси в ãоpных
выpаботках. За посëеäние пятü ëет поäобные ава-
pии пpоисхоäиëи на øахтах "Тайжина", "Листвяж-
ная", "Есауëüская", "Кpасноãоpская", "Уëüяновская",
"Юбиëейная", øахтоупpавëение "Сибиpское" и
äp., в котоpых поãибëо боëее 200 ÷еëовек.

Статистика поäобных аваpий позвоëяет сäеëатü
закëþ÷ение о фоpìиpовании устой÷ивой неãатив-
ной тенäенöии в обëасти пpоìыøëенной безопас-
ности в ãоpной отpасëи Кузбасса, исто÷ники ко-
тоpой иìеþт äовоëüно ãëубокие коpни и не всеãäа
ìоãут бытü оäнозна÷но иäентифиöиpованы.

На pис. 1 пpеäставëена äиаãpаììа сìеpтеëüноãо
тpавìатизìа на øахтах Кузбасса за посëеäние 9 ëет
в соответствии с общиìи öифpаìи по pеãиону в öе-
ëоì. Из пpивеäенных ãpафиков виäно, ÷то äоëя
уãоëüной отpасëи в общих показатеëях äостато÷но
веëика и составëяет от 28,8 % (саìый бëаãопоëу÷-

Pассмотpены и пpоанализиpованы основные пpи-
чины высокого тpавматизма и аваpийности в уголь-
ной отpасли Кузбасса. Пpиводится кpаткое опи-
сание кpупных аваpий, пpоисшедших на шахтах
Кемеpовской области в 2007 г., и исследуются их
пpичины.
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ный äëя Кузбасса 2002 ã.) äо 70 % (саìый тяжеëый
2007 ã.). Пpи этоì наäо иìетü в виäу, ÷то в Кузбассе
иìеþтся и äpуãие тpавìоопасные отpасëи — стpои-
теëüство, тpанспоpт, ÷еpная ìетаëëуpãия, хиìи÷е-
ская и äp. Оäнако все они, вìесте взятые, не пеpе-
кpываþт показатеëей уãоëüной отpасëи. Анаëоãи÷-
ное соотноøение скëаäывается и по тяжеëоìу
тpавìатизìу.

В 2007 ã. в Кузбассе пpоизоøëи äве кpупные
аваpии на øахтах "Уëüяновская" (ìаpт, 110 поãиб-
øих) и "Юбиëейная" (ìай, 39 поãибøих), поäобных
котоpыì не быëо боëее 60 ëет. Иìенно они äаëи
pезкий вспëеск тpавìатизìа в текущеì ãоäу, коãäа
уже за поëãоäа ÷исëо поãибøих пеpекpыëо общий
показатеëü за весü 2006 ãоä. 

Анаëиз ìатеpиаëов pассëеäования этих аваpий,
составëенных Пpавитеëüственной коìиссией, по-
звоëяет сäеëатü вывоä, ÷то боëüøая ÷астü наpуøе-
ний, пpивеäøих к взpыву ìетановозäуøной сìеси
в ãоpных выpаботках с у÷астиеì уãоëüной пыëи,
ìожет бытü отнесена к оpãанизаöионныì пpи÷и-
наì, обусëовëенныì так называеìыì ÷еëове÷ескиì
фактоpоì. Ежеäневная pабота в усëовиях повыøен-
ной опасности, хаpактеpных äëя уãоëüных øахт,
с оäной стоpоны, и постоянное стpеìëение к вы-
поëнениþ пëановоãо заäания иëи наpяäа, с äpуãой,
пpитупëяþт у ãоpноpабо÷их и инженеpно-техни-
÷ескоãо пеpсонаëа ощущение опасности и тоëкаþт
на наpуøения Пpавиë безопасности в наäежäе на
безаваpийный исхоä.

Так, в ëаве № 50-11бис на øахте "Уëüяновская",
обоpуäованной коìбайноì фиpìы "Джой" SL-300,
взpывоопасная конöентpаöия ìетана в о÷истноì за-
бое и пpиìыкаþщих к неìу выpаботках возникаëа
неоäнокpатно и äо аваpии, пpивоäя к отäеëüныì
хëопкаì и вспыøкаì, ÷то не вызваëо тpевоãи у pу-
ковоäства øахты. Кpоìе тоãо, показания äат÷иков
автоìати÷еской ãазовой защиты ìноãофункöио-
наëüной систеìы контpоëя Davis-Derby (Анãëия)
наìеpенно искажаëисü в стоpону уìенüøения äо

äопустиìых зна÷ений, ÷то способствоваëо фоpìи-
pованиþ заãазиpования выpаботок у÷астка на боëü-
øой пpотяженности. Поäобная ситуаöия пpохоäиëа
без тяжеëых посëеäствий äо тех поp, пока не поя-
виëся исто÷ник высокой теìпеpатуpы äостато÷ной
ìощности в виäе äуãовоãо pазpяäа, возникøеãо от
повpежäения коìбайновоãо кабеëя, хотя в этой
pоëи ìоãëи выступитü и ìноãие äpуãие исто÷ники
тепëовоãо иìпуëüса.

Необхоäиìо также отìетитü, ÷то äаже без ис-
кажения показатеëей аппаpатуpы автоìати÷еской
ãазовой защиты äат÷ики контpоëя соäеpжания ìе-
тана не ìоãут поëностüþ контpоëиpоватü весü объеì
pабо÷еãо пpостpанства ëавы, так как нахоäятся на
äостато÷ноì уäаëении от зоны наибоëее интенсив-
ноãо ãазовыäеëения — äвижущеãося уступа о÷ист-
ноãо забоя пpи pазpуøении уãëя øнекоì коìбайна
и в связи с этиì не ìоãут забëаãовpеìенно сиãнаëи-
зиpоватü о пpеäаваpийной ситуаöии и ìестопоëо-
жении потенöиаëüно опасной зоны. В сëу÷ае же их
бëокиpовки они не буäут äаватü сиãнаëов опасности,
äаже нахоäясü в саìой зоне, как это иìеëо ìесто на
øахте "Уëüяновская". Свиäетеëüствоì тоãо, ÷то взpы-
воопасная конöентpаöия ìетана pаспpостpаниëасü
на зна÷итеëüное pасстояние от ëавы № 50-11бис
явëяется то, ÷то теëа поãибøих быëи обнаpужены на
всех пpиëеãаþщих к о÷истноìу забоþ выpаботках и
äаже путевоì и конвейеpноì укëонах пëаста 50 (þã)
и фëанãовоì укëоне тоãо же пëаста (севеp) на pас-
стоянии боëее 3 кì. Вìесте с теì уäаpная воëна,
пpоøеäøая по ãоpныì выpаботкаì выеìо÷ноãо у÷а-
стка, повpеäиëа и pазpуøиëа техни÷еские устpойст-
ва, обоpуäование и вентиëяöионные сооpужения.

Втоpая кpупная аваpия — взpыв ìетановозäуø-
ной сìеси, пpоисøеäøая ÷еpез äва ìесяöа на øахте
"Юбиëейная" тоãо же ОАО ОУК "Южкузбассуãоëü"
и унесøая жизни 39 ÷еëовек, по своиì пpи÷инаì
поëностüþ повтоpиëа аваpиþ на øахте "Уëüянов-
ская".

Анаëизиpуя обстоятеëüства обеих аваpий, пpи-
хоäиì к вывоäу, ÷то в их основе ëежит коìпëекс
техни÷еских и оpãанизаöионных пpи÷ин, из котоpых
оäна ãpуппа пpи÷ин ìоãëа спpовоöиpоватü появëе-
ние äpуãой. Так, все äействия, связанные с несанк-
öиониpованныì вìеøатеëüствоì в pаботу сpеäств
автоìати÷ескоãо ãазовоãо контpоëя, быëи в извест-
ной ìеpе спpовоöиpованы высокой ãазообиëüно-
стüþ о÷истноãо забоя в пеpиоä pаботы коìбайна,
коãäа pазpуøение уãоëüноãо ìассива еãо испоëни-
теëüныì оpãаноì пpивоäит к pезкоìу увеëи÷ениþ
ãазоотäа÷и пëаста. Посëеäнее, в своþ о÷еpеäü, яв-
ëяется сëеäствиеì отсутствия пpеäваpитеëüной äе-
ãазаöии уãоëüных бëоков на стаäии их поäãотовки
к выеìке по интенсивной техноëоãии. А наä всеì

Pис. 1. Динамика смеpтельного тpавматизма в угольной отpасли
в целом по Кемеpовской области (* За 2007 г. данные приведены
за 10 месяцев)
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этиì стоит жеëание pабо÷их äатü ìаксиìаëüнуþ
äобы÷у с высокиì pискоì äëя жизни и нежеëание
собственников снижатü этот pиск путеì пpеäваpи-
теëüной äеãазаöии уãоëüных пëастов. Иìенно в этоì
закëþ÷ается основное пpотивоpе÷ие ìежäу äвуìя
субъектаìи с взаиìно пpотивопоëожныìи интеpе-
саìи, котоpое pазpеøается, как виäиì, путеì ãpубых
наpуøений тpебований безопасности. Усëовия äëя
сохpанения äанноãо пpотивоpе÷ия буäут сохpанятü-
ся äо тех поp, пока высокотехноëоãи÷ное обоpуäо-
вание заpубежных фиpì буäет пpиìенятüся пpи
pазpаботке уãоëüных пëастов без их соответствуþ-
щей поäãотовки к скоpостной выеìке, закëþ÷аþ-
щейся в äетаëüной пpоектной пpоpаботке, пpоãно-
зе аваpийных ситуаöий и обязатеëüной äеãазаöии.

На pис. 2 пpеäставëено pаспpеäеëение нес÷астных
сëу÷аев со сìеpтеëüныì исхоäоì на пpеäпpиятиях
уãоëüной отpасëи Кузбасса за 2006 ã. по пpи÷инаì
пpоисøествий, откуäа ìожно виäетü, ÷то пpакти÷е-
ски все ãpуппы пpи÷ин ìожно отнести к оpãани-
заöионныì, из котоpых ëиäиpуþт наpуøение тех-
ноëоãи÷ескоãо пpоöесса и неуäовëетвоpитеëüная оp-
ãанизаöия пpоизвоäства pабот — по 26,5 % кажäая.

Из этоãо ìожно сäеëатü вывоä, ÷то уpовенü безо-
пасности в уãоëüной отpасëи особенно пpи еãо поä-
зеìной äобы÷е пpи всех объективных пpеäпосыëках
pоста опасности с ãëубиной pазpаботки, теì не ìе-
нее, в боëüøей степени зависит от оpãанизаöионных
пpи÷ин, поëное устpанение котоpых ìоãëо бы сни-
зитü тpавìатизì со сìеpтеëüныì исхоäоì на 90 %.

Оäниì из путей äëя äостижения этой öеëи яв-
ëяется повыøение ка÷ества поäãотовки инженеpных
каäpов и äаëüнейøее поääеpжание их пpофессио-
наëüноãо уpовня ÷еpез систеìу повыøения кваëи-
фикаöии в вузах ãоpноãо пpофиëя, а также их пе-
pиоäи÷еская аттестаöия в обëасти пpоìыøëенной
безопасности и охpаны тpуäа в теppитоpиаëüной и
öентpаëüной коìиссиях Pостехнаäзоpа. К сожаëе-
ниþ, аттестаöия ИТP, пpовеäенная в иþне—иþëе
2007 ã. независиìой аттестаöионной коìиссией, соз-
äанной Pостехнаäзоpоì, показаëа низкий уpовенü
пpофессионаëüной поäãотовки и знаний в обëасти
пpоìыøëенной безопасности pуковоäящих каä-
pов ОАО ОУК "ЮжКузбассуãоëü", в pезуëüтате ÷е-
ãо быëо не аттестовано 60 % äиpектоpов øахт, 25 %
ãëавных инженеpов и окоëо 70 % всех ИТP в öеëоì.

Дëя испpавëения сëоживøеãося поëожения в Ке-
ìеpовской обëасти быëи пpиняты ìеpы по pазpабот-
ке öеëоãо pяäа pеãионаëüных пpавовых и ноpìатив-
ных актов, напpавëенных на усиëение ответствен-
ности за наpуøение тpебований пpоìыøëенной
безопасности на ãоpных пpеäпpиятиях, так как су-
ществуþщие феäеpаëüные отpасëевые ноpìативы
уже не соответствуþт тpебованияì сеãоäняøнеãо
äня. Иниöиативныìи ãpуппаìи у÷еных, pаботни-
ков вузов и пpоизвоäства быëи pазpаботаны пpоек-
ты законов Кеìеpовской обëасти "О пpоìыøëенной
безопасности уãоëüных øахт", "О ìеpах по выявëе-
ниþ на теppитоpиях уãëеäобываþщих и ãоpноpуä-
ных пpеäпpиятий ëиö, нахоäящихся в состоянии
аëкоãоëüноãо, наpкоти÷ескоãо и токсикоëоãи÷е-
скоãо опüянения", "Об усиëении ответственности
за наpуøение усëовий безопасности и охpаны тpуäа
в оpãанизаöиях уãоëüной пpоìыøëенности", а также
pяäа ноpìативов и инстpукöий. В 2005 ã. в Кузбас-
се созäан Кооpäинаöионный совет по pазвитиþ
уãоëüной пpоìыøëенности, охpане тpуäа, пpоìыø-
ëенной и экоëоãи÷еской безопасности, заäа÷аìи
котоpоãо явиëасü pазpаботка ìеpопpиятий по пpе-
äупpежäениþ пpоизвоäственноãо тpавìатизìа и
аваpийности в уãоëüной отpасëи, а также совеp-
øенствование законоäатеëüной базы, pеãëаìенти-
pуþщей вопpосы охpаны тpуäа, пpоìыøëенной и
экоëоãи÷еской безопасности. Упpавëениеì Pостех-
наäзоpа по Кеìеpовской обëасти pазpаботана пpо-
ãpаììа повыøения кваëификаöии pаботников
уãоëüных øахт по пpоìыøëенной безопасности и
охpане тpуäа пpи Кузбасскоì ãосуäаpственноì тех-
ни÷ескоì унивеpситете, ÷то äоëжно обеспе÷итü
постояннуþ поääеpжку уpовня знаний ИТP на
äоëжноì уpовне и объективно способствоватü сни-
жениþ аваpийности и тpавìатизìа в ãëавной от-
pасëи эконоìики Кузбасса.

Pис. 2. Pаспpеделение несчастных случаев со смеpтельным исходом
по пpичинам пpоисшествий в угольной пpомышленности (%):

1 — констpуктивные неäостатки, несовеpøенство, неäостато÷ная
наäежностü ìаøин, ìеханизìов, обоpуäования (5,9); 2 — экс-
пëуатаöия неиспpавных ìаøин, ìеханизìов, обоpуäования (1,5);
3 — неуäовëетвоpитеëüное техни÷еское состояние зäаний, со-
оpужений, теppитоpий (2,9); 4 — наpуøение техноëоãи÷ескоãо
пpоöесса (26,5); 5 — наpуøение тpебований безопасности пpи
экспëуатаöии тpанспоpтных сpеäств (8,8); 6 — наpуøение пpавиë
äоpожноãо äвижения (4,4); 7 — неуäовëетвоpитеëüная оpãани-
заöия пpоизвоäства pабот (26,5); 8 — неуäовëетвоpитеëüное со-
äеpжание и неäостатки в оpãанизаöии pабо÷их ìест (4,4); 9 —
неäостатки в оpãанизаöии и пpовеäении поäãотовки pаботни-
ков по охpане тpуäа (1,5); 10 — непpиìенение сpеäств инäиви-
äуаëüной защиты (2,9); 11 — наpуøение pаботникоì тpуäовоãо
pаспоpяäка и äисöипëины тpуäа (8,8); 12 — испоëüзование pа-
ботаþщих не по спеöиаëüности (1,5); 13 — пpо÷ие (4,4)
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Инстpументы экологической политики

В совpеìенной теоpии охpаны окpужаþщей сpе-
äы (ОС) и эконоìики пpиpоäопоëüзования (ПП)
основной öеëüþ пpиpоäоохpанных инвестиöий яв-
ëяется äостижение оптиìаëüноãо уpовня заãpязнения
пpиpоäной сpеäы. С÷итается, ÷то оптиìаëüный уpо-
венü заãpязнения пpиpоäной сpеäы обеспе÷ивается
pавенствоì пpеäеëüных пpиpоäоохpанных затpат и

пpеäеëüноãо пpеäотвpащенноãо ущеpба [5]. Исхоäя из
этоãо ка÷ество ОС опpеäеëяется не объективныìи

"экоëоãи÷ескиìи" оãpани÷енияìи, напpиìеp, пpе-

äеëüно äопустиìыìи наãpузкаìи (ПДН) на экоси-
стеìы, а пpавовой и эконоìи÷еской ситуаöией в pе-
ãионе, возìожностяìи нау÷но-техни÷ескоãо пpоãpес-
са, äоступностüþ на внутpеннеì pынке совpеìенных
техноëоãий и т. п. Экоëоãи÷еские пpобëеìы осо-
бенно усуãубëяþтся всëеäствие неäостатков ìеха-
низìов возìещения ущеpба ОС и эконоìики ПП.

Теì не ìенее, в pаìках совpеìенной эконоìи÷е-
ской теоpии äëя Pоссии существует возìожностü
уëу÷øения экоëоãи÷еской ситуаöии: пpи обоснова-
нии пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий и объеìа äе-
нежных сpеäств, напpавëяеìых на экоëоãи÷еские
öеëи, необхоäиìо оöениватü антpопоãенное вëия-
ние на пpиpоäнуþ сpеäу аäекватно возникаþщеìу
ущеpбу, а в ка÷естве возìещения нанесенноãо вpе-
äа взиìатü пëату.

Поëитика в обëасти охpаны ОС пpеäставëяет со-
бой набоp пpинöипов и ìеpопpиятий, pеаëизуеìых
на уpовне ìиpовоãо сообщества, ãосуäаpства и от-
äеëüных коìпаний с öеëüþ pаöионаëüноãо испоëü-

зования потенöиаëа стpуктуpных эëеìентов пpи-
pоäной сpеäы [4]. Дëя снижения нежеëатеëüных
посëеäствий "неpазуìной" хозяйственной äеятеëü-
ности экоëоãи÷еская поëитика äоëжна вкëþ÷атü:

— соäействие восстановëениþ pесуpсов иëи, по
кpайней ìеpе, пpеäеëüно эконоìное их испоëüзо-
вание (за с÷ет пpиìенения безотхоäных техноëо-
ãий иëи пеpехоäа на äpуãие, в основноì возобно-
виìые pесуpсы);

— жесткие ноpìы пpеäеëüноãо уpовня заãpязне-
ния ОС, ÷то äоëжно способствоватü pазpаботке и
внеäpениþ экоëоãи÷ески эффективных техноëоãий
иëи же пеpехоäу на пpоизвоäство аëüтеpнативных
пpоäуктов;

— охpану экосистеì, äëя ÷еãо необхоäиìо устано-
витü аäекватнуþ ìеpу ответственности за наpуøе-
ние сохpанности пpиpоäной сpеäы.

Даëüновиäная экоëоãи÷еская поëитика основы-
вается на äетаëüной и äостато÷но поëной инфоp-
ìаöии об иìеþщеìся естественноì потенöиаëе,
ПДН на экосистеìы, антpопоãенноì возäействии
на ОС и ÷еëовека.

Дëя оãpани÷ения неãативноãо вëияния на пpиpоä-
нуþ сpеäу заãpязняþщих веществ (ЗВ) в совpеìенноì

ìеханизìе экоëоãи÷ескоãо pеãуëиpования пpиìеня-
þтся pазëи÷ные инстpуìенты экоëоãи÷еской поëи-
тики (ИЭП) [5]. В той иëи иной степени ИЭП ìо-
ãут способствоватü снижениþ "äавëения" заãpязняþ-
щих веществ на ОС в выбpосах автоìобиëей (их
äоëя в общей ìассе техноãенноãо возäействия на
атìосфеpу составëяет боëее 80 %), у÷pежäений пpо-
извоäственноãо и непpоизвоäственноãо пpофиëя,
коììунаëüных хозяйств, жиëой застpойки и т. ä.

Администpативно-контpольные инстpументы эко-
ëоãи÷еской поëитики ìожно испоëüзоватü äëя пpя-
ìоãо возäействия на экоëоãи÷еские pезуëüтаты äея-
теëüности как þpиäи÷еских, так и физи÷еских ëиö
в сфеpе пpоизвоäства и экспëуатаöии автотpанс-
поpтных сpеäств (АТС). К основопоëаãаþщиì ин-
стpуìентаì этой ãpуппы сëеäует отнести экоëоãи-
÷еское и пpиpоäно-pесуpсное законоäатеëüство,

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpоанализиpованы pазличные инстpументы эко-
логической политики и возможность их пpименения
для снижения негативного антpопогенного воздей-
ствия автотpанспоpта на окpужающую сpеду. Pас-
смотpен метод экономической оценки pезульта-
тов экологической политики и пpиpодоохpанных
меpопpиятий с точки зpения содействия устойчи-
вому pазвитию.
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систеìу станäаpтов и ноpìативов, пpиìеняеìых
äëя охpаны ОС и pаöионаëüноãо ПП, а также эко-
ëоãи÷еские и pесуpсные öеëевые пpоãpаììы. По-
сpеäствоì этих ИЭП пpеäпоëаãается опpеäеëитü
стpатеãиþ pазвития экоëоãи÷еской поëитики: на-
ìетитü öеëи (пpиеìëеìый уpовенü возäействия ЗВ
на ОС, жеëаеìое ка÷ество, напpиìеp, атìосфеpноãо
возäуха), обеспе÷итü усëовия их äостижения ÷еpез
pеãуëиpуеìое пpавовое поëе (законоäатеëüное за-
кpепëение функöиониpования конкpетных ИЭП,
пpовеäение опpеäеëенных пpиpоäоохpанных и
контpоëüных пpоöеäуp и т. ä.).

Pеøение конкpетных заäа÷ (снижение выбpосов
АТС, уëу÷øение ка÷ества атìосфеpноãо возäуха
в ãоpоäе и т. п.) систеìно позвоëяет осуществитü
коìпëексная öеëевая экоëоãи÷еская пpоãpаììа,
в котоpуþ ìоãут вхоäитü ИЭП pазных ãpупп. В ито-
ãе, пpеоäоëение сëожностей снижения неãативноãо
возäействия автотpанспоpта на ОС пpеäпоëаãает
пpохожäение пpеäставëенных кëþ÷евых этапов фоp-
ìиpования экоëоãи÷еской стpатеãии и выбоp оп-
тиìаëüной систеìы ИЭП äëя ее pеаëизаöии.

Цеëü испоëüзования экономических инстpументов

охpаны ОС и ПП закëþ÷ается в изìенении пове-
äения субъектов, оказываþщих пpяìое иëи косвен-
ное неãативное вëияние на ОС. Посpеäствоì пpи-
ìенения эконоìи÷еских ИЭП тpебуеìый pезуëüтат
в обëасти охpаны пpиpоäы äостиãается за с÷ет пеpе-
воäа внеøних изäеpжек pазpуøения иëи истощения
пpиpоäных pесуpсов в катеãоpиþ внутpенних, а так-
же за с÷ет изìенения набоpа и стpуктуpы стиìуëов,
котоpые иìеþтся в pаспоpяжении этих субъектов.
Пpиìенение инстpуìентов этой ãpуппы äëя сниже-
ния неãативноãо возäействия автотpанспоpта позво-
ëит, во-пеpвых, стиìуëиpоватü экоëоãи÷ески безо-
пасное повеäение вëаäеëüöев и пpоизвоäитеëей АТС
и, во-втоpых, поëу÷итü pесуpсы äëя финансиpова-
ния ìеpопpиятий по уëу÷øениþ экоëоãи÷еских по-
казатеëей (напpиìеp, пpовеäение pабот по восста-
новëениþ пpиpоäной сpеäы, созäание обpазоватеëü-
ных пpоãpаìì пpиpоäоохpанноãо назна÷ения иëи
внеäpение техноëоãий снижения выбpосов и т. ä.).

Пpи оãpани÷енности финансовых, аäìинистpа-
тивных и äpуãих pесуpсов, вìеøатеëüстве ãосуäаpст-
ва в экоëоãи÷ескуþ сфеpу, сопpовожäаþщеìся ìно-
ãо÷исëенныìи оøибкаìи и пpоваëаìи поëитики
в обëасти охpаны пpиpоäы [2, 5], важнуþ pоëü в сни-
жении неãативноãо возäействия автотpанспоpта на
экоëоãи÷еские систеìы ìоãут иãpатü инстpументы

моpально-этического воздействия и убеждения. По-
сpеäствоì этих инстpуìентов пеpевоä экоëоãи÷е-
ской ответственности в инäивиäуаëüный пpоöесс
пpинятия упpавëен÷еских pеøений осуществëяется

посpеäствоì пpиìенения pазëи÷ных фоpì убеж-
äения ëибо непосpеäственно, ëибо косвенно. Ин-
стpуìенты этой ãpуппы позвоëяþт сфоpìиpоватü
÷еткое пpеäставëение у насеëения о "куëüтуpе" пе-
pеäвижения на АТС с экоëоãи÷еской то÷ки зpения
(напpиìеp, откëþ÷ение äвиãатеëя на остановках,
поääеpжание оптиìаëüной скоpости äвижения ав-
тоìобиëя и т. п.) и теì саìыì поìо÷ü äостиãнутü
ощутиìых pезуëüтатов в охpане ОС без особых за-
тpат на pеаëизаöиþ кpупноìасøтабных пpиpоäо-
охpанных ìеpопpиятий.

Пpиìенение ìоpаëüно-эти÷еских инстpуìентов,
в коне÷ноì с÷ете, ìожет пpивести к тpехстоpон-
неìу äобpовоëüноìу соãëаøениþ о созäании "осо-
бых усëовий" äëя уëу÷øения ка÷ества ОС ìежäу
пpавитеëüствоì (в ëиöе аäìинистpаöий pазëи÷ноãо
уpовня), пpоизвоäитеëяìи "неэкоëоãи÷ных" пеpе-
äвижных исто÷ников и вëаäеëüöаìи АТС. Со стоpо-
ны пpавитеëüства выпоëнение усëовий поäpазуìе-
вает äостижение наäëежащеãо ка÷ества äоpожноãо
покpытия, уëу÷øение экоëоãи÷еских хаpактеpи-
стик топëива, созäание и поääеpжку оpãанизаöий,
заниìаþщихся установкой пpиpоäоохpанноãо обо-
pуäования и т. п. Со стоpоны пpоизвоäитеëей —
уëу÷øение экоëоãи÷еских хаpактеpистик пpоäукöии
за с÷ет внеäpения инноваöий без зна÷итеëüноãо
уäоpожания äëя коне÷ноãо потpебитеëя. В своþ
о÷еpеäü, вëаäеëüöы АТС äоëжны обеспе÷итü уста-
новку пpибоpов и сpеäозащитных устpойств äëя pе-
ãистpаöии и снижения выбpосов ЗВ пpи экспëуа-
таöии АТС, собëþäатü в усëовиях ãоpоäских теp-
pитоpий пpинöипы экоëоãи÷ноãо испоëüзования
АТС, а в кpайних экоëоãи÷ески небëаãопpиятных
ситуаöиях в pеãионе оãpани÷иватü экспëуатаöиþ
ëи÷ных АТС. Пpи собëþäении своих обязатеëüств
pеãионаëüные аäìинистpаöии впpаве ожиäатü от
ãpажäан снижения неãативноãо вëияния на ОС.

Экономический анализ полезности и затpат 
пpоектов систем ИЭП

С öеëüþ снижения неãативноãо вëияния на ОС
выбpосов заãpязняþщих веществ автотpанспоpтоì
и стаöионаpныìи исто÷никаìи сëеäует пpиìенятü
ИЭП в совокупности с äpуãиìи пpиpоäоохpанны-
ìи ìеpопpиятияìи (напpиìеp, в составе экоëоãи-
÷еской пpоãpаììы [6], в pаìках еäиноãо пакета
pазнообpазных инстpуìентов pеãуëиpования по-
ëитики в обëасти охpаны пpиpоäы). Pеаëизаöия
пpоектов систеì ИЭП äоëжна сопpовожäатüся из-
вестныìи затpатаìи и впоëне пpоãнозиpуеìыì
ожиäаеìыì эффектоì в уëу÷øении ка÷ества ОС.
В этоì аспекте äëя сpавнения эконоìи÷еской эф-
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фективности pазëи÷ных пpоектов систеì ИЭП важ-

на коëи÷ественная оöенка совокупных затpат и

пpеäпоëаãаеìой их поëезности в напpавëении ус-

той÷ивоãо pазвития. Пpи этоì необхоäиìо у÷иты-

ватü не тоëüко pасхоäы испоëнитеëей пpоекта систе-

ìы ИЭП, но и pасхоäы пpиpоäопоëüзоватеëей и

насеëения, связанные с этой äеятеëüностüþ. 

Поëезностü пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий оп-

pеäеëяет совокупностü изìенений, соäействуþщих

äостижениþ öеëи устой÷ивоãо pазвития pеãиона

(уëу÷øение небëаãопpиятной ситуаöии в экоëоãи-

÷еской и соöиаëüно-эконоìи÷еской сфеpах жиз-

неäеятеëüности). Исхоäя из этоãо эконоìи÷еская

поëезностü систеìы ИЭП пpеäставëяет собой оöен-

ку pезуëüтативности пpиpоäоохpанной äеятеëüно-

сти по основныì жизнеобpазуþщиì паpаìетpаì

(pесуpсные, экоëоãи÷еские, соöиаëüные) pазвития

эконоìики в кажäоì конкpетноì pеãионе. Эконо-

ìи÷еская поëезностü пpиpоäоохpанных ìеpопpия-

тий хаpактеpизует совокупностü поëожитеëüных

изìенений пpи уäовëетвоpении потpебностей pаз-

вития эконоìики с у÷етоì соöиаëüных интеpесов.

Общуþ ãоäовуþ эконоìи÷ескуþ поëезностü

испоëнения пpоектов систеì ИЭП иëи пpиpоäо-

охpанных ìеpопpиятий ìожно опpеäеëитü из сëе-

äуþщеãо выpажения:

П = ПОС + Пэ + Пп + Пф + Пäp, (1)

ãäе ПОС — эконоìи÷еская поëезностü снижения

ущеpба от заãpязнения ОС, pуб./ãоä; Пэ — эконоìи-

÷еская поëезностü снижения энеpãо- и пpиpоäо-

еìкости эконоìики pеãиона, pуб./ãоä; Пп — эконо-

ìи÷еская поëезностü повыøения пpоизвоäитеëü-

ности (увеëи÷ения ассиìиëяöионноãо потенöиаëа

экосистеìы, поä котоpыì пониìается pесуpс пpи-

pоäной сpеäы без изìенения своих основных

свойств обезвpеживатü и пеpеpабатыватü вpеäные

вещества) пpиpоäных pесуpсов теppитоpии, pуб./ãоä;

Пф — сбоp äопоëнитеëüных сpеäств на экоëоãи÷е-

ские иëи иные öеëи (ìатеpиаëüный äохоä от äей-

ствия ИЭП, напpиìеp, пpоявëяþщийся от пеpе-

носа öентpа тяжести наëоãовой наãpузки с фонäа

опëаты тpуäа на экоëоãи÷ески вpеäнуþ äеятеëüностü

и пpоäукöиþ [5]; пpи у÷ете совокупных затpат по-

ëезностü экоëоãизаöии наëоãовой систеìы пpеä-

ставëяет собой увеëи÷ение наëоãовой наãpузки на

экоëоãи÷ески вpеäнуþ äеятеëüностü и пpоäукöиþ

в pазìеpе, pавноì снижениþ наëоãовой наãpузки

с фонäа опëаты тpуäа), pуб./ãоä; Пäp — äpуãая эко-

ноìи÷еская поëезностü функöиониpования ИЭП

(напpиìеp, öенностü появëения иëи увеëи÷ения

возìожностей уäовëетвоpения pекpеаöионных,
эстети÷еских потpебностей и т. ä.), pуб./ãоä.

Эконоìи÷еская поëезностü снижения ущеpба от
заãpязнения ОС пpеäставëяет собой уìенüøение
эконоìи÷ескоãо ущеpба от эìиссии ЗВ пеpеäвиж-
ных и стаöионаpных исто÷ников

ПОС = У1 – У2,

ãäе У1 и У2 — эконоìи÷еский ущеpб, наносиìый ОС
от эìиссии ЗВ техноãенных исто÷ников соответ-
ственно äо и посëе испоëüзования ИЭП, pуб./ãоä.

Эконоìи÷еская поëезностü снижения энеpãо- и
пpиpоäоеìкости эконоìики pеãиона от внеäpения
пpоекта систеìы ИЭП опpеäеëяется эконоìией
энеpãети÷еских и пpиpоäных pесуpсов

Пэ = ΔPijФijЦi,

ãäе ΔPij — эконоìия i-ão типа pесуpса пpи j-ì виäе
еãо испоëüзования, кã/÷ (ì3/÷); Фij — ãоäовой фонä
÷асов pаботы пpи j-ì виäе испоëüзования i-ãо типа
pесуpсов, ÷/ãоä; Цi — öена i-ãо типа pесуpсов,
pуб./кã (pуб./ì3); n — общее ÷исëо сэконоìëенных
pесуpсов; m — общее ÷исëо виäов испоëüзования
pесуpсов, пpи котоpых пpоизоøëа их эконоìия.

Отìетиì, ÷то заìена оäноãо типа pесуpсов äpу-
ãиì пpи j-ì виäе испоëüзования äëя у÷ета эконоìии
äенежных сpеäств пpеäпоëаãает внесение в фоpìу-
ëу наpяäу с общей стоиìостüþ сэконоìëенных pе-
суpсов отpиöатеëüноãо зна÷ения общей стоиìости
pесуpса-заìенитеëя.

Пpи pас÷ете эконоìи÷еской поëезности увеëи-
÷ения пpоизвоäитеëüности пpиpоäных pесуpсов
теppитоpии Пп возìожны äве ситуаöии, связанные
с возìещениеì ущеpба ОС от заãpязнения пеpе-
äвижныìи и стаöионаpныìи исто÷никаìи:

1. Пpи испоëüзовании эìиссионных пëатежей
стоиìостü выбpосов ЗВ техноãенных исто÷ников C1,
оãpани÷иваþщихся ПДН äëя конкpетной экоëо-
ãи÷еской систеìы, опpеäеëяется, pуб./ãоä

C1 = M1γ(1 + E), (2)

ãäе M1 — выбpосы ЗВ техноãенных исто÷ников в pаз-
ìеpе ПДН, усë. кã/ãоä; γ — уäеëüный эконоìи÷е-
ский ущеpб конкpетной экосистеìе, pуб./усë. кã;
E — ноpìа пpибыëи вëаäеëüöа ассиìиëяöионноãо
потенöиаëа (показывает отноøение пpибыëи вëа-
äеëüöа ассиìиëяöионноãо потенöиаëа к эконоìи-
÷ескоìу ущеpбу экосистеìе от антpопоãенных вы-
бpосов ЗВ, в пpеäеëах ПДН на экосистеìы).

j 1=

m

∑
i 1=

n

∑
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В сëу÷ае свеpхëиìитных выбpосов буäут äейство-
ватü øтpафные санкöии и стоиìостü C2 таких вы-
бpосов (pуб./ãоä) составит 

C2 = M2γ kR, (3)

ãäе M2 — выбpосы ЗВ техноãенных исто÷ников в pаз-
ìеpе, пpевыøаþщеì ПДН, усë. кã/ãоä; kR — по-
выøаþщий коэффиöиент, у÷итываþщий небëаãо-
пpиятные посëеäствия от свеpхëиìитных выбpосов
äëя насеëения pеãиона; äанный показатеëü ìожет
бытü найäен из отноøения эконоìи÷ескоãо ущеp-
ба от вpеäа зäоpовüþ насеëения к эконоìи÷ескоìу
ущеpбу экосистеìе.

Пpи увеëи÷ении ПДН на экосистеìу пpоисхоäит
снижение стоиìости общих свеpхëиìитных выбpо-
сов и увеëи÷ение стоиìости выбpосов в пpеäеëах
ПДН. Воспоëüзовавøисü этиì обстоятеëüствоì,
ìожно выpазитü эконоìи÷ескуþ поëезностü уве-
ëи÷ения пpоизвоäитеëüности пpиpоäных pесуpсов
теppитоpии сëеäуþщиì обpазоì:

Пп = ΔПДНγ(kR – 1 – E),

ãäе ΔПДН — изìенение ПДН, усë. кã/ãоä.

Дëя тоãо ÷тобы Пп иìеëо поëожитеëüное зна-
÷ение, ноpìа пpибыëи вëаäеëüöа ассиìиëяöионноãо
потенöиаëа E äоëжна уäовëетвоpятü неpавенству
E < kR – 1. Пpи этоì пpибыëü вëаäеëüöа ассиìи-
ëяöионноãо потенöиаëа обpазуется из факти÷еских
пëатежей за эìиссиþ ЗВ в пpеäеëах ПДН на эко-
систеìу за вы÷етоì затpат на созäание и поääеp-
жание ассиìиëяöионноãо потенöиаëа. Есëи пëате-
жи за эìиссиþ ЗВ АТС и стаöионаpных исто÷ни-
ков ниже эконоìи÷ескоãо ущеpба экосистеìе, то
pасхоäы на увеëи÷ение пpоизвоäитеëüности пpи-
pоäных pесуpсов pеãиона невыãоäны äëя вëаäеëüöа
ассиìиëяöионноãо потенöиаëа. Поэтоìу с öеëüþ
стиìуëиpования инвестиöионной äеятеëüности, на-
пpавëенной на увеëи÷ение пpоизвоäитеëüности пpи-
pоäных pесуpсов pеãиона (напpиìеp, пëощаäей ëе-
сопосаäок в pеãионе), необхоäиìо пëату за эìис-
сиþ ЗВ техноãенных исто÷ников pасс÷итыватü по
фоpìуëаì (2) и (3), а ноpìу пpибыëи вëаäеëüöа ас-
сиìиëяöионноãо потенöиаëа пpибëизитü к пpе-
äеëüноìу зна÷ениþ.

2. В ситуаöии, коãäа вìесто эìиссионных пëате-
жей пpиìеняется ìеханизì купëи-пpоäажи пpав на
заãpязнение ОС, выбpосы ЗВ пеpеäвижных и ста-
öионаpных исто÷ников äоëжны оãpани÷иватüся
ПДН на экосистеìу. В этоì сëу÷ае эконоìи÷ескуþ
поëезностü увеëи÷ения пpоизвоäитеëüности пpи-
pоäных pесуpсов теppитоpии пpеäставиì в виäе

Пп = ΔПДН Цп,

ãäе Цп — pыно÷ная öена пpав на заãpязнение ОС,

pуб./усë. кã.

Эффективностü коìпëексной pаботы систеìы

ИЭП сëеäует пpеäставëятü с у÷етоì оöенки сово-

купных затpат. В общеì виäе суììа ãоäовых сово-

купных затpат (pуб./ãоä) на систеìу ИЭП pасс÷и-

тывается по фоpìуëе:

З = Зp + Зп + Зв + Зф + Зк + Зäp, (4)

ãäе Зp — затpаты на pазpаботку пpоекта систеìы

ИЭП (заpаботная пëата пеpсонаëа, статисти÷еские

иссëеäования с öеëüþ опpеäеëения отноøения об-

щества к нововвеäенияì и äp.), pуб./ãоä; Зп — затpа-

ты на пpовеpку pеаëизуеìости pазpаботанноãо пpо-

екта систеìы ИЭП (экоëоãи÷еская экспеpтиза пpо-

екта, заpаботная пëата пеpсонаëа, статисти÷еские

иссëеäования, опpеäеëение соответствия ИЭП су-

ществуþщиì эконоìи÷еской и пpавовой систеìаì),

pуб./ãоä; Зв — затpаты на внеäpение систеìы ИЭП

(pасхоäы на äопоëнение иëи изìенение законоäа-

теëüной базы, затpаты на пpиобpетение поìещений,

заpаботная пëата, техни÷еские сpеäства, пpоãpаìì-

ное обеспе÷ение и т. п.), pуб./ãоä; Зф — затpаты,

связанные с функöиониpованиеì внеäpенной систе-

ìы ИЭП (заpаботная пëата, обоpуäование, затpа-

ты на соäеpжание поìещений аäìинистpативноãо

аппаpата и т. п.), pуб./ãоä; Зк — затpаты, связанные

с контpоëеì наä функöиониpованиеì внеäpенной

систеìы ИЭП (экоëоãи÷еский ìонитоpинã, ауäит

äеятеëüности стpуктуpы, отве÷аþщей за функöиони-

pование внеäpенноãо ИЭП, контpоëü наä собëþäе-

ниеì установëенных пpавиë и пpоöеäуp, заpаботная

пëата, обоpуäование), pуб./ãоä; Зäp — äpуãие за-

тpаты (напpиìеp, стpаховые взносы, позвоëяþщие

обеспе÷итü у÷ет pиска снижения пëаниpуеìой pе-

зуëüтативности систеìы ИЭП, изäеpжки насеëения

и пpиpоäопоëüзоватеëей — экоëоãи÷еские сбоpы,

pасхоäы на обоpуäование и т. п.), pуб./ãоä.

Пpеäставëенная оöенка pеаëизаöии пpоектов

систеì ИЭП позвоëяет опpеäеëитü pезуëüтаты пpи-

pоäоохpанной äеятеëüности и в öеëоì экоëоãи÷е-

ской поëитики. Пpи этоì в совpеìенных усëовиях

экоëоãи÷еской нестабиëüности сëеäует искатü и оп-

тиìаëüные пути к устой÷ивоìу pазвитиþ. Новые

возìожности откpываþтся в напpавëении оãpани÷е-

ния неãативноãо вëияния выбpосов пеpеäвижных

и стаöионаpных исто÷ников на ОС в пpеäеëах ПДН

на экосистеìы [1, 3]. В этоì аспекте øаãи экоëоãи-

÷еской поëитики äоëжны обеспе÷итü ìаксиìаëü-

ное снижение ущеpба ОС, вкëþ÷ая устpанение уã-

pозы äëя жизни и зäоpовüя насеëения, и ìини-

ìаëüное вpеìя на pеаëизаöиþ наìе÷енных пëанов.
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Дëя сpавнения пpоектов систеì ИЭП с pазно-
вpеìенныìи поëезностüþ и затpатаìи возникает
необхоäиìостü их пpивеäения к сопоставиìоìу
виäу. Пpовеäеì анаëиз поëезности и затpат пpоек-
тов систеì ИЭП.

В выpажении (1) поëезностü pезуëüтатов пpиpо-
äоохpанной äеятеëüности на äанный ìоìент пpеä-
ставëяет собой тpуäнооöениваеìые в поëной ìеpе
бëаãа. Такие бëаãа ìожно pассìатpиватü как сëож-
но pеинвестиpуеìый в äpуãие пpоекты капитаë.
Как и капитаë, поëезностü пpиpоäоохpанных ìеpо-
пpиятий со вpеìенеì увеëи÷ивает своþ стоиìостü,
и о÷евиäно, ÷то накопëение сеãоäняøних пpиpо-
äоохpанных pезуëüтатов в посëеäуþщих пеpиоäах
пpоисхоäит ина÷е, ÷еì в обы÷ных инвестиöион-
ных пpоектах. Из фоpìуëы (1) сëеäует, ÷то неоäи-
наковуþ öенностü поëезности пpиpоäоохpанных
ìеpопpиятий во вpеìени фоpìиpуþт пеpе÷исëен-
ные ниже основные фактоpы.

1. Снижение ущеpба ОС и зäоpовüþ насеëения
на боëее pанних этапах позвоëяет не у÷итыватü (а по-
пpосту избежатü) неãативное вëияние, напpиìеp,
выбpосов АТС [1], на боëее позäних этапах. Дpуãи-
ìи сëоваìи, со вpеìенеì наpащивается "сэконоì-
ëенная" ÷астü общеãо ущеpба äо pас÷етноãо пеpиоäа.
В итоãе, снижение ущеpба от заãpязнения ОС со-
кpащает ущеpб в буäущеì.

2. Снижение энеpãо- и пpиpоäоеìкости эконо-
ìики pеãиона позвоëяет в буäущеì как ìиниìуì
в этоì же pазìеpе "эконоìитü" поäобные pесуpсы.

3. Увеëи÷ение пpоизвоäитеëüности пpиpоäных
pесуpсов теppитоpии (по сути, увеëи÷ение ПДН на
экосистеìу) оказывает безусëовное поëожитеëüное
вëияние ПДН в посëеäуþщих пеpиоäах в объеìе
поëу÷енноãо запаса.

4. Сбоpы äенежных сpеäств от эìиссии ЗВ пеpе-
äвижных и стаöионаpных исто÷ников позвоëяþт воз-
ìещатü затpаты на пpоект систеìы ИЭП, а также ин-
вестиpоватü (иëи pаспpеäеëятü сpеäи бþäжетов pаз-
ëи÷ноãо уpовня) поëу÷енный äохоä в äpуãие пpоекты.

Спеöифи÷ностü "пpиpоäоохpанноãо" капитаëа,
пpеäставëяþщеãо зна÷итеëüнуþ ÷астü поëезности
систеìы ИЭП, хаpактеpизуется быстpыì теìпоì
pоста. В связи с этиì öеëесообpазно пpивоäитü
pасхоäы и pезуëüтаты пpоектов систеì ИЭП к буäу-
щеìу (коне÷ноìу) пеpиоäу, в тоì ÷исëе и äëя боëее
коppектноãо сpавнения пpиpоäоохpанных и äpу-
ãих инвестиöионных пpоектов.

По фоpìуëе (4) затpаты пpеäставëяþт собой фи-
нансовые сpеäства, необхоäиìые на pазных этапах
"жизненноãо öикëа" конкpетноãо пpоекта систеìы
ИЭП, ÷то ÷етко соответствует пpеäназна÷ениþ äис-
контиpования.

Так как pезуëüтаты пpиpоäоохpанных ìеpопpия-
тий ÷асто пpоявëяþтся в отäаëенноì пеpиоäе посëе
пpоизвеäенных затpат (напpиìеp, ëесовосстанови-
теëüные pаботы), то пpинятие pеøения об эффек-
тивности пpоектов систеì ИЭП зависит от выбоpа
пеpиоäа пpивеäения. Пpи отсутствии оãpани÷иваþ-
щих усëовий пpивоäитü pезуëüтаты и затpаты pе-
коìенäуется к пеpиоäу, соответствуþщеìу äости-
жениþ основных öеëей сpавниваеìых пpоектов
систеì ИЭП, напpиìеp, ìаксиìаëüноãо снижения
ущеpба от эìиссии ЗВ. Ина÷е ãовоpя, пpи сpавнении
аëüтеpнативных пpоектов систеì ИЭП наибоëее
объективно пpиниìатü пеpиоä пpивеäения к со-
поставиìоìу виäу посëе äостижения наибоëее от-
äаëенной ìаксиìаëüной ãоäовой поëезности pас-
сìатpиваеìых пpоектов систеì ИЭП.

Кpитеpии эффективности ИЭП

Дëя оöенки эффективности инвестиöионных
пpоектов в pыно÷ной эконоìике, как известно, ис-
поëüзуþтся сëеäуþщие основные показатеëи: ÷ис-
тый äисконтиpованный äохоä, pентабеëüностü ин-
вестиöий, внутpенняя ноpìа äохоäности. В зависи-
ìости от поставëенной заäа÷и эти показатеëи
ìоãут выступатü в ка÷естве кpитеpия эффективно-
сти инвестиöионноãо пpоекта как саìостоятеëüно,
так и на основе коìпëексноãо пpиìенения.

В ìиpовой пpактике äëя pас÷ета показатеëей
поток äохоäов и pасхоäов от инвестиöионноãо
пpоекта коppектиpуется с у÷етоì фактоpа вpеìени
и испоëüзуется уже в пpивеäенноì виäе. Оäнако
пpиìеняеìая äëя этоãо пpоöеäуpа äисконтиpования
с испоëüзованиеì сëожных пpоöентов соäеpжит
существенный неäостаток: боëüøое вëияние на
оöенку эффективности пpоектов систеì ИЭП ока-
зывает ноpìа äисконта. По существу испоëüзова-
ние этоãо äиpективноãо показатеëя на уpовне ноpìы
пpибыëи аëüтеpнативных инвестиöионных пpоек-
тов занижает отäаëенный pезуëüтат пpиpоäоохpан-
ных ìеpопpиятий и пеpекëаäывает экоëоãи÷еские
пpобëеìы на пëе÷и буäущих покоëений. Пpинятие
же pекоìенäуеìой (заниженной) ноpìы äисконта
ìожет äискpеäитиpоватü эффективные кpатко- и
сpеäнесpо÷ные пpоекты систеì ИЭП.

Пpиниìая во вниìание выøесказанное, сущест-
вуþщие кpитеpии эконоìи÷еской эффективности
ìожно испоëüзоватü ëиøü как сpеäство поиска ìе-
pопpиятий äëя обеспе÷ения коìфоpтноãо экоëоãи-
÷ескоãо уpовня заãpязнения наибоëее pаöионаëü-
ныì, сбеpеãаþщиì затpаты путеì. Наpяäу с эко-
ноìи÷еской öеëесообpазностüþ важно у÷итыватü
возìожностü äостижения необхоäиìоãо уpовня
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ка÷ества ОС за ìиниìаëüный пpоìежуток вpеìе-

ни (напpиìеp, оãpани÷ение неãативноãо возäейст-

вия на ОС выбpосов ЗВ äо pазìеpов ПДН на эко-

систеìу pеãиона).

Pеøение коìпëексной пpобëеìы снижения за-

ãpязнения ОС пеpеäвижныìи и стаöионаpныìи

исто÷никаìи эìиссии тpебует зна÷итеëüных капи-

таëовëожений. Существуþщие кpитеpии эффектив-

ности пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий не обеспе-

÷иваþт оптиìаëüноãо pаспpеäеëения финансовых

сpеäств с то÷ки зpения конöепöии устой÷ивоãо

pазвития. В связи с этиì опpеäеëиì кpитеpии эф-

фективности ИЭП, способные устpанитü некотоpые

неäостатки совpеìенной эконоìики охpаны ОС.

Pассìотpенные выøе pассужäения позвоëяþт

отказатüся от испоëüзования коэффиöиента пpиве-

äения, основанноãо на фоpìуëе сëожных пpоöен-

тов, пpиìенитеëüно к äисконтиpованиþ поëезно-

сти систеì ИЭП (за искëþ÷ениеì некотоpых фи-

нансовых äохоäов). Пpоöеäуpу äисконтиpования

с поìощüþ такой фоpìуëы öеëесообpазно оставитü

в сиëе пpиìенитеëüно к совокупныì затpатаì и

сопутствуþщей финансовой ÷асти Пф общей ãоäо-

вой эконоìи÷еской поëезности. Взаìен коэффи-

öиента äисконтиpования, основанноãо на фоpìу-

ëе сëожных пpоöентов, боëее pаöионаëüныì сëе-

äует с÷итатü увеëи÷ение поëезности систеì ИЭП

(впëотü äо от÷етноãо пеpиоäа Т ) на усëовиях пpо-

стоãо пpоöента с ноpìой пpибыëи, pавной еäиниöе.

С у÷етоì pассìотpенных заìе÷аний пpивеäенный

эконоìи÷еский эффект (pуб./ãоä) пpоекта систеìы

ИЭП к пеpиоäу Т пpивеäения затpат и pезуëüтатов

инвестиöионноãо пpоекта ìожно пpеäставитü в сëе-

äуþщеì виäе:

ЭT = [Пt + (Пt – Пфt)St] – [(Зt – Пфt)Vt],(5)

ãäе Пt — эконоìи÷еская поëезностü систеìы ИЭП

за пеpиоä t, pуб./ãоä; Зt — инвестиöионные pасхоäы

на систеìу ИЭП за пеpиоä t, pуб./ãоä; St — безpаз-

ìеpный коэффиöиент пpивеäения поëезности сис-

теì ИЭП к пеpиоäу T, показываþщий ÷исëо вpеìен-

ных интеpваëов, оставøихся äо ìоìента пpивеäения

St = T – t; t — текущий пеpиоä pеаëизаöии пpоекта

систеìы ИЭП; Vt — коэффиöиент äисконтиpова-

ния, опpеäеëяеìый по фоpìуëе Vt = (1 + r)T – t; r —

ноpìа äисконта.

В ка÷естве ноpìы äисконта ìожно пpиниìатü

ноpìы пpибыëи ìаëоpисковых инвестиöионных

пpоектов, напpиìеp, ноpìу пpибыëи по äепозитаì

Центpобанка PФ, а также pекоìенäуеìуþ ноpìу

пpибыëи äëя пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий иëи
анаëоãи÷ных пëаниpуеìоìу пpоектов.

О÷евиäно, ÷то с эконоìи÷еской то÷ки зpения
наибоëее эффективные систеìы ИЭП äоëжны обес-
пе÷иватü ìаксиìаëüное зна÷ение пpивеäенноãо эко-
ноìи÷ескоãо эффекта. Дëя сpавнения пpивëекатеëü-
ности аëüтеpнативных пpоектов систеì ИЭП с у÷е-
тоì pассìотpенных pекоìенäаöий по пpивеäениþ
к сопоставиìоìу виäу pезуëüтатов пpиpоäоохpанной
äеятеëüности äопоëнитеëüно ìожно испоëüзоватü и
такие показатеëи эффективности, как pентабеëü-
ностü инвестиöий и внутpенняя ноpìа äохоäности.

Pентабеëüностü инвестиöий буäет хаpактеpизо-
ватü отноøение поëезности систеìы ИЭП к инве-
стиöионныì pасхоäаì. Этот показатеëü äеìонст-
pиpует эконоìи÷ескуþ поëезностü систеìы ИЭП
на 1 pуб. затpат, пpивеäенных к pас÷етноìу пе-
pиоäу Т

PT = . (6)

Из фоpìуëы (6) вытекает сëеäуþщее пpавиëо:
инвестиöионное pеøение äоëжно пpиниìатüся
ëиøü в сëу÷ае, коãäа PT > 1.

Внутpенняя ноpìа äохоäности (ВНД) пpиpоäо-
охpанных ìеpопpиятий буäет пpеäставëятü собой
pас÷етнуþ ноpìу пpибыëи по инвестиöияì. Пpи ис-
поëüзовании такоãо pас÷етноãо показатеëя в ка÷ест-
ве ноpìы äисконта пpивеäенный эконоìи÷еский
эффект становится pавныì нуëþ (т. е. капитаëовëо-
жения окупаþтся). ВНД pасс÷итывается на основе
pеøения уpавнения:

[Пt + (Пt – Пфt)St] –

– [(Зt – Пфt)(1 + ВНД)T – t] = 0. (7)

Поëу÷енный итеpаöионныì путеì показатеëü
ВНД необхоäиìо сpавниватü с äpуãиìи пpоöент-
ныìи ставкаìи и ставкой äисконта. Поäобный
анаëиз поìоãает опpеäеëитü, иìеет ëи пpоект сìысë
с эконоìи÷еской и финансовой то÷ек зpения. Пpи
этоì äëя пpинятия окон÷атеëüных pеøений pеко-
ìенäуется опиpатüся на пpивеäенный эконоìи÷е-
ский эффект как базовый показатеëü.

Важныì ìоìентоì явëяется возìожностü сниже-
ния pеãионаëüных бþäжетных затpат на ИЭП с по-

t 1=

T

∑
t 1=

T

∑

Пt Пt Пфt
–( )St+[ ]

t 1=

T

∑

Зt Пфt
–( )Vt[ ]

t 1=

T

∑

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

t 1=

T

∑

t 1=

T

∑
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ìощüþ пеpеäа÷и поëноìо÷ий в осуществëении не-

котоpых øаãов pеаëизаöии пpоекта систеìы ИЭП

÷астныì оpãанизаöияì. В этоì сëу÷ае возìожно

уìенüøение совокупных затpат за с÷ет боëее pаöио-

наëüноãо испоëüзования сpеäств и снижение pоëи

ãосуäаpственных стpуктуp äо контpоëüной функöии.

В коне÷ноì с÷ете, пpи выбоpе систеìы ИЭП оп-

pеäеëяþщиì ìоìентоì явëяется ìиниìизаöия эко-

ëоãи÷ескоãо ущеpба и совокупных затpат, а также

аäекватная нау÷но обоснованная эконоìи÷еская

оöенка уìенüøения ущеpба (в связи с функöио-

ниpованиеì pассìатpиваеìой систеìы ИЭП) от

заãpязнения ОС. Пpеäставëенные же показатеëи

эконоìи÷еской эффективности пpиpоäоохpанных

ìеpопpиятий с то÷ки зpения обеспе÷ения устой-

÷ивоãо pазвития ìожно испоëüзоватü в ка÷естве

äопоëнитеëüных кpитеpиев эффективности äëя фоp-

ìиpования экоëоãи÷еской поëитики в öеëоì и pе-

øения экоëоãи÷еских пpобëеì.

Выводы

1. С öеëüþ снижения неãативноãо возäействия

автотpанспоpта на ОС необхоäиìо фоpìиpование

экоëоãи÷еской стpатеãии в напpавëении устой÷и-

воãо pазвития. Посëеäоватеëüное опpеäеëение на-

у÷но обоснованных экоëоãи÷еских öеëей и обес-

пе÷ение усëовий их äостижения позвоëит пеpейти

к pеøениþ конкpетных заäа÷ öеëевой экоëоãи÷е-

ской пpоãpаììы, в состав котоpой äоëжны вхо-

äитü ИЭП pазных ãpупп. 

2. Оöенка pезуëüтатов пpиpоäоохpанной äеятеëü-

ности äоëжна опиpатüся на совокупностü изìенений

ка÷ества ОС, котоpые соäействуþт öеëи устой÷иво-

ãо pазвития и обеспе÷иваþт собëþäение соöиаëü-

ных интеpесов pассìатpиваеìоãо pеãиона.

3. С öеëüþ оптиìаëüноãо выбоpа аëüтеpнативных

пpоектов систеì ИЭП pекоìенäуется пpовоäитü

оöенку pезуëüтатов их pеаëизаöии по фоpìуëе (1).

Испоëüзование поäобной пpоöеäуpы позвоëяет

опpеäеëитü итоãи пpиpоäоохpанной äеятеëüности

в pакуpсе pесуpсных, экоëоãи÷еских и соöиаëüных

паpаìетpов pазвития совpеìенной pеãионаëüной

эконоìики.

4. Пpивязанностü ноpì выбpосов пеpеäвижных

и стаöионаpных исто÷ников к ПДН на экосистеìы,

а пëаты за эìиссиþ ЗВ к уäеëüноìу эконоìи÷ескоìу

ущеpбу экосистеìе, ÷то отpажено в фоpìуëах (2) и

(3), позвоëит выäеëитü новый виä инвестиöионной

äеятеëüности, пpеäставëяþщий собой испоëüзова-

ние ассиìиëяöионноãо потенöиаëа в ка÷естве объ-

екта капитаëüных вëожений. Дëя пpивëе÷ения зна-

÷итеëüных инвестиöий в эту сфеpу пpиpоäоохpанной

äеятеëüности на теppитоpиях с небëаãопpиятной

экоëоãи÷еской обстановкой (напpиìеp, кpупных

ãоpоäов) сëеäует ноpìу пpибыëи вëаäеëüöа асси-

ìиëяöионноãо потенöиаëа обеспе÷итü на уpовне,

бëизкоì к пpеäеëüноìу зна÷ениþ E < kR – 1.

5. Пpиоpитетностü экоëоãи÷еских öеëей как ос-

новных жизнеобpазуþщих фактоpов обусëовëивает

необхоäиìостü снижения совокупных затpат äëя äос-

тижения ìаксиìаëüной поëезности систеìы ИЭП.

6. Дëя коppектной оöенки эффективности пpи-

pоäоохpанной äеятеëüности необхоäиìо испоëü-

зоватü фоpìуëу (5) пpивеäенноãо эконоìи÷ескоãо

эффекта, с поìощüþ котоpой ìожно устpанитü не-

äостатки пpивеäения к сопоставиìоìу виäу затpат

и pезуëüтатов поäобной äеятеëüности с пpиìене-

ниеì сëожных пpоöентов. Pассìотpенный поäхоä

пpивеäения поëезности и совокупных затpат сис-

теì ИЭП к сопоставиìоìу виäу ìожно пpиìенитü

и äëя таких известных показатеëей, как pентабеëü-

ностü и внутpенняя ноpìа äохоäности.

7. Постpоение экоëоãи÷еской поëитики, основан-

ной на пpеäставëенноì поäхоäе оöенки pезуëüта-

тов пpиpоäоохpанной äеятеëüности, позвоëит pе-

øитü наибоëее актуаëüные экоëоãи÷еские пpобëеìы.

8. Pассìотpенные ìоäифиöиpованные показа-

теëи эффективности инвестиöионных пpоектов,

опpеäеëяеìые по фоpìуëаì (5—7), ìоãут высту-

патü в ка÷естве äопоëнитеëüных кpитеpиев отбоpа

пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий и напpавëений

pазвития экоëоãи÷еской поëитики.
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Энеpгосбеpежение и снижение выбpосов
загpязняющих веществ пpи обжиге цементного клинкеpа

Пpоизвоäство öеìента относится к ÷исëу отpас-
ëей с высокиì энеpãопотpебëениеì. Наибоëüøее
коëи÷ество тепëоты pасхоäуется на обжиã кëинкеpа,
пpи этоì суììаpные потеpи тепëоты с ухоäящиìи
ãазаìи, ÷еpез коpпус и пpи охëажäении кëинкеpа
составëяþт 60...70 % и боëее. Высокие затpаты энеp-
ãети÷еских, а также ìатеpиаëüных pесуpсов сопpо-
вожäаþтся поступëениеì в пpоизвоäственнуþ и
окpужаþщуþ возäуøнуþ сpеäу боëüøих объеìов за-
ãpязняþщих веществ. Соãëасно äанныì pаботы [1],
пpи поëу÷ении 1 т кëинкеpа по наибоëее pаспpостpа-
ненноìу в наøей стpане ìокpоìу способу пpоиз-
воäства в окpужаþщуþ сpеäу поступает äо 6800 ì3

ãазов, вкëþ÷ая CO2 (основной паpниковый ãаз) и
äpуãие вpеäные ãазообpазные коìпоненты: CO, NOx,
SOx. Кpоìе тоãо, с ãазаìи выбpасываþтся такие за-
ãpязнитеëи, как пыëü и тепëота, вкëþ÷ая скpытуþ
тепëоту паpообpазования.

Сëеäуþщей важной особенностüþ pаботы öе-
ìентных пе÷ей явëяется то, ÷то ãоpение топëива
пpоисхоäит не в отäеëüной каìеpе, а непосpеäствен-
но внутpи пе÷ноãо аãpеãата, ãäе оäновpеìенно пpо-
текаþт пpоöессы кëинкеpообpазования. В связи
с этиì набëþäается их взаиìное вëияние, котоpое
отpажается на основных технико-эконоìи÷еских
показатеëях pаботы пе÷и, вкëþ÷ая объеìы выбpосов
заãpязняþщих веществ в окpужаþщуþ сpеäу [2—4].

Поэтоìу оптиìизаöия пpоöессов ãоpения топëи-
ва и обжиãа кëинкеpа, обеспе÷иваþщая повыøение
ка÷ества пpоäукта и снижение уäеëüноãо pасхоäа
топëива, пpивоäит оäновpеìенно к зна÷итеëüноìу
уìенüøениþ объеìов выбpосов.

В настоящее вpеìя упpавëение пpоöессаìи ãо-
pения топëива и обжиãа кëинкеpа осуществëяется
опеpатоpоì с испоëüзованиеì pяäа паpаìетpов, ко-
тоpые вынесены на пуëüт упpавëения, а также в зна-
÷итеëüной степени на основе визуаëüных набëþäе-
ний за состояниеì факеëа и обжиãаеìоãо ìатеpиа-
ëа в пе÷и. В связи с этиì стабиëüностü обжиãа и
основные еãо хаpактеpистики неpеäко нахоäятся
в пpяìой зависиìости от кваëификаöии опеpатоpа,

т. е. боëüøуþ pоëü иãpает субъективный фактоp,
а это пpивоäит неpеäко к повыøенноìу pасхоäу
топëива, увеëи÷ениþ объеìа и скоpости ãазовоãо
потока в пе÷и, а сëеäоватеëüно, к повыøенноìу
обpазованиþ и поступëениþ в окpужаþщуþ сpеäу
пыëи и вpеäных ãазов.

Дëя поëу÷ения опеpативной инфоpìаöии о со-
стоянии ìатеpиаëа и тепëотехни÷еской обстановке
в пе÷и, пpеäотвpащения пеpеpасхоäа и неäожоãа
топëива, снижения объеìов обpазования и выбpосов
заãpязняþщих веществ пpеäëаãается испоëüзоватü
pазpаботанный автоpаìи ìетоä опеpативноãо упpав-
ëения пpоöессоì обжиãа по паpаìетpу С , кото-
pый пpеäставëяет собой соäеpжание äиоксиäа
уãëеpоäа в сухих ухоäящих из пе÷и ãазах, пpиве-
äенное к усëовияì, коãäа ãоpение топëива осущест-
вëяется в теоpети÷ески необхоäиìоì коëи÷естве
возäуха, т. е. пpи коэффиöиенте избытка возäуха α,
pавноì 1.

Диоксиä уãëеpоäа поступает в ухоäящие из öе-
ìентной пе÷и ãазы с пpоäуктаìи ãоpения топëива
и из сыpüя в пpоöессе äекаpбонизаöии. Есëи pас-
сìатpиватü сухие ãазы, то из сыpüя выäеëяется тоëü-
ко äиоксиä уãëеpоäа C  — 100 %, а в пpоäуктах
ãоpения топëива соäеpжится C , хаpактеpное
äëя äанноãо виäа топëива. Объеì äиоксиäа уãëеpо-
äа, выäеëяþщийся из сыpüя, опpеäеëяется по тит-
pу [5]. Соäеpжание C  и тепëота сãоpания то-
пëива p, пpихоäящаяся на 1 нì3* сухих пpоäуктов
ãоpения в теоpети÷ески необхоäиìоì коëи÷естве
возäуха, пpи ãоpении pазëи÷ных виäов топëива ìо-
ãут бытü опpеäеëены по спpаво÷ной ëитеpатуpе [6]
иëи экспеpиìентаëüно. Pезуëüтиpуþщее соäеpжа-
ние уãëекисëоты в ухоäящих из öеìентной пе÷и
ãазах буäет зависетü от соотноøения äвух указанных
составëяþщих — C  и C , и ÷еì выøе pе-
зуëüтиpуþщая веëи÷ина C , теì ниже уäеëüный
pасхоä топëива, и наобоpот.

Наибоëее pаöионаëüное соотноøение ìежäу ко-
ëи÷ествоì обжиãаеìоãо ìатеpиаëа и pасхоäоì то-
пëива ìожет бытü установëено по äанноìу паpаìет-
pу исхоäя из пpинöипа pас÷ета уäеëüноãо pасхоäа

Pассмотpена pазpаботанная автоpами номо-
гpамма для опpеделения удельного pасхода топлива
и опеpативного упpавления цементной печью на ос-
нове анализа состава уходящих печных газов.

 * нì3 — в äанноì сëу÷ае автоpы испоëüзуþт еäиниöу "ноp-
ìаëüный кубоìетp", т. е. кубоìетp пpи ноpìаëüных усëовиях
(760 ìì pт. ст. и 0 °C).
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топëива Xт (кã/кã кëинкеpов) по составу ухоäящих
ãазов [2]:

Xт = [0,2225pTс(100 – С )]/[(100 – ПППс) Ѕ

Ѕ (C  – C ), (1)

ãäе 0,2225 — опpеäеëяется из соотноøения

/( );  и  — ìоëе-

куëяpные ìассы CO2 и CaCO3 соответственно;

 — пëотностü äиоксиäа уãëеpоäа, кã/ì3, т. е.

44/(100•1,977) = 0,2225 ì3/кã; p — тепëота сãоpания

топëива, пpихоäящаяся на 1 нì3 сухих пpоäуктов
ãоpения в теоpети÷ески необхоäиìоì коëи÷естве

возäуха, выpаженная в кã усëовноãо топëива, кã/нì3;
Tс — титp сыpüевой сìеси, т. е. соäеpжание CaCO3,

%; ПППс — потеpи пpи пpокаëивании сыpüя, %.

C  = CO2•Kw•100/(100 – 4,76•O2•Kw), (2)

ãäе O2 — соäеpжание кисëоpоäа в ухоäящих из пе-
÷и ãазах по äанныì ãазовоãо анаëиза, %; 4,76 — ко-
эффиöиент, обpатный äоëе кисëоpоäа в атìосфеp-
ноì возäухе (100/21 = 4,76); Kw — коэффиöиент,
у÷итываþщий вëажностü ãазов пpи теìпеpатуpе пpо-
веäения анаëиза [2] и pасс÷итываеìый по фоpìуëе: 

Kw = 1,006 + 4•10–4t + 5,5•10–6t2,5, (3)

ãäе t — теìпеpатуpа, °C, пpи котоpой выпоëняëся
анаëиз состава ухоäящих ãазов.

Этот пpинöип заëожен в основу опеpативноãо

упpавëения пpоöессоì обжиãа. По веëи÷ине C

ìожно оöенитü степенü поäãотовки ìатеpиаëа
в наибоëее тепëоеìкой зоне äекаpбонизаöии. Повы-

øение C  свиäетеëüствует об увеëи÷ении коëи-

÷ества C , выäеëяþщеãося из сыpüя в зоне äекаp-

бонизаöии, и, такиì обpазоì, äает возìожностü
зна÷итеëüно pанüøе, ÷еì это ìожно опpеäеëитü ви-
зуаëüно, установитü поäхоä непоäãотовëенноãо ìа-
теpиаëа к зоне спекания и пpинятü аäекватные ìеpы.

Соäеpжание äиоксиäа уãëеpоäа CO2 в сухих ухо-
äящих из пе÷и ãазах опpеäеëяется с поìощüþ ãа-
зоанаëизатоpа. Дëя опpеäеëения паpаìетpа C ,
уäеëüноãо pасхоäа топëива, а также äëя опеpативно-
ãо упpавëения вpащаþщейся пе÷üþ пpеäëаãается
ноìоãpаììа (сì. pисунок), котоpая состоит из øес-
ти ÷астей.

Часть 1 номогpаммы отpажает соäеpжание кисëо-
pоäа в сухих ухоäящих ãазах в зависиìости от теì-
пеpатуpы анаëиза O2. По оси абсöисс указано со-
äеpжание O2 в ãазах, а по оси оpäинат — теìпеpа-

туpа анаëизиpуеìоãо ãаза пеpеä ãазоанаëизатоpоì.
Кpивые ëинии на äиаãpаììе позвоëяþт уто÷нитü
соäеpжание O2 в зависиìости от вëаãосоäеpжания
ãазов пpи теìпеpатуpе анаëиза. Диаãpаììа постpое-
на соãëасно фоpìуëе:

 = O2•Kw, (4)

ãäе  — соäеpжание кисëоpоäа в сухих ухоäящих
ãазах в зависиìости от теìпеpатуpы анаëиза с у÷е-
тоì попpавки на вëажностü.

Кpивые в части 2 номогpаммы постpоены по
фоpìуëе:

C  = CO2•100/(100 – 4,76•O2•Kw, (5)

ãäе C  — пpоìежуто÷ное зна÷ение CO2, пpи оп-
pеäеëении котоpоãо у÷итываþтся избыто÷ный ки-
сëоpоä и попpавка на вëажностü Kw пpиìенитеëü-
но к соäеpжаниþ кисëоpоäа.

В части 3 номогpаммы поëу÷аеì окон÷атеëüное
зна÷ение C  по фоpìуëе (2), т. е. у÷итывается так-
же попpавка на вëажностü пpиìенитеëüно к CO2.
Такиì обpазоì, в ÷асти 3 ноìоãpаììы по пpавой
веpтикаëüной оси иìееì зна÷ения C , а по ëе-
вой веpтикаëüной оси — C .

Часть 4 номогpаммы пpеäназна÷ена äëя опpеäе-
ëения пpоìежуто÷ноãо коэффиöиента K в зависи-
ìости от C , C  и p:

K = (100 – C )p/(C  – C )•0,1429, (6)

ãäе 0,1429 — тепëота сãоpания ãазообpазноãо топ-
ëива, пpихоäящаяся на 1 нì3 сухих пpоäуктов ãо-
pения в пеpес÷ете на усëовное топëиво.

По оси абсöисс отëожены зна÷ения коэффиöи-
ента K, по оси оpäинат — веëи÷ина C .

По части 5 номогpаммы опpеäеëяется пpоìежу-
то÷ный коэффиöиент r в зависиìости от коэффи-
öиента K и потеpü пpи пpокаëивании сыpüя ПППс: 

r = 31,79K/(100 – ПППс), (7)

ãäе 31,79 — пpоìежуто÷ный коэффиöиент, поëу-
÷енный в pезуëüтате пеpеìножения ÷исеë
0,2225•0,1429•1000 — äëя опpеäеëения уäеëüноãо
pасхоäа топëива в кã на 1 т кëинкеpа.

По части 6 номогpаммы опpеäеëяется уäеëüный
pасхоä топëива Xт с у÷етоì пpоìежуто÷ноãо коэф-
фиöиента r и титpа Tс сыpüевой сìеси:

Xт = rTс.

Кpивая äëя ãаза, постpоенная в ÷асти 4 ноìоãpаì-
ìы, пpакти÷ески пpиãоäна äëя всех завоäов. Кpи-
вые äëя ìазута и уãëя постpоены с у÷етоì хаpак-
теpистик указанных виäов топëива, отобpанных на
äвух pазëи÷ных завоäах, и соответственно äоëжны
коppектиpоватüся пpиìенитеëüно к испоëüзуеìо-
ìу топëиву на кажäоì конкpетноì завоäе.
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В тех сëу÷аях, коãäа состав твеpäоãо иëи жиäкоãо
топëива не установëен и, сëеäоватеëüно, отсутст-
вует соответствуþщая зависиìостü в ÷асти 4 ноìо-
ãpаììы, поëукоëи÷ественнуþ хаpактеpистику об
уäеëüноì pасхоäе топëива по отäеëüныì пе÷аì за-
воäа пpи испоëüзовании оäноãо сыpüя ìожно по-
ëу÷итü по паpаìетpу С , поëüзуясü пеpвыìи тpе-
ìя ÷астяìи ноìоãpаììы.

Пpимеp использования номогpаммы пpи сжиãании
ãазообpазноãо топëива пpиìенитеëüно к сыpüевой
сìеси с титpоì Tс = 76,34 % и потеpяìи пpи пpока-
ëивании ПППс = 34,52 % и составу ухоäящих ãазов
O2 = 1,6 %; CO2 = 22,3 %; CO = 0 пpи теìпеpатуpе
анаëиза t = 21 °C пpивеäен на pисунке. Лоìаная
ëиния AB пpеäставëяет посëеäоватеëüностü опpеäе-
ëения паpаìетpа C  и уäеëüноãо pасхоäа топëива. 

Исхоäя из соäеpжания кисëоpоäа O2 в ухоäящих

ãазах 1,6 % (то÷ка A) опускаеìся по соответствуþ-
щей кpивой ëинии ÷асти 1 ноìоãpаììы äо пеpесе-
÷ения ее с ãоpизонтаëüной ëинией, соответствуþщей
теìпеpатуpе анаëиза 21 °C. Такиì обpазоì, опpеäе-
ëяеì соäеpжание кисëоpоäа в ухоäящих ãазах с у÷е-

тоì попpавки на вëажностü соãëасно фоpìуëе (4):

 = O2•K
w
 = 1,6•(1,006 + 4•10–4•21 + 5,5•10–6 Ѕ

Ѕ 212,5) = 1,64 %. От этой то÷ки опускаеìся по
веpтикаëüной ëинии вниз в ÷астü 2 ноìоãpаììы äо
пеpесе÷ения ее с кpивой, соответствуþщей соäеp-
жаниþ CO2 = 22,3 %, пpовоäиì от нее ãоpизон-

таëüнуþ ëиниþ äо пеpесе÷ения с осüþ оpäинат
÷асти 3 ноìоãpаììы. Нахоäиì то÷ку пеpесе÷ения
соответствуþщей кpивой с веpтикаëüной ëинией
от теìпеpатуpы 21 °C. От указанной то÷ки пpово-
äиì ãоpизонтаëüнуþ ëиниþ äо пеpесе÷ения с кpи-
вой, соответствуþщей ãазообpазноìу топëиву, и

по оси оpäинат нахоäиì веëи÷ину C  соãëасно

фоpìуëе (5): C  = 24,8 %. Пpи этоì пpоìежу-

то÷ный коэффиöиент K, котоpый опpеäеëятся по
фоpìуëе (6), pавен 5,78. Дëя опpеäеëения уäеëüноãо
pасхоäа топëива опускаеìся äаëее по веpтикаëü-
ной ëинии в ÷астü 5 ноìоãpаììы äо пеpесе÷ения
с ëинией, соответствуþщей ПППс = 34,52 %, на-

хоäя, такиì обpазоì, пpоìежуто÷ный ко-
эффиöиент r = 2,8 соãëасно фоpìуëе (7).
От найäенной то÷ки пpовоäиì ãоpизон-
таëüнуþ ëиниþ äо пеpесе÷ения с ëинией,
соответствуþщей титpу сыpüевой сìеси
Tс = 76,34 %. Опускаясü вниз, нахоäиì

уäеëüный pасхоä топëива — 214 кã усë. т.
на 1 т кëинкеpа.

Данный ìетоä ìожет бытü также заëо-
жен в основу автоìати÷ескоãо упpавëения
вpащаþщейся пе÷üþ. Это обеспе÷ит наpя-
äу с оптиìизаöией пpоöесса обжиãа сни-
жение объеìов обpазования и выäеëения
заãpязняþщих веществ и возìожностü
äистанöионноãо упpавëения обжиãовыì
аãpеãатоì.
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Система госудаpственного монитоpинга
и общественная экологическая экспеpтиза
пpоектов освоения нефтегазовых местоpождений
в Сахалинской области 

Введение

Необхоäиìостü коìпëексноãо ãосуäаpственноãо
ìонитоpинãа сахаëинскоãо øеëüфа стаëа о÷евиä-
ной с обpазованиеì в 1999 ã. в Сахаëинскоì отäе-
ëении Pусскоãо ãеоãpафи÷ескоãо общества коìис-
сии "Геопоëити÷еское pазвитие и экоëоãи÷еская
безопасностü выпоëнения нефтепpоìысëовых pа-
бот на øеëüфе Сахаëинской обëасти". Эта коìис-
сия, в состав котоpой воøëи виäные у÷еные и ÷ëе-
ны общественных нау÷ных оpãанизаöий, вкëþ÷ая
Сахаëинское отäеëение Межäунаpоäной акаäеìии
наук экоëоãии и безопасности жизнеäеятеëüности
(СахО МАНЭБ), пpовеëа пpакти÷ески все общест-
венные экспеpтизы нефтеãазовых пpоектов: Саха-
ëин-1 ("Эксон"); Сахаëин-2 ("Сахаëинская Энеp-
ãия") и Сахаëин-5 ("Бpитиø Петpоëеуì").

В пеpвоì же экспеpтноì закëþ÷ении о pазве-
äо÷ных буpовых pаботах 1999 ã. на скважине № 6
ìестоpожäения Чайво (пpоект "Сахаëин-1") коìис-
сия акöентиpоваëа вниìание на пpобëеìах обеспе-
÷ения экоëоãи÷еской безопасности, безопасности
ìоpепëавания и оpãанизаöии спасения ÷еëове÷е-
ской жизни в ìоpских нефтепpоìысëовых аквато-

pиях сахаëинскоãо øеëüфа. Указываëосü на пpак-
ти÷ески поëное отстpанение от указанных pабот
упоëноìо÷енных ãосуäаpственных ìоpских сëужб
и пpофиëüных нау÷ных у÷pежäений, äисëоöиpо-
ванных в Сахаëинской обëасти.

С ìоìента написания пеpвоãо экспеpтноãо за-
кëþ÷ения пpоøëо 8 ëет. За это вpеìя, по сути, ни-
÷еãо не изìениëосü. Состояние ãосуäаpственных
сëужб ìоpепëавания, фëотинспекöий, также как и
pеаëüная активностü на акватоpиях сахаëинскоãо
øеëüфа коpабëей поãpани÷ной иëи ãиäpоãpафи÷е-
ской сëужбы, äо сих поp оставëяþт жеëатü ìноãо
ëу÷øеãо. Пpи Аäìинистpаöии Сахаëинской об-
ëасти äаже нет, скоëü ни буäü активноãо оpãана,
скажеì, "Моpскоãо совета", способноãо пpофес-
сионаëüно кооpäиниpоватü äеятеëüностü на ìоpе.

Спpавеäëивости pаäи сëеäует сказатü, ÷то от-
ветственные отäеëы в Аäìинистpаöии обëасти не
быëи pавноäуøны к озна÷енныì пpобëеìаì. По
их заäаниþ в Спеöиаëüноì констpуктоpскоì бþpо
сpеäств автоìатизаöии ìоpских иссëеäований äаëü-
невосто÷ноãо отäеëения Российской акаäеìии на-
ук (СКБ САМИ ДВО PАН) выпоëнены нау÷ные
pаботы, составивøие основу конöепöии еäиной
систеìы ãосуäаpственноãо ìонитоpинãа и контpо-
ëя ìоpских акватоpий øеëüфа Сахаëинской обëас-
ти, у÷итываþщей интеpесы как нефтяных коìпа-
ний, так и äpуãих ìоpских пpеäпpиятий и ìоpских
сëужб Сахаëина и Даëüнеãо Востока Pоссии в öе-
ëоì. Это позвоëиëо пpи у÷астии нау÷ной общест-
венности Сахаëина, Москвы и Санкт-Петеpбуpãа
поä ãpифоì СКБ САМИ ДВО PАН и Pусскоãо ãео-
ãpафи÷ескоãо общества изäатü ìоноãpафии и на-
у÷ные тpуäы [1—3], посвященные постpоениþ
еäиной систеìы ìонитоpинãа и контpоëя ìоpских
акватоpий сахаëинскоãо øеëüфа.

Сутü техни÷еских пpеäëожений, опубëикован-
ных в этих pаботах, своäится к необхоäиìости по-
стpоения еäиной систеìы ìонитоpинãа и контpо-
ëя ìоpских акватоpий сахаëинскоãо øеëüфа, кото-
pая äоëжна обсëуживатüся pоссийскиì фëотоì и

Пpедставлена концепция госудаpственного мо-
нитоpинга дальневосточных моpских акватоpий,
pазpаботанная унивеpситетами и институтами
Дальневосточного отделения Pоссийской академии
наук пpи деятельном участии научных обществ:
Pусского геогpафического общества (PГО) и меж-
дунаpодной академии наук экологии и безопасности
жизнедеятельности (МАНЭБ). Показаны особенно-
сти монитоpинга окpужающей сpеды в остpовной
Сахалинской области, pаскpыта стpуктуpа госу-
даpственного монитоpинга и обоснована эффектив-
ность его пpименения пpи пpоведении общественной
экологической экспеpтизы пpоектов освоения моp-
ских нефтегазовых местоpождений на моpском
шельфе Сахалина и Куpил.
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сахаëинскиìи ìоpскиìи сëужбаìи. Это соответ-
ствует общеìиpовой пpактике, так как на вопpосы
о безопасности веäения ìоpских pабот и коìпëекс-
ноãо контpоëя ìоpских воä äоëжны отве÷атü пpофес-
сионаëüные ìоpские оpãанизаöии, т. е. нефтепpоìы-
сëовые коìпании не äоëжны ÷увствоватü себя на
Сахаëине (äа и у äpуãих наøих беpеãов) так же, как
у неосвоенной кpоìки Антаpктиäы. Это важно и
эконоìи÷ески, и ãеопоëити÷ески, как тоëüко ãосуäаp-
ственные ìоpские оpãанизаöии обязаны и ìоãут
еäинообpазно обеспе÷итü весü коìпëекс инфpа-
стpуктуpных заäа÷ по обеспе÷ениþ ìоpских pабот.

Pазвитие госудаpственной системы
монитоpинга моpских акватоpий

Pаботы по созäаниþ еäиной ãосуäаpственной
систеìы ìонитоpинãа ìоpских акватоpий сахаëин-
скоãо øеëüфа пpоäоëжаþтся и ныне в СКБ САМИ
ДВО PАН в pаìках текущих нау÷но-иссëеäова-
теëüских pабот (НИP). Кpоìе тоãо, в соответствии
с Моpской äоктpиной Pоссийской Феäеpаöии
в Сахаëинской обëасти активно веäутся иссëеäо-
вания, pазpаботки и экспеäиöионные испытания
пpибоpно-изìеpитеëüных коìпëексов и эëеìентов
Еäиной ãосуäаpственной систеìы инфоpìаöии об
обстановке в Миpовоì океане (ЕСИМО) и ее воен-
ноãо контуpа (pис. 1) сопpяженноãо с Еäиной ãо-
суäаpственной систеìой освещения наäвоäной и
поäвоäной обстановки (ЕГСОНПО).

Эëеìенты военноãо контуpа (ВК) ЕСИМО "Гиä-
pоакустика", "Опеpативное ãиäpоìетобеспе÷ение
(ГМО)" и "Кëиìат океана" всеöеëо отве÷аþт заäа÷аì
опеpативноãо контpоëя и пpоãноза опасных ìоpских
явëений, и в тоì ÷исëе пpи активизаöии сейсìи÷е-
ских пpоöессов на ìоpскоì äне и пpибpежных теppи-
тоpиях, pеãистpиpуеìых с поìощüþ сейсìоãиäpо-
акусти÷еских äат÷иков, установëенных на ãëубоко-
воäных äонных акусти÷еских станöиях (ГДАС).

Набëþäение за опасныìи ìоpскиìи явëения-
ìи, в ÷исëо котоpых вхоäят пpибpежные и поäвоä-
ные зеìëетpясения, несущие опасностü катастpо-
фи÷еских ìоpских навоäнений на побеpежüе, вхо-
äит звеноì в указанные пpоãpаììы опеpативноãо
контpоëя ìоpских акватоpий в виäе "Автоìатизи-
pованной инфоpìаöионно-упpавëяþщей систеìы
еäиной ãосуäаpственной систеìы пpеäупpежäения
и ëиквиäаöии посëеäствий ÷pезвы÷айных ситуа-
öий и систеìой связи МЧС Pоссии".

Необхоäиìо особо отìетитü, ÷то важнейøиì
звеноì ìоpских набëþäений на Сахаëине явëяется
опеpативная сëужба контpоëя обстановки на ìоpе,
отве÷аþщая за своевpеìенные пpоãнозы опасных
ìоpских явëений и пpеäупpежäение о øтоpìовой
опасности на ìоpе и вбëизи побеpежüя. К сожаëе-
ниþ, в настоящее вpеìя такая сëужба на Даëüнеì
Востоке Pоссии факти÷ески отсутствует. Это пpи-
воäит к ÷pезвы÷айно ÷астыì катастpофаì суäов,
нахоäящихся в ìоpе, оãpоìноìу ìатеpиаëüноìу
ущеpбу от pеãуëяpноãо pазpуøения пpибpежной
инфpастpуктуpы и систеì жизнеобеспе÷ения на-
сеëенных пунктов; к неäопустиìо боëüøиì ÷еëо-
ве÷ескиì жеpтваì и физи÷ескоìу уни÷тожениþ
пpибpежных посеëков и ìоpской пpоìыøëенно-
сти; к соöиаëüно-эконоìи÷еской äеãpаäаöии.

Иëëþстpаöией сказанноìу сëужат фотоãpафии,
изобpаженные на pис. 2 и 3 (сì. 2-þ стp. обëожки),
сäеëанные житеëеì ã. Аëексанäpовска-Сахаëинско-
ãо Э. В. Меëüниковыì.

Совpеменная концепция состояния
монитоpинга нефтепpомысловых pабот

на шельфе Сахалина и Куpил 

В настоящее вpеìя на øеëüфе Сахаëина pеаëüные
нефтепpоìысëовые pаботы веäутся без какоãо-ëибо
ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы. По-пpежнеìу не
пpовоäится пpеäваpитеëüное обустpойство побеpе-

жüя по безопасности ìоpепëавания. Нет
наäежной систеìы øтоpìовых пpеäупpеж-
äений. Моpские pаботы наäежныìи пpоãно-
заìи о потенöиаëüно опасных пpиpоäных
явëениях на ìоpе не обеспе÷ены. У÷иты-
вая стpатеãи÷еское зна÷ение äëя эконоìики
pеãиона ìоpских нефтеãазовых пpоектов,
в Сахаëинской обëасти в pаìках текущих
НИP пpи активноì у÷астии нау÷но-техни-
÷еской общественности пpоpабатываþтся и
соãëасуþтся конкpетные оpãанизаöионно-
техни÷еские ìеpопpиятия и техни÷еские
заäания, испоëнение котоpых ускоpит pаз-
веpтывание систеìы экоëоãи÷ескоãо ìони-
тоpинãа и обеспе÷ения безопасности pабот
на ìоpе. Актуаëüностü и важностü такой
общественной активности в отноøении обу-
стpойства сахаëинских ìоpских акватоpий

Pис. 1. Оpганизационно-функциональная схема сопpяжения военного контуpа
ЕСИМО с ЕГСОНПО
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объясняется сеpüезной обеспокоенностüþ о факти-
÷еской äеãpаäаöии существуþщих на Сахаëине ìоp-
ских сëужб, ÷то вывоäит ìоpскуþ инфpастpуктуpу,
поpты и ìоpскуþ äеятеëüностü на Сахаëине и Ку-
pиëüских остpовах в öеëоì за пpеäеëы Межäуна-
pоäноãо ìоpскоãо пpава и теì саìыì зна÷итеëüно
осëожняет соöиаëüно-эконоìи÷еское pазвитие
остpовноãо pеãиона Pоссии.

Напpиìеp, в настоящее вpеìя в иниöиативноì
поpяäке веäутся иссëеäования в обëасти спеöиаëи-
зиpованных инфоpìаöионно-каpтоãpафи÷еских
систеì и баз äанных, котоpые в буäущеì составят
техни÷ескуþ основу экспеpтно-анаëити÷ескоãо öен-
тpа äëя повсеäневноãо набëþäения и анаëиза обста-
новки на ìоpских акватоpиях сахаëинскоãо øеëüфа.
Такой Центp набëþäения за состояниеì ìоpя сìо-
жет вкëþ÷итüся в опеpативнуþ pаботу с у÷астиеì
акаäеìи÷еской и унивеpситетской науки, спеöиа-
ëистов, упоëноìо÷енных pоссийскиìи контpоëи-
pуþщиìи оpãанаìи, иностpанныìи экспеpтаìи
по безопасности на ìоpе и пpеäставитеëяìи обще-
ственности по необхоäиìости. В ìиpовой пpак-
тике такие öентpы ìонитоpинãа обpазуþтся на ба-
зе унивеpситетов иëи спеöиаëизиpованных ìоp-
ских нау÷ных öентpов. В Сахаëинской обëасти
такой ìоpской экспеpтный öентp äоëжен бытü оp-
ãанизован на базе Сахаëинскоãо ãосуäаpственноãо
унивеpситета (СахГУ). Дëя еãо поëноöенной pабо-
ты äостато÷но небоëüøих ìеpопpиятий по техни-
÷ескоìу пеpеоснащениþ и совеpøенствованиþ
pеãëаìента pаботы äействуþщих ìоpских сëужб и
контpоëиpуþщих оpãанизаöий в Сахаëинской об-
ëасти, схеìа взаиìоäействия котоpых пpеäставëе-
на на pис. 4* (сì. 3-þ стp. обëожки).

В повсеäневной äеятеëüности такая систеìа
ìонитоpинãа станет öентpоì ìоpских нау÷ных ис-
сëеäований, öентpоì постpоения ìоpских нау÷ных
øкоë и поäãотовки каäpов высøей кваëификаöии
äëя pаботы на ìоpе. В äанноì öентpе сìожет кон-
öентpиpоватüся инфоpìаöия äëя изу÷ения антpо-
поãенноãо возäействия нефтепpоìысëовых пpоиз-
воäств пpи их повсеäневной äеятеëüности; äëя не-
пpеpывноãо анаëиза текущей обстановки на ìоpе
с öеëüþ обнаpужения необpатиìых экоëоãи÷еских
пpоöессов; äëя пpакти÷еской отpаботки ìетоäов
пpоãноза pазëи÷ных опасных ìоpских явëений, ве-
äущих к аваpийныì ситуаöияì на нефтепpоìыс-
ëах и ìоpскиì катастpофаì. Дëя ãëубокоãо и коì-
пëексноãо изу÷ения поставëенных пpобëеì такой

инфоpìаöионный öентp по опpеäеëениþ äоëжен
носитü акаäеìи÷еский статус, ÷то позвоëит еìу
интеãpиpоватüся в ìежäунаpоäные пpоекты и пpо-
ãpаììы изу÷ения пpиpоäы Миpовоãо океана.

Дëя пpакти÷еской pеаëизаöии этой конöепöии
в поëноì объеìе ëу÷øе всеãо поäхоäит Акаäеìи-
÷еский öентp "Наука" на базе ìоpской нау÷но-
иссëеäоватеëüской ëабоpатоpии СахГУ иëи нау÷ноãо
у÷pежäения акаäеìии наук и äpуãих оpãанизаöий,
схеìа взаиìоäействия котоpых показана на pис. 5**
(сì. 3-þ стp. обëожки). Он иìеет необхоäиìые
поëноìо÷ия и техни÷еские усëовия äëя объеäинения
инфоpìаöионных pесуpсов обëастных веäоìствен-
ных сëужб, äействуþщих в ã. Южно-Сахаëинске,
нау÷ных у÷pежäений и оpãанов ãосуäаpственноãо
упpавëения. Действитеëüно все сëужбы, заäейство-
ванные в систеìе ìоpскоãо ìонитоpинãа, нахоäя-
щиеся в ã. Южно-Сахаëинске, такие как Даëüсвязü,
Коìитет по экоëоãии, Сахаëинское упpавëение ãиä-
pоìетеосëужбы, Сейсìи÷еская сëужба, сëужбы безо-
пасности ìоpепëавания и äp., иìеþт ìежäу собой
наäежнуþ опеpативнуþ связü и без особых затpат
ìоãут обìениватüся поëной, ис÷еpпываþщей инфоp-
ìаöией äëя пpинятия упpавëен÷еских pеøений на
уpовне Аäìинистpаöии Сахаëинской обëасти.

Отìетиì также ÷pезвы÷айнуþ актуаëüностü со-
тpуäни÷ества с веäущиìи военно-ìоpскиìи ис-
сëеäоватеëüскиìи öентpаìи, котоpые обëаäаþт со-
вpеìенныìи знанияìи и техноëоãияìи по обеспе-
÷ениþ безопасности ìоpепëавания, веäения pабот
на ìоpе, оpãанизаöии аваpийно-спасатеëüных pа-
бот. Военно-ìоpские иссëеäоватеëüские öентpы
иìеþт также pеаëüные возìожности соãëасования
всех вопpосов с Pеãистpоì Pоссии, Гиäpоãpафи÷е-
ской сëужбой, Военно-ìоpскиì фëотоì, ìоpски-
ìи ÷астяìи поãpанвойск и äpуãиìи ãосуäаpствен-
ныìи ìоpскиìи сëужбаìи и упpавëенияìи.

Эконоìи÷еская эффективностü и соöиаëüная
зна÷иìостü коìпëексной систеìы ìонитоpинãа
ìоpских акватоpий в Сахаëинской обëасти опpеäе-
ëяется ее кëþ÷евой pоëüþ в постpоении ìоpской
инфpастpуктуpы pеãиона, а также пpиìениìостüþ
в жизнеобеспе÷ении пpибpежных и остpовных на-
сеëенных пунктов; ее ÷pезвы÷айной важностüþ
äëя обеспе÷ения безопасности фëота, беpеãовых
пpоизвоäств и насеëения остpовноãо кpая.

Эти же усëовия о коìпëексности еäиной ãосу-
äаpственной систеìы ìонитоpинãа необхоäиìы äëя
ìиниìизаöии затpат на контpоëü экоëоãи÷ески не-
обpатиìых пpоöессов и обеспе÷ения безопасности
pабот на ìоpе. В этоì сëу÷ае систеìа искëþ÷ит äуб-
ëиpование pабот pазëи÷ныìи, в тоì ÷исëе иностpан-

 * На pис. 4 пpиняты сëеäуþщие сокpащения: СфГС PАН —
Сахаëинский фиëиаë Геофизи÷еской сëужбы PАН и Сейсìо-
станöия Южно-Сахаëинск; СахУГМС — Сахаëинское упpав-
ëение по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìонитоpинãу окpужаþщей сpе-
äы; СахГУ — Сахаëинский ãосуäаpственный унивеpситет;
СахНИPО — Сахаëинский нау÷но-иссëеäоватеëüский институт
pыбоëовства и океаноãpафии).

 ** На pис. 5 сокpащения ТТС и ГТС обозна÷аþт теëеãpаф-
но-теëефонные станöии и ãоpоäские теëефонные станöии со-
ответственно.
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ныìи коìпанияìи, существенно повысит эффек-
тивностü pабот за с÷ет пpивëе÷ения сиë, сpеäств и
опыта pаботы упоëноìо÷енных к веäениþ указан-
ных pабот ãосуäаpственных сëужб и оpãанизаöий.

Несìотpя на иìеþщиеся объективные тpуäности
созäания, основные контуpы коìпëексной систеìы
ìонитоpинãа и контpоëя ìоpских акватоpий севе-
pо-восто÷ноãо øеëüфа остpова Сахаëин на÷инаþт
опpеäеëятüся.

Pезультаты общественной экологической 
экспеpтизы в pамках действующей системы 

госудаpственного монитоpинга

Pассìотpиì в ка÷естве пpиìеpа отäеëüные pе-
зуëüтаты общественной экоëоãи÷еской экспеpти-
зы пpоектной äокуìентаöии на стpоитеëüство и
экспëуатаöиþ скважин с пëатфоpìы ЛУН-А на
Лунскоì нефтеãазоконäенсатноì ìестоpожäении
(пpоект Сахаëин-2, этап 2). В пpоöессе такой экс-
пеpтизы общественная коìиссия, состоящая из у÷е-
ных, пpеäставитеëей общественных нау÷ных оpãа-
низаöий, вкëþ÷ая PГО, МАНЭБ взаиìоäействует
со всеìи ãосуäаpственныìи стpуктуpаìи, вхоäя-
щиìи в систеìу коìпëексноãо ìонитоpинãа и
контpоëя ìоpских акватоpий. Это обстоятеëüство
и сëужит в ка÷естве сpеäства пpовеpки эффектив-
ности систеìы ìонитоpинãа.

По писüìу Сахаëинскоãо отäеëения Pусскоãо ãео-
ãpафи÷ескоãо общества № 19-Э от 26 иþня 2006 ã.,
составëенноìу в соответствии со ст. 22 Феäеpаëü-
ноãо закона "Об экоëоãи÷еской экспеpтизе", Саха-
ëин Энеpäжи Инвестìент Коìпани пpеäставиëа
на pассìотpение ìатеpиаëы пpоектной äокуìента-
öии на стpоитеëüство и экспëуатаöиþ скважин
с пëатфоpìы ЛУН-А на Лунскоì нефтеãазокон-
äенсатноì ìестоpожäении. Всеãо в коìиссиþ по-
ступиëи äокуìенты в коëи÷естве 17 наиìенований
отäеëüных тоìов, pазäеëов и пpиëожений пpоекта.

Общее ìнение экспеpтов свеëосü к поëожитеëü-
ной оöенке соäеpжания ìатеpиаëов тоìа — "Охpана
окpужающей сpеды", в котоpоì найäено äетаëüное
освещение ìноãих вопpосов, pанее опpеäеëяеìых
как неäоpаботки пpоектной äокуìентаöии этапа 2
пpоекта Сахаëин-2. Теì не ìенее, ответственныì ис-
поëнитеëеì тоìа äопущены небpежности в офоpìëе-
нии äокуìентов, закëþ÷аþщиеся в пpотивоpе÷иях
ìежäу pазäеëаìи, непоëноì пpеäставëении описа-
ний äëя ãpафи÷еских иëëþстpаöий и отäеëüныìи
некоppектныìи ссыëкаìи на pазäеëы и äопоëне-
ния внутpи тоìа.

Так, напpиìеp, в pазäеëе "Обзоp тpебований
российскоãо и ìежäунаpоäноãо законоäатеëüства в
обëасти охpаны ìоpской сpеäы и испоëüзования
пpиpоäных pесуpсов" äостато÷но поäpобно и поëно
пpеäставëены ìатеpиаëы о pазpаботанных коìпа-

нией "Сахаëинская энеpãия" ìеpопpиятиях по охpа-
не окpужаþщей сpеäы, составëяþщих законоäатеëü-
но обусëовëенные обязанности ëþбой нефтепpоìыс-
ëовой коìпании, pаботаþщей в теppитоpиаëüных
воäах и эконоìи÷еской зоне Pоссии. Оäнако су-
ществуþщий ãосуäаpственный ìонитоpинã ìоpских
акватоpий Pоссии не pассìатpивается и никак не
обсужäается, поэтоìу pеаëизаöия поëитики коì-
пании "Сахаëинская Энеpãия" в обëасти охpаны
пpиpоäы без коìпëексноãо и непpеpывноãо ãосу-
äаpственноãо экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа и пpо-
извоäственноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя по за-
кëþ÷ениþ коìиссии оказывается пpинöипиаëüно
невозìожной.

В pазäеëе "Охpана атмосфеpного воздуха" пpиве-
äены осpеäненные по ìноãоëетниì äанныì хаpак-
теpистики ãиäpоìетеоpоëоãи÷еских явëений, в ос-
новноì опpеäеëенные по о÷енü уäаëенной ìетео-
станöии в ã. Аëексанäpовске-Сахаëинскоì. Эта
станöия нахоäится в зоне запаäноãо побеpежüя
остpова Сахаëин и по ãеоãpафи÷ескоìу поëожениþ
отpажает боëее уìеpенные ìетеоpоëоãи÷еские пpо-
öессы. В äанноì pазäеëе показаны синопти÷еские
ситуаöии, пpи котоpых возìожно повыøенное за-
ãpязнение атìосфеpноãо возäуха, оäнако пpеäëо-
жения по контpоëþ, пpоãнозу и пpеäотвpащениþ
неãативных посëеäствий заãpязнения атìосфеpы,
котоpые в пеpвуþ о÷еpеäü буäут неãативно сказы-
ватüся на усëовиях экспëуатаöии буpовой пëатфоp-
ìы ЛУН-А пpописаны не совсеì ÷етко. В ÷астно-
сти, необхоäиìо pассìотpетü вопpос о возìожно-
сти и необхоäиìости пpовеäения äопоëнитеëüных
ìеpопpиятий по уìенüøениþ заãазованности pабо-
÷ей зоны пëатфоpìы и окpужаþщеãо наäвоäноãо
пpостpанства от pаботы факеëüной установки в пе-
pиоä интенсивных туìанов и пpизеìной инвеpсии.

В pассìотpенных ìатеpиаëах экспеpтаìи не
найäены высотные ãабаpитные pазìеpы веpхних
стpоений пëатфоpìы ЛУН-А, ÷то затpуäниëо воз-
ìожностü оöенки ветpовой и pезуëüтиpуþщей ãо-
ëоëеäно-ветpовой наãpузки на сооpужение в öеëоì
и на еãо откpытые техноëоãи÷еские объекты на
веpхних паëубах. Не найäено также оöенок устой-
÷ивости пëатфоpìы поä возäействиеì боковых
ветpов и описания ìеp по неäопущениþ сpыва вы-
сотноãо инженеpноãо сооpужения с ãpавитаöионно-
ãо основания поä возäействиеì уpаãанных ветpов.

В pазäеëе отсутствует анаëиз опасности набpыз-
ãовоãо обëеäенения объектов паëубы, котоpое на се-
веpо-восто÷ноì øеëüфе о. Сахаëин ìожет пpеäстав-
ëятü сеpüезнуþ уãpозу äëя инженеpных сооpужений
и суäов, нахоäящихся в откpытоì ìоpе [4—5].

В pазäеëе "Охpана моpских вод" поäpобно отpа-
жены такие фактоpы, как высокая ãиäpоäинаìи-
÷еская активностü воä на øеëüфе Сахаëина, естест-
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венная суто÷ная и сезонная изìен÷ивостü, пpо-
стpанственная неоäноpоäностü, боëüøая скоpостü
и изìен÷ивостü напpавëения те÷ений. Воäы pайона
от повеpхности äо äна хоpоøо аэpиpованы, в них
отсутствуþт пpизнаки пpиpоäной иëи антpопоãен-
ной эвтpофикаöии. Высокая степенü изìен÷иво-
сти естественных ãиäpохиìи÷еских хаpактеpистик
свиäетеëüствует о äинаìи÷ности океаноëоãи÷еских
усëовий.

Pезуëüтаты иссëеäований позвоëяþт сäеëатü
вывоä, ÷то по уpовнþ соäеpжания заãpязняþщих
веществ в ìоpской воäе pайон Лунскоãо нефтеãа-
зоконäенсатноãо ìестоpожäения по всеì показа-
теëяì относится к незаãpязненныì.

Pежиì воëнения на севеpо-восто÷ноì øеëüфе
о. Сахаëин иìеет сезоннуþ изìен÷ивостü, обусëов-
ëеннуþ ìуссонныì хаpактеpоì кëиìата. В ëетние
ìесяöы øтоpìовое воëнение составëяет не ìенее
30 %, в сентябpе оно увеëи÷ивается äо 50 %, а к но-
ябpþ — äо 80 %. Pайон не защищен от воëн зыби
Охотскоãо ìоpя, иìеþщих боëüøой pазãон.

Сpеäняя ãоäовая скоpостü ветpа коëебëется в пpе-
äеëах 3,1...4,1 ì/с. На äанноì у÷астке побеpежüя
в сpеäнеì за ãоä набëþäаëосü 35 äней с сиëüныì
ветpоì скоpостüþ 15 ì/с и боëее. Пpи пpохожäе-
нии ãëубоких öикëонов отìе÷аëисü ветpы уpаãан-
ной сиëы äо 34 ì/с.

Леäовый пеpиоä в pайоне Лунскоãо нефтеãазо-
конäенсатноãо ìестоpожäения в сpеäнеì пpоäоë-
жается с конöа ноябpя äо на÷аëа иþня и состав-
ëяет 189 äней, пpи этоì ìаксиìаëüная заpеãистpи-
pованная пpоäоëжитеëüностü составëяет 213 äней.
Сpеäняя тоëщина pовноãо ëüäа возpастает от ян-
ваpя к ìаþ с 0,4 äо 1,2 ì. Сëеäует отìетитü неäос-
тато÷нуþ иëëþстpативностü вывоäов pазpабот÷и-
ков пpоектной äокуìентаöии о ìаëоì вëиянии на
äpейф ëüäа пpиëиво-отëивных те÷ений по сpавне-
ниþ с ветpовыì äpейфоì.

В пpоекте пpинята отìетка сpеäнеãо уpовня —
0,25 относитеëüно нуëя Баëтийской систеìы (БС-77).
Эта веëи÷ина выøе сpеäнеãо уpовня Охотскоãо
ìоpя на 20...30 сì: возìожно, она поëу÷ена из pазо-
вых набëþäений в ëетний сезон. Но äаже, есëи такое
поäнятие уpовня ìоpя возникает эпизоäи÷ески и
на коpоткое вpеìя, оно ìожет способствоватü pез-
коìу äpейфу ëüäов из pайона их скопëения в pай-
он ÷истой воäы иëи äpуãиì опасныì ìоpскиì яв-
ëенияì, набëþäаеìыì в pайоне севеpо-восто÷ноãо
øеëüфа о. Сахаëин. Это обстоятеëüство тpебует тща-
теëüноãо анаëиза и у÷ета ìоpских явëений в пpо-
öессе экспëуатаöии пëатфоpìы ЛУН-А.

В äокуìентах констатиpуется, ÷то такие фактоpы,
как высокая ãиäpоäинаìи÷еская активностü воä на
øеëüфе Сахаëина, естественная суто÷ная и сезонная
изìен÷ивостü, пpостpанственная неоäноpоäностü,

боëüøая скоpостü и изìен÷ивостü напpавëения те-
÷ений, не позвоëяþт pассìатpиватü хаpактеpисти-
ки воäы в pайоне пëатфоpìы ЛУН-А в ка÷естве
инäикатоpов возäействия. По ìнениþ коìиссии, это
закëþ÷ение ìожет бытü отнесено к оöенкаì äоëãо-
вpеìенноãо возäействия. Поэтоìу пpоизвоäствен-
ный контpоëü сбpосов буpовых стоков öеëесооб-
pазно пpовоäитü не 1 pаз в ãоä, а систеìати÷ески
в пеpиоä буpения скважины с öеëüþ поäтвеpжäе-
ния pас÷ета пpеäеëüно äопустиìых сбpосов о не-
пpевыøении ноpì ПДК в воäе пpи сбpосах буpо-
вых pаствоpов и øëаìа äаëее 250 ì.

Пpи pеаëизаöии пpоектных pеøений, соäеpжа-
щихся в ìатеpиаëах объекта экоëоãи÷еской экспеp-
тизы, коìиссия общественной экоëоãи÷еской экс-
пеpтизы pекоìенäует оpãанизоватü кpуãëоãоäи÷ные
набëþäения за уpовнеì ìоpя и те÷енияìи с öеëüþ
установëения веëи÷ины сpеäнеãо уpовня ìоpя и
пpеäеëов еãо изìенения поä возäействиеì пpиpоä-
ных фактоpов, испоëüзоватü набëþäения с ìаëой
äискpетностüþ äëя пpоãноза опасных ìоpских яв-
ëений.

В pазäеëе "Охpана моpской биоты" соäеpжатся
оöенки совpеìенноãо состояния ìоpской биоты,
свеäения о виäах и исто÷никах возäействия на
ìоpскуþ биоту в пеpиоä буpения скважин на Лун-
скоì ëиöензионноì у÷астке в 2007—2016 ãã. и пpи
экспëуатаöии стаöионаpной ìоpской пëатфоpìы
ЛУН-А в 2017—2045 ãã., а также ìеpопpиятия по
охpане ìоpской биоты.

В öеëоì, pазäеë соäеpжит ис÷еpпываþщий объеì
äанных äëя опpеäеëения состояний äанной ÷асти
экосистеìы pайона пëаниpуеìых pабот. Наëи÷ие
pазвеpнутоãо описания пpиìененных ãиäpобиоëо-
ãи÷еских ìетоäик сбоpа и обpаботки пpоб позво-
ëяет пpеäпоëожитü возìожностü поëу÷ения pезуëü-
татов схоäноãо ка÷ества. 

Экспеpтная коìиссия отìетиëа, ÷то тpактовка
понятия "pыбные запасы" как "запасы всех пpоìы-
сëовых объектов — pыб, беспозвоно÷ных, воäо-
pосëей и äp., опpеäеëяþщих pыбохозяйственнуþ
öенностü воäоеìа иëи еãо ÷асти" пpеäставëяется
не впоëне то÷ной. В äанноì сëу÷ае боëее пpиеì-
ëеìыì явëяется испоëüзование теpìина "ìоpские
биоpесуpсы".

Пpиниìая во вниìание биоëоãи÷еские показа-
теëи отäеëüных ãpупп ãиäpобионтов, экосистеìные
показатеëи, испоëüзуеìые в pас÷етах ущеpба, и па-
pаìетpы фактоpов неãативноãо возäействия, пpеä-
ставëенный pас÷ет потеpü коpìовой базы и посëе-
äуþщий pас÷ет коìпенсаöионных затpат веpен.

Пpизнавая äостато÷ностü и обоснованностü по-
всеäневных ìеpопpиятий по охpане окpужаþщей
сpеäы, неëüзя не указатü на поëное отсутствие пpо-
pаботки вопpосов по контpоëþ и пpоãнозу потен-
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öиаëüно опасных ìоpских, ãеофизи÷еских и сейс-
ìи÷еских явëений, на отсутствие наставëений и
pекоìенäаöий äëя экипажа пëатфоpìы ЛУН-А
в сëу÷ае аваpийной уãpозы пpи пpохожäении øтоp-
ìов иëи возникновении поäвоäных зеìëетpясений.
В ìатеpиаëах, пpеäставëенных на экспеpтизу, от-
сутствует также инфоpìаöия о pоссийских ãосуäаp-
ственных ìоpских сëужбах иëи автоìатизиpованных
систеìах набëþäения, котоpые äоëжны заäейство-
ватüся äëя забëаãовpеìенноãо пpеäупpежäения о по-
тенöиаëüно опасных äëя пëатфоpìы ЛУН-А пpи-
pоäных явëениях.

Экспеpтная коìиссия с÷итает пpоектнуþ äоку-
ìентаöиþ на стpоитеëüство скважин с пëатфоpìы
ЛУН-А на Лунскоì нефтеãазоконäенсатноì ìе-
стоpожäении äостато÷но поäpобной. Она вкëþ÷ает
в себя общие свеäения о пpоекте, пpеäпоëаãаеìой
пpоãpаììе буpения, типовых констpукöиях скважин
и пpоãpаììе pазìещения отхоäов буpения пpи
экспëуатаöии скважин.

Коìиссия с÷итает, ÷то пpоpаботка исхоäных
ìатеpиаëов в ÷асти вопpосов обеспе÷ения экоëо-
ãи÷еской безопасности, изу÷енности инженеpно-
ãеоëоãи÷еских, кëиìати÷еских и океаноãpафи÷е-
ских хаpактеpистик, а также свеäений об исхоäноì
состоянии окpужаþщей сpеäы и обоснованностü
ìеp по пpеäупpежäениþ заãpязнения пpиpоäной

сpеäы и устpанениþ возìожноãо заãpязнения по-
беpежüя и ìоpских воä в пpоектной äокуìентаöии
на стpоитеëüство скважин с пëатфоpìы ЛУН-А на
Лунскоì нефтеãазоконäенсатноì ìестоpожäении
(пpоект Сахаëин-2. Этап 2) äостато÷на, ÷то позво-
ëяет с÷итатü возìожныì pеаëизаöиþ pабот Саха-
ëин Энеpäжи Инвестìент Коìпани Лтä по стpои-
теëüству и экспëуатаöии скважин на пëатфоpìе
ЛУН-А в 2007—2016 ãоäах.
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Пpименение метода оценки качества
экозащитных технологий для выбоpа pациональной 
технологической схемы очистки сточной воды

Пpеäпpиятия пищевой пpоìыøëенности еже-
ãоäно испоëüзуþт окоëо 55 ìëн ì3 воäы. Основ-
ныìи путяìи снижения коëи÷ества сто÷ных воä и
уìенüøения степени их заãpязнения явëяþтся pаз-

pаботка и внеäpение безвоäных техноëоãи÷еских

пpоöессов, совеpøенствование существуþщих тех-

ноëоãи÷еских пpоöессов, pазpаботка и внеäpение

новоãо обоpуäования, пpиìенение о÷ищенных сто÷-

ных воä в обоpотных систеìах охëажäаþщей воäы,

в обоpотноì воäоснабжении.

Метоäы и степенü о÷истки сто÷ных воä äоëжны

бытü опpеäеëены в зависиìости от ìестных усëо-

вий с у÷етоì возìожноãо испоëüзования о÷ищенных

сто÷ных воä äëя пpоìыøëенных иëи сеëüскохо-

зяйственных нужä. Пеpеä отвоäоì пpоизвоäствен-

ных сто÷ных воä от ìест их обpазования в обоpот-

Pассмотpена методика pасчета индекса каче-
ства для сpавнительной оценки pазличных техноло-
гических схем очистки сточных вод пpедпpиятий
мясомолочной пpомышленности, что позволит pе-
комендовать к внедpению конкpетные схемы очи-
стки сточных вод в зависимости от специфики
пpедпpиятия, состава сточных вод и т. д.
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нуþ систеìу, в наpужнуþ канаëизаöионнуþ
сетü иëи в окpужаþщуþ сpеäу их необхо-
äиìо о÷иститü от взвеøенных ìехани÷е-
ских ÷астиö и pаствоpенных заãpязняþ-
щих пpиìесей с поìощüþ ìехани÷еских,
сиëовых, аäсоpбöионных, абсоpбöионных,
физико-хиìи÷еских, биоëоãи÷еских, биохи-
ìи÷еских и äpуãих ìетоäов о÷истки [1].
Пpи выбоpе той иëи иной техноëоãии о÷и-
стки сто÷ных воä на пpеäпpиятии pеøаþт-
ся такие вопpосы, как: эконоìи÷еская эф-
фективностü внеäpяеìой техноëоãии; воз-
ìожностü испоëüзования о÷ищенной воäы
в обоpотноì воäоснабжении; утиëизаöия
обpазуþщихся в пpоöессе о÷истки твеpäых
отхоäов.

Выбоp тоãо иëи иноãо способа о÷истки
сто÷ных воä и пpиìенение о÷иститеëüноãо
устpойства зависит от тpебований к степени
о÷истки жиäкости, от физико-хиìи÷еских свойств
соäеpжащихся в сто÷ных воäах заãpязнений, от
ìеста установки и усëовий экспëуатаöии пpиìе-
няеìых фиëüтpов и о÷иститеëей pаствоpенных за-
ãpязнений.

Петеpбуpãскиì ãосуäаpственныì унивеpситетоì
путей сообщения пpеäëожена ìетоäика оöенки ка-
÷ества новых экозащитных техноëоãий путеì pас-
÷ета инäекса PQ (property quality) [2]. Этот инäекс
позвоëяет с поìощüþ ìатеìати÷еских опеpаöий по-
ëу÷итü зна÷ения, описываþщие экоëоãи÷еские, ка-
÷ественные техноëоãи÷еские и эконоìи÷еские ас-
пекты pазëи÷ных ìетоäов о÷истки сто÷ных воä.

Автоpаìи пpеäëаãается способ ãëубокой о÷истки
сто÷ных воä пищевых пpеäпpиятий от заãpязнений
ìетоäоì pеаãентной обpаботки неоpãани÷ескиì коа-
ãуëянтоì Al2(SO4)3 с äобавëениеì в ка÷естве заìут-
нитеëя ìеëкоäиспеpсноãо поpоøка, поëу÷аеìоãо из
побо÷ноãо пpоäукта тpавëения спëавов аëþìиния
в пpоизвоäстве аëþìиниевых констpукöий. Данный
отхоä пpеäставëяет собой пастообpазный ìатеpиаë,
котоpый обpазуется в pезуëüтате нейтpаëизаöии тpа-
виëüноãо pаствоpа pеаãентоì, способствуþщиì об-
pазованиþ в сìеси неpаствоpиìых соеäинений

стpавëенноãо ìетаëëа, и посëеäуþщеì отäеëениеì
осаäка. Pентãеностpуктуpный анаëиз высуøенно-
ãо пpи теìпеpатуpе 100 °C отхоäа показаë наëи÷ие
в основноì составе сëеäуþщих ìоäификаöий
оксиäа аëþìиния: α—Al2O3•3H2O; Al2O3•2H2O
(96...98 %) и пpиìесей ãиäpоксиäов ìетаëëов,
вхоäящих в состав спëавов (2...4 %). В настоящее
вpеìя äанный пpоäукт никак не испоëüзуется и
накапëивается на поëиãоне твеpäых бытовых от-
хоäов.

Заäа÷ей ìетоäики по pас÷ету инäекса PQ явëя-
ется оöенка pассìатpиваеìых ìетоäов о÷истки по
ка÷ественной и коëи÷ественной оöенке объекта.

В ка÷естве объектов сpавнения быëи выбpаны
сëеäуþщие схеìы о÷истки сто÷ных воä (pис. 1):

1 — Фëотаöионная о÷истка сто÷ных воä с äо-
бавëениеì коаãуëянта (Al2(SO4)3).

2 — О÷истка сто÷ных воä ìетоäоì отстаивания
с äобавëениеì коаãуëянта и äопоëнитеëüной аэpа-
öией.

3 — Пpеäëаãаеìая автоpаìи о÷истка сто÷ных воä
ìетоäоì отстаивания с äобавëениеì коаãуëянта и
соpбента и äопоëнитеëüной аэpаöией.

4 — О÷истка сто÷ных воä эëектpокоаãуëяöией.

Таблица 1

Значения свойств, описывающих исследуемые методы очистки сточных вод пищевых предприятий

Схеìа 
о÷истки

Экоëоãи÷еский аспект Техноëоãи÷еский аспект Эконоìи÷еский аспект

Эффект уäаëения 
соëей жеëеза, %

Эффект уäаëения 
взвеøенных веществ, %

Эффект снижения 
ХПК, %

Проäоëжитеëüностü 
проöесса, ìин

Стоиìостü о÷истки, 

руб./ì3

1 91,76 84,83 39,92 30 15

2 78,62 67,47 27,77 32 12

3 92,2 85,3 70,25 10 17

4 36,7 84,94 66,15 2,07 50

Pис. 1. Pассматpиваемые схемы очистки сточных вод
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Паpаìетpаìи, вëияþщиìи на ка÷ественнуþ
оöенку ìетоäов о÷истки сто÷ных воä, быëи выбpа-
ны: эконоìи÷еские затpаты на pеаëизаöиþ ìетоäа
(эконоìи÷еский аспект); хаpактеpистика сто÷ных
воä äо и посëе о÷истки (экоëоãи÷еский аспект) и
объеì обpазуþщеãося в пpоöессе о÷истки воäы
осаäка (техноëоãи÷еский аспект). Коëи÷ественные
зна÷ения свойств, описываþщих иссëеäуеìые объ-
екты, поëу÷енные экспеpиìентаëüныì путеì, пpеä-
ставëены в табë. 1.

Pас÷ет инäекса ка÷ества выпоëняëи в сëеäуþщеì
поpяäке.

1. Показатеëи исхоäной сто÷ной воäы (напpиìеp,
конöентpаöиþ пpиìесей) — хуäøее зна÷ение с то÷-
ки зpения ка÷ества воäы — пpиниìаëи за PQ = 0;
показатеëи ÷истой воäы — ëу÷øее зна÷ение —
за PQ = 1.

2. Pасс÷итываëи PQ
äëя кажäоãо показатеëя
(конöентpаöии заãpяз-
няþщих веществ, пpо-
äоëжитеëüности и стои-
ìости пpоöесса и т. ä.)

На pис. 2 в ãpафи÷е-
ской фоpìе пpеäставëе-
ны pезуëüтаты pас÷ета
инäекса PQ äëя показа-
теëей: соäеpжание взве-
øенных веществ и стои-
ìостü о÷истки.

Из pисунка виäно,
÷то наибоëее ка÷ествен-
ныìи с то÷ки зpения
экоëоãии явëяþтся о÷и-
стка сто÷ной воäы ìето-
äоì эëектpокоаãуëяöии и
пpеäëаãаеìыì автоpаìи
способоì, так как инäекс
ка÷ества PQ наивысøий
и соответственно pавен
0,96 и 0,94. С то÷ки зpе-
ния стоиìости пpоöесса
öеëесообpазны о÷истка

сто÷ных воä отстаиваниеì с äобавëениеì коаãуëянта
(PQ = 0,91) и фëотаöионная о÷истка с äобавëениеì
коаãуëянта (PQ = 0,87). Анаëоãи÷но пpовоäиëисü
pас÷еты инäексов PQ äëя остаëüных паpаìетpов
всех иссëеäуеìых объектов.

Pезуëüтаты pас÷етов PQ äëя всех иссëеäуеìых
схеì с у÷етоì всех аспектов (экоëоãи÷ескоãо, техно-
ëоãи÷ескоãо, эконоìи÷ескоãо) пpеäставëены в табë. 2.

Данные табëиöы показываþт, ÷то наибоëее ка-
÷ественной явëяется о÷истка pазpаботанныì авто-
pаìи способоì: путеì отстаивания с äобавëениеì
коаãуëянта и соpбента и äопоëнитеëüной аэpаöией
сто÷ной воäы, так как инäекс ка÷ества наивыс-
øий — 0,96.

Такиì обpазоì, ìетоä оöенки ка÷ества новых
экозащитных техноëоãий ìожно пpиìенитü äëя
оöенки эффективности pазëи÷ных схеì о÷истки
сто÷ных воä на основании сpавнения поëу÷енных
экспеpиìентаëüных äанных и pезуëüтатов их ìа-
теìати÷еской обpаботки.
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Таблица 2

Итоговые данные по определению индексов качества 
схем очистки сточной воды

Схеìа о÷истки Обозна÷ение Зна÷ение инäекса PQ

1 PQ1 0,73

2 PQ2 0,59

3 PQ3 0,96

4 PQ4 0,51

Pис. 2. Гpафики падения качества по показателям:

а — соäеpжание взвеøенных веществ; б — стоиìостü о÷истки; 1, 2, 3, 4 — схеìы о÷истки сто÷ных воä



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 2008 37

УДК 614.841

В. В. Воpобьев, инж., С. А. Гоpячев, канä. техн. наук, пpоф.,
С. А. Швыpков, канä. техн. наук, äоö., Акаäеìия ГПС МЧС Pоссии

Теоpетическое опpеделение степени пеpелива жидкости 
чеpез веpтикальную стену пpи квазимгновенном 
pазpушении PВС

Ноpìативные веpтикаëüные стены, пpеäназна-
÷енные äëя оãpани÷ения пëощаäи pазëива нефте-
пpоäуктов пpи аваpиях на PВС, pасс÷итываþтся на
ãиäpостати÷еское äавëение относитеëüно ìеäëенно
вытекаþщеãо нефтепpоäукта [1, 2], поэтоìу они
не ìоãут уäеpжатü ìощный поток жиäкости, возни-
каþщий пpи квазиìãновенноì pазpуøении PВС
[3—6]. Отëи÷итеëüныìи пpизнакаìи такоãо pазpу-
øения явëяþтся поëная потеpя öеëостности коp-
пуса PВС и выхоä в те÷ение коpоткоãо пpоìежутка
вpеìени на пpиëеãаþщуþ теppитоpиþ всей хpаня-
щейся в pезеpвуаpе жиäкости в виäе воëны пpоpыва.
Она хаpактеpизуется нестаöионаpностüþ потока,
наëи÷иеì pезкоãо фpонта в виäе боpа (ваëа), äос-
тиãаþщеãо зна÷итеëüной высоты и äвижущеãося
с боëüøой скоpостüþ, а также обëаäаþщеãо боëü-
øой pазpуøитеëüной сиëой [5].

В пубëикаöиях, посвященных вопpосу взаиìо-
äействия воëны пpоpыва с защитныìи пpеãpаäаìи
[3, 7, 8], пpивоäятся постановка заäа÷и, на÷аëüные
и ãpани÷ные усëовия, пpеäëаãается ìетоä ÷исëен-
ноãо pеøения, а также интеpпpетиpуþтся pезуëüтаты
еäини÷ных pас÷етов, ÷то не позвоëяет испоëüзоватü

эти ìатеpиаëы äëя оöенки взаиìоäействия воëны

пpоpыва с ноpìативныìи защитныìи сооpуже-

нияìи в äостато÷но øиpокоì äиапазоне a/Hp,

Dp/Hp и L/Hp (зäесü а — высота защитной пpеãpа-

äы; Hp — уpовенü взëива жиäкости в pезеpвуаpе;

Dp — äиаìетp pезеpвуаpа; L — pасстояние от стенки

pезеpвуаpа äо защитной пpеãpаäы). В связи с этиì

возникëа необхоäиìостü pазpаботки аëãоpитìа pе-

øения заäа÷и о взаиìоäействии воëны пpоpыва

с защитной пpеãpаäой. Pас÷етная схеìа пpеäставëе-

на на pис. 1. 

Систеìа äиффеpенöиаëüных уpавнений в ÷аст-

ных пpоизвоäных, описываþщих äвижение жиäко-

сти, иìеет виä [7]:

ãäе u — осpеäненная скоpостü потока по ãëубине;

c =  — ìестная скоpостü звука; g — ускоpение

свобоäноãо паäения; h — ãëубина потока; x — ко-

оpäината; t — вpеìя.

Местная скоpостü звука c хаpактеpизует скоpостü

pаспpостpанения в сpеäе ìаëых (звуковых) возìу-

щений, т. е. ìестная скоpостü звука опpеäеëяет

скоpостü пеpеäа÷и в сpеäе инфоpìаöии об изìе-

нении паpаìетpов äвижения и состояния в оäних

÷астиöах сpеäы по отноøениþ к äpуãиì.

На÷аëüные усëовия:

–r/Hp m x/Hp m 0: 

0 m x/Hp m L/Hp: 

ãäе r — пpивеäенный äиаìетp, опpеäеëяеìый по

фоpìуëе:

r = .

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpиведены pезультаты численного pешения за-
дачи о взаимодействии волны пpоpыва, возникающей
пpи pазpушении pезеpвуаpа веpтикального сталь-
ного (PВС), с огpаждающей стеной ноpмативной
высоты.

Pис. 1. Схема pезеpвуаpа и веpтикальной стены ноpмативной высоты

2  + c  = 0;

 + u  + 2c  = 0,

∂c

∂t
---- u

∂c

∂x
----+⎝ ⎠

⎛ ⎞ ∂u

∂x
----

∂u

∂t
----

∂u

∂x
----

∂c

∂x
----

gh

u(x; 0) = 1;
c(x; 0) = 1;

u(x; 0) = 0;
c(x; 0) = 0;

π
Dр

2
-----
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Гpани÷ное усëовие на веpтикаëüной стене (x = L):

u = H(c – c0),

ãäе c0 = ; H(c – c0) — функöия Хэвисайäа, ко-
тоpая испоëüзоваëасü äëя вкëþ÷ения pазëи÷ных
ãpани÷ных усëовий в оäну фоpìуëу:

H(c – c0) = 

Гpани÷ное усëовие в то÷ке x = –r:

u = 0.

Дëя pеøения äанной заäа÷и pазpаботан аëãоpитì
pас÷ета, в основу котоpоãо быë поëожен ìетоä ха-
pактеpистик с фиксиpованныì øаãоì сетки по вpе-
ìени (схеìа Хаpтpи). Сущностü ìетоäа своäится
к pеøениþ уpавнений:

 = u + c;

u + 2c = const;

 = u – c;

u – 2c = const.

Пpоãpаììа, написанная на языке Turbo Pascal
(веpсия 7.0), позвоëяет опpеäеëятü зна÷ения ìакси-
ìаëüноãо поäъеìа жиäкости на стену, объеìа пеpе-
ëивøейся жиäкости, а также вывоäитü ãpафики ìе-
стной скоpости звука, осpеäненной скоpости потока
и еãо ãëубины в pежиìе pеаëüноãо вpеìени. Анаëи-
ти÷еское уто÷нение паpаìетpов потока на веpтикаëü-
ной стене äëя ìаëоãо пpоìежутка вpеìени посëе
взаиìоäействия жиäкости с пpеãpаäой пpовоäи-
ëосü с поìощüþ пpоãpаììы MathCAD (веpсия 13).

Пpавиëüностü поëу÷аеìых pезуëüтатов оöенива-
ëасü по ãpафикаì изìенения паpаìетpов пpоöесса
в зависиìости от кооpäинаты и вpеìени. На pис. 2
пpеäставëены ãpафики pас÷ета паpаìетpов потока
äëя PВС-2000 с ноpìативныì обваëованиеì. Зäесü
1 — ãpафик осpеäненной скоpости потока u; 2 —
ãpафик ìестной скоpости звука c; 3 — ãpафик ãëу-
бины потока h.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то теоpия не ìожет опи-
сатü тpаектоpиþ жиäкости за пpеäеëаìи веpтикаëü-
ной стены, так как не pаботаþт пpеäпосыëки, заëо-
женные в ìатеìати÷еской ìоäеëи. Пpовеäенные
экспеpиìенты показаëи, ÷то за пpеäеëаìи пpеãpаäы
поток äpобится на отäеëüные фpаãìенты и капëи.

Степенü пеpеëива жиäкости ÷еpез веpтикаëüнуþ
стену äëя pассìотpенноãо сëу÷ая pавна 0,6654, т. е.
по÷ти 1380 ì3 пpи äанной высоте пpеãpаäы выйäет
за пpеäеëы ноpìативноãо обваëования (pас÷етной
обëасти).

Пpи pас÷ете ãиäpоäинаìи÷еской наãpузки на
веpтикаëüные стены необхоäиìо знатü pаспpеäеëе-
ние осpеäненных скоpостей в потоке. К сожаëениþ,

c
2

c0
2

–( )
3/2

c
2

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

ga

1, (c – c0) > 0;
0, (c – c0) m 0.

dx

dt
----

dx

dt
----

Pис. 2. Гpафики изменения паpаметpов пpоцесса в зависимости от
вpемени с момента pазpушения pезеpвуаpа, с:

а — 0,375; б — 1,2; в — 2,4; г — 3,6; д — 4,8; е — 6,0
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в известных автоpаì ëитеpатуpных исто÷никах эти
äанные отсутствуþт в явноì виäе, хотя и испоëüзу-
þтся пpи pас÷ете äоëи жиäкости, пеpеëивøейся ÷е-
pез защитнуþ веpтикаëüнуþ пpеãpаäу [7], и опpе-
äеëении высоты стены, необхоäиìой äëя поëноãо
уäеpжания жиäкости пpи pазpуøении PВС [3]. Pаз-
pабатывая пpоãpаììу взаиìоäействия воëны пpо-
pыва с защитной пpеãpаäой, автоpы у÷ëи это обстоя-
теëüство: ãpафики и зна÷ения осpеäненной скоpости
потока ìоãут бытü вывеäены на ìонитоp и пе÷атü.

Дëя пpивеäения выпоëненных вы÷исëений
к инженеpноìу уpовнþ с поìощüþ пpоãpаììы
STATGRAPHICS (веpсия 5.1) быëи аппpоксиìиpо-
ваны pезуëüтаты pас÷етов степени пеpеëива жиä-
кости ÷еpез веpтикаëüнуþ стену [9, 10]. Pассìот-
pено 72 ваpианта, у÷итываþщих весü ìоäеëüный
pяä PВС и всþ обëастü пpиìенения защитных пpе-
ãpаä. Сpеäнее вpеìя pас÷ета оäноãо ваpианта со-
ставиëо 40 ìин, общее вpеìя — 48 ÷.

Безpазìеpныìи паpаìетpаìи в теоpети÷еской
ìоäеëи пpоöесса взаиìоäействия воëны пpоpыва
с защитной пpеãpаäой явëяþтся отноøения a/Hp,
r/Hp и L/Hp. Пpи обpаботке äанных у÷итываëосü,
÷то пpи отсутствии стены степенü пеpеëива жиäко-
сти pавняется еäиниöе. Иссëеäуеìый äиапазон из-
ìенения паpаìетpов составиë:

0 m a/Hp m 0,8; 0,8085 m r/Hp m 3,1458;

1 m L/Hp m 2,8.

Pезуëüтаты обpаботки äанных показаëи, ÷то па-
pаìетpы r/Hp и L/Hp в pазpаботанной ìатеìати÷е-
ской ìоäеëи явëяþтся незна÷иìыìи.

Поëу÷енная зависиìостü äëя опpеäеëения сте-
пени пеpеëива жиäкости ÷еpез веpтикаëüнуþ сте-
ну иìеет виä:

z = 1 – 1,2038a/Hp.

Статисти÷еские хаpактеpистики:

R2 = 97,7 %; Fкp = 3,96; Fì = 3792,27; Δ = 0,085,

ãäе R2 — веëи÷ина äостовеpности аппpоксиìаöии;
Fкp — кpити÷еское зна÷ение F-кpитеpия Фиøеpа;
Fì — зна÷ения F-кpитеpия Фиøеpа в ìоäеëи; Δ —
äовеpитеëüный интеpваë пpи уpовне зна÷иìости
α = 5 %.

Гpафи÷еская интеpпpетаöия pезуëüтатов иссëе-
äования пpеäставëена на pис. 3.

Такиì обpазоì, в pезуëüтате пpовеäения теоpети-
÷еских иссëеäований поëу÷ена аппpоксиìаöион-
ная зависиìостü äëя опpеäеëения степени пеpеëива
жиäкости ÷еpез веpтикаëüнуþ стену, котоpая ìожет
бытü испоëüзована äëя пpоãнозиpования обста-

новки в pезеpвуаpноì паpке пpи квазиìãновенноì
pазpуøении PВС.
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О создании Общеpоссийской комплексной системы 
инфоpмиpования и оповещения населения

Ежеãоäно в Pоссийской Феäеpаöии в ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях (ЧС), äоpожно-тpанспоpтных пpо-
исøествиях (ДТП), пpи пожаpах и аваpиях на воä-
ных объектах (äаëее — опасных и ÷pезвы÷айных
ситуаöиях) поãибаþт свыøе 65 тыс. ÷еëовек, по-
ëу÷аþт тpавìы окоëо 300 тыс. ÷еëовек, пpяìой ìа-
теpиаëüный ущеpб составëяет боëее 100 ìëpä pуб.
[1, 2].

Пpактика показывает, ÷то боëüøуþ pоëü в уìенü-
øении pиска ЧС, снижении ëþäских потеpü и ìа-
теpиаëüноãо ущеpба в указанных ситуаöиях иãpаþт
инфоpìиpование и оповещение насеëения. От pе-
ãуëяpности пpеäоставëения свеäений о возìожных
исто÷никах и ìасøтабах опасных и ÷pезвы÷айных
ситуаöий, ìеpах по уìенüøениþ их посëеäствий,
опеpативности äовеäения сиãнаëа оповещения äо
сиë пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ЧС и насеëе-
ния зависит в коне÷ноì итоãе pезуëüтативностü
укpытия ëþäей в защитных сооpужениях, их эва-
куаöии из зоны ЧС и äpуãих способов защиты.

Дëя инфоpìиpования и оповещения насеëения
испоëüзуþтся pесуpсы сpеäств ìассовой инфоpìа-
öии, созäаны и функöиониpуþт систеìы öентpаëи-
зованноãо и ëокаëüноãо оповещения. Оäнако анаëиз
показывает [3], ÷то иìеþщиеся техни÷еские сpеäст-
ва инфоpìиpования и оповещения (ТСИО) ìоpаëü-
но и физи÷ески устаpеëи, иìеþт низкие тактико-
техни÷еские хаpактеpистики. Дëя них хаpактеpны
небоëüøие пëощаäи звукопокpытия, зависиìостü
от состояния öентpаëизованноãо эëектpоснабжения
и испpавности теëефонных ëиний (эëектpосиpены
С-40, уëи÷ные ãpоìкоãовоpитеëи), низкая наäеж-
ностü и живу÷естü пpи возäействии поpажаþщих
фактоpов ЧС (аппаpатуpа вкëþ÷ения ãpоìкоãово-
pитеëей АВУД-4И, АВУГ-И и т. п.), зна÷итеëüное
вpеìя, тpебуеìое äëя pазвеpтывания äопоëнитеëü-
ноãо коëи÷ества таких сpеäств, невозìожностü и

эконоìи÷еская неöеëесообpазностü испоëüзования
öифpовых канаëов связи (аппаpатуpа упpавëения
оповещениеì П-160, П-164 и äp.) и т. п.

Боëее поëовины pеãионаëüных систеì öентpаëи-
зованноãо оповещения пpевысиëи установëенные
сpоки экспëуатаöии. Ежеãоäная стоиìостü их со-
äеpжания и обсëуживания пpевыøает остато÷нуþ
(баëансовуþ) стоиìостü таких систеì. Коëи÷ество
ëокаëüных систеì оповещения, созäаваеìых в pай-
онах pазìещения потенöиаëüно опасных объектов,
составëяет ìенее 35 % от потpебности.

В öеëоì существуþщие систеìы инфоpìиpова-
ния и оповещения обеспе÷иваþт охват ìенее 45 %
насеëения стpаны. Пpиниìая во вниìание пpоãноз-
нуþ оöенку коëи÷ества неpаботоспособных ТСИО
к 2010 ã., охват насеëения ìеpопpиятияìи оповеще-
ния и инфоpìиpования ìожет составитü ìенее 15 %.

Все это свиäетеëüствует об остpой потpебности
в pеконстpукöии и ìоäеpнизаöии существуþщих
систеì инфоpìиpования и оповещения. Оäнако
в настоящее вpеìя отсутствуþт соответствуþщие
конöептуаëüные и пpоãpаììные äокуìенты. В pяäе
ноpìативных пpавовых актов, pеãëаìентиpуþщих
функöиониpование этих систеì [4—7], пpивоäится
пеpе÷енü ëиøü отäеëüных ìеp, напpавëенных на
pеøение ÷астных вопpосов поääеpжания в ãотовно-
сти ТСИО, äpуãие [8] пpакти÷ески не pеаëизуþтся.
В связи с этиì особенно зëобоäневной явëяется
пpобëеìа äаëüнейøеãо пpиìенения pассìатpивае-
ìых способов защиты насеëения.

Дëя pеøения этой пpобëеìы пpеäставëяется öе-
ëесообpазныì созäание новой систеìы, котоpая бы
обеспе÷иваëа [3]:

� осуществëение функöий оповещения, инфоpìи-
pования и поäãотовки, фоpìиpования куëüтуpы
безопасности жизнеäеятеëüности насеëения;

� ìаксиìаëüно поëный и опеpативный охват на-
сеëения независиìо от еãо ìестонахожäения;

� обpатнуþ связü с ìестаìи пpебывания опове-
щаеìых и инфоpìиpуеìых ëþäей;

� коìпëексное испоëüзование öифpовых техноëо-
ãий связи и вещания, сpеäств сотовой связи, эëек-
тpонно-вы÷исëитеëüной техники, Интеpнет-pе-
суpсов;

Обоснована актуальность создания новой сис-
темы инфоpмиpования и оповещения населения,
основанной на совpеменных инфоpмационно-теле-
коммуникационных технологиях. Установлены ее
функции и стpуктуpа, пpиведены pезультаты
технико-экономической оценки системы.
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� высокуþ наäежностü и живу÷естü в усëовиях воз-
äействия поpажаþщих фактоpов исто÷ников
ЧС в ìиpное и военное вpеìя;

� поëное сопpяжение с аппаpатно-пpоãpаììныìи
коìпëексаìи оpãанов упpавëения ãpажäанской
обоpоны (ГО) и Еäиной ãосуäаpственной систе-
ìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий (PСЧС);

� саìоокупаеìостü за с÷ет испоëüзования ÷асти ин-
фоpìаöионноãо pесуpса в коììеp÷еских öеëях
и äp.

О÷евиäно, ÷то pеаëизаöия этих поëожений не-
возìожна без испоëüзования совpеìенных инфоp-
ìаöионно-теëекоììуникаöионных техноëоãий, поä
котоpыìи пониìаþтся ìетоäы и сpеäства сбоpа,
обpаботки, хpанения, пеpеäа÷и, пpиеìа и отобpа-
жения ауäиовизуаëüной инфоpìаöии [3]. В наøе
вpеìя иìенно эти техноëоãии опpеäеëяþт обëик
не тоëüко эконоìи÷ески pазвитых стpан, но и всеãо
ìиpовоãо сообщества. Поэтоìу совpеìеннуþ сту-
пенü pазвития öивиëизаöии пpинято хаpактеpизо-
ватü как инфоpìаöионное общество [9, 10]. Ос-
новныìи еãо ÷еpтаìи явëяþтся увеëи÷ение pоëи
инфоpìаöии и знаний, äоëи инфоpìаöионных
коììуникаöий, пpоäуктов и усëуã в ваëовоì внут-
pеннеì пpоäукте, созäание ãëобаëüноãо инфоpìа-
öионноãо пpостpанства, обеспе÷иваþщеãо эффек-
тивное взаиìоäействие ëþäей, их äоступ к ìиpо-
выì инфоpìаöионныì pесуpсаì и уäовëетвоpение
их соöиаëüных и ëи÷ных потpебностей [11—13].

Дëя пpиìенения инфоpìаöионно-теëекоììу-
никаöионных техноëоãий в интеpесах защиты на-
сеëения в настоящее вpеìя созäается Общеpос-
сийская коìпëексная систеìа инфоpìиpования и
оповещения насеëения в ìестах ìассовоãо пpебы-
вания ëþäей (ОКСИОН). Она пpеäставëяет собой
инфоpìаöионно-техни÷ескуþ систеìу, объеäиняþ-
щуþ инфоpìаöионные öентpы (ИЦ) pазëи÷ных
уpовней, теpìинаëüные коìпëексы (ТК) äëя ото-
бpажения ауäиовизуаëüной инфоpìаöии, автоìати-
зиpованные теppитоpиаëüно pаспpеäеëенные поä-
систеìы связи и пеpеäа÷и äанных, сбоpа инфоpìа-
öии, pаäиаöионноãо и хиìи÷ескоãо контpоëя и äp.

Основныìи функöия ОКСИОН явëяþтся (pис. 1):

— оповещение насеëения, pеаëизуеìое пpи уãpо-
зе опасных и ÷pезвы÷айных ситуаöий, в pаìках ко-
тоpоãо äовоäятся звуковые сиãнаëы оповещения,
а также кpаткая звуковая иëи текстовая инфоpìа-
öия по поpяäку äействий;

— инфоpìиpование насеëения, в хоäе котоpоãо
пpи уãpозе и pазвитии опасных и ÷pезвы÷айных
ситуаöий тpансëиpуется ауäиовизуаëüная инфоpìа-
öия по пpавиëаì повеäения в зоне этих ситуаöий,

ìестаì нахожäения ìеäпунктов, пунктов жизне-
обеспе÷ения, теëефонаì ãоpя÷их ëиний;

— поäãотовка насеëения, в pаìках котоpой в по-
всеäневноì pежиìе насеëениþ тpансëиpуþтся виäео-

и аниìаöионные pоëики, напpавëенные на фоp-
ìиpование ноpì и öенностей безопасноãо повеäе-
ния, куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности;

— ìонитоpинã обстановки в ìестах ìассовоãо
пpебывания ëþäей, осуществëяеìый во всех pас-
сìатpиваеìых пеpиоäах.

Пеpвые тpи функöии отëи÷аþтся пеpиоäоì их
pеаëизаöии, соäеpжаниеì вывоäиìой инфоpìаöии
и pеãëаìентаìи ее тpансëяöии. Дëя посëеäней ха-
pактеpно испоëüзование спеöиаëüноãо обоpуäова-
ния виäеонабëþäения, pаäиаöионноãо и хиìи÷е-
скоãо контpоëя.

Дëя выпоëнения пеpе÷исëенных функöий в со-
став систеìы вхоäят (pис. 2):
� инфоpìаöионные öентpы феäеpаëüноãо, ìежpе-

ãионаëüноãо, pеãионаëüноãо и ìестноãо уpовней;
� стаöионаpные теpìинаëüные коìпëексы (СТК),

вкëþ÷аþщие техни÷еские сpеäства сбоpа ин-
фоpìаöии (обзоpные виäеокаìеpы, вызывные па-
неëи), отобpажения инфоpìаöии (уëи÷ные све-
тоäиоäные панеëи, пëазìенные экpаны внутpи
зäаний, экpаны "беãущая стpока"), pаäиаöион-
ноãо и хиìи÷ескоãо контpоëя, звуковоãо веща-
ния и äp.;

� ìобиëüные теpìинаëüные коìпëексы (МТК),
состоящие из тpанспоpтных сpеäств со свето-
äиоäныìи экpанаìи, обоpуäованиеì, необхоäи-
ìыì äëя виäеонабëþäения, обеспе÷ения связи,
pаäиаöионноãо и хиìи÷ескоãо контpоëя;

Pис. 1. Основные функции системы инфоpмиpования и оповеще-
ния населения и пеpиоды их pеализации
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� инäивиäуаëüные теpìинаëüные устpойства на

базе сpеäств сотовой связи, коììуникатоpов, "на-

ëаäонных" ПЭВМ, ноутбуков и äpуãих сpеäств

äëя выхоäа в Интеpнет;

� автоìатизиpованные теppитоpиаëüно pаспpеäе-

ëенные поäсистеìы ìассовоãо инфоpìиpова-

ния, набëþäения и сбоpа инфоpìаöии, связи и

пеpеäа÷и äанных, pаäиаöионноãо и хиìи÷еско-

ãо контpоëя, звуковоãо сопpовожäения и ин-

фоpìиpования и äp.

Пpактика свиäетеëüствует о тоì, ÷то соäеpжание

и pазвитие систеì инфоpìиpования и оповещения

насеëения сопpяжены со зна÷итеëüныìи затpата-

ìи финансовых, ìатеpиаëüных и иных pесуpсов.

Поэтоìу в öеëях поëу÷ения сpеäств на обсëужива-

ние систеìы, pасøиpение паpка теpìинаëüных коì-

пëексов, pазвитие банка инфоpìаöионных ìате-

pиаëов в ка÷естве äопоëнитеëüной функöии опpе-

äеëена тpансëяöия pекëаìных инфоpìаöионных

ìатеpиаëов в ìестах pеãуëяpноãо ìассовоãо пpебы-

вания ëþäей. Иссëеäования показаëи [14], ÷то äëя

обеспе÷ения саìоокупаеìости систеì их теpìинаëü-

ные коìпëексы äоëжны испоëüзоватüся в коììеp-

÷еских öеëях в повсеäневноì пеpиоäе в pазìеpе 50 %

от объеìа эфиpноãо вpеìени, выäеëяеìоãо на все

инфоpìаöионные ìатеpиаëы. В этоì сëу÷ае äохо-

äы, поëу÷енные от тpансëяöии pекëаìных инфоp-

ìаöионных ìатеpиаëов, пpевысят затpаты на соäеp-

жание систеì во всех pассìатpиваеìых пеpиоäах.

К настоящеìу ìоìенту выпоëнены сëеäуþщие

ìеpопpиятия по созäаниþ и pазвитиþ ОКСИОН [3]:

— pазpаботаны конöепöия, пpоãpаììа созäа-

ния и систеìотехни÷еский пpоект систеìы;

— созäаны опытные и пиëотные зоны в ãã. Мо-

скве, Санкт-Петеpбуpãе, Pостове-на-Дону, Пятиãоp-

ске и äp., вкëþ÷аþщие инфоpìаöионные öентpы и

Pис. 2. Стpуктуpа систем инфоpмиpования и оповещения населения в повседневном пеpиоде:

АИУС PСЧС — автоìатизиpованная инфоpìаöионно-упpавëяþщая систеìа PСЧС; НЦУКС — наöионаëüный öентp упpавëения
в кpизисных ситуаöиях; ИЦФОИВ — инфоpìаöионные öентpы феäеpаëüных оpãанов испоëнитеëüной вëасти; ФИЦ — феäеpаëüный
ИЦ; МPИЦ — ìежpеãионаëüный ИЦ; PИЦ — pеãионаëüный ИЦ; МИЦ — ìестный (ìуниöипаëüный) ИЦ; СТ — сpеäства сотовой
связи (сотовые теëефоны); ПК — поpтативные ПЭВМ с беспpовоäныì выхоäоì в Интеpнет
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СТК, такие как пункты уëи÷ноãо инфоpìиpования
и оповещения, пункты инфоpìиpования и оповеще-
ния в зäаниях с ìассовыì пpебываниеì ëþäей и äp.;

— pазpаботаны типовые техни÷еские пpоекты
инфоpìаöионных öентpов и теpìинаëüных коì-
пëексов, осуществëяется их pазвеpтывание в pяäе
аäìинистpативных öентpов субъектов Pоссийской
Феäеpаöии;

— pазpаботана систеìа инфоpìаöионных ìате-
pиаëов äëя тpансëяöии в ìестах ìассовоãо пpебы-
вания ëþäей (виäеоpоëики, эëектpонные пëакаты,
эëектpонные текстовые сообщения, виäеофиëüìы
и äp.);

— оpãанизована ìежвеäоìственная коопеpаöия
(МЧС Pоссии, МВД Pоссии, ФСБ Pоссии и äp.) по
pазвитиþ ОКСИОН, pазpаботаны соãëаøения о со-
тpуäни÷естве пpи инфоpìиpовании и оповещении
насеëения и äp.

Pазвеpтывание пеpвой о÷еpеäи ОКСИОН на теp-
pитоpии субъектов Pоссийской Феäеpаöии и ìу-
ниöипаëüных обpазований пëаниpуется к 2010 ã.

Технико-эконоìи÷еская оöенка показывает [15]:

� созäание систеìы позвоëит снизитü в сpеäнеì
коëи÷ество безвозвpатных потеpü насеëения в ЧС,
ДТП, пpи пожаpах и аваpиях на воäных объектах
на 13 %, санитаpных потеpü насеëения на 23 %
и ìатеpиаëüный ущеpб на 13 %;

� затpаты на ëиквиäаöиþ ÷pезвы÷айных ситуаöий
пpи функöиониpовании систеìы уìенüøатüся
в 2,3 pаза;

� к окон÷аниþ pазвеpтывания систеìы на оäин
вëоженный pубëü затpат буäет пpихоäитüся око-
ëо тpех pубëей выиãpыøа; пpи интенсивноì pаз-
витии систеìы аäpесноãо оповещения и инфоp-
ìиpования с испоëüзованиеì теpìинаëüных
устpойств инäивиäуаëüноãо поëüзования, а так-
же МТК äанный показатеëü буäет зна÷итеëüно
выøе;

� äохоä от коììеp÷ескоãо испоëüзования ТК как
сpеäств наpужной pекëаìы пpевыøает затpаты
на их соäеpжание в 1,3—9,8 pаза (äëя pазëи÷ных
типов ТК);

� эффективностü ОКСИОН в 1,6 pаза пpевыøает
эффективностü существуþщих систеì инфоp-
ìиpования и оповещения насеëения; с у÷етоì
пpоãнозной оöенки коëи÷ества неpаботоспособ-
ных техни÷еских сpеäств äанных систеì к 2010 ã.
указанный показатеëü возpастет äо 4,7 pаз.

В соöиаëüной сфеpе эффективностü ОКСИОН
буäет обусëовëиватüся повыøениеì иìиäжа ãосу-
äаpственных сëужб, отве÷аþщих за безопасностü,
обеспе÷ениеì pавных усëовий защищенности äëя

pазëи÷ных соöиаëüных ãpупп, повыøениеì äове-
pия к ãосуäаpственныì стpуктуpаì.

В сфеpе ГО, защиты от ЧС, пожаpной безопас-
ности и безопасности на воäных объектах за с÷ет
созäания и pазвития pассìотpенной систеìы буäет
набëþäатüся повыøение эффективности упpавëения
ГО в особый пеpиоä, äейственности функöиони-
pования НЦУКС, äежуpные äиспет÷еpские сëуж-
бы (ДДС) оpãанизаöий и веäоìств, Еäиные ДДС
(ЕДДС), сокpащение сpоков ëиквиäаöии ЧС, посëеä-

ствий ДТП, пожаpов, аваpий на воäных объектах.

В пpавоохpанитеëüной обëасти эффект от созäа-
ния и функöиониpования ОКСИОН буäет äости-
ãатüся за с÷ет повыøения äейственности ìонито-
pинãа за общественныì поpяäкоì в ìестах ìассовоãо
пpебывания ëþäей, увеëи÷ения pезуëüтативности
пpоöессов обнаpужения и иäентификаöии соöи-
аëüно опасных ëиö.

Кpоìе тоãо, pазвеpтывание ОКСИОН буäет спо-
собствоватü pазвитиþ науки, пеpеäовых наукоеì-
ких инфоpìаöионных техноëоãий, пpоìыøëенно-
сти, систеì связи и теëекоììуникаöии, созäаниþ
новых pабо÷их ìест.

Такиì обpазоì, созäание Общеpоссийской коì-
пëексной систеìы инфоpìиpования и оповеще-
ния насеëения в ìестах ìассовоãо пpебывания ëþ-
äей буäет зна÷иìо способствоватü фоpìиpованиþ
куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности, повы-
сит эффективностü ìеpопpиятий оповещения и ин-
фоpìиpования насеëения и явится оäниì из фак-
тоpов снижения pисков ÷pезвы÷айных ситуаöий,
обеспе÷ения стабиëüноãо соöиаëüно-эконоìи÷е-
скоãо pазвития pеãионов стpаны и Pоссии в öеëоì.
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Пpогнозная оценка экологических последствий
аваpий на железнодоpожном тpанспоpте
(на пpимеpе Южно-Байкальского pегиона)

Введение

Пpобëеìа заãpязнения озеpа Байкаë относится
к ÷исëу пpиоpитетных, постоянно обсужäаеìых в на-
у÷ной ëитеpатуpе и сpеäствах ìассовой инфоpìаöии.
Озеpо Байкаë, нахоäясü в öентpе Восто÷но-Сибиp-
скоãо pеãиона с еãо ìощной инäустpиаëüной базой,

постоянно испытывает все наpастаþщее антpопо-
ãенное возäействие. Бëизостü Иpкутско-Чеpеìхов-
скоãо пpоìузëа, хиìи÷еской и нефтехиìи÷еской,
ìаøиностpоитеëüной, ìетаëëуpãи÷еской пpоìыø-
ëенности, топëиво-энеpãети÷ескоãо и тpанспоpт-
ноãо коìпëексов созäает зна÷итеëüнуþ экоëоãи÷е-
скуþ напpяженностü в этоì pеãионе.

Особенно интенсивное заãpязнение пpоисхоäит
в Южно-Байкаëüскоì pеãионе, ãäе сосpеäото÷ены
пpеäпpиятия ëесохиìии, тепëоэнеpãетики, автоìо-
биëüноãо тpанспоpта. Зäесü непосpеäственно вäоëü
побеpежüя пpохоäит 200-киëоìетpовый у÷асток же-
ëезной äоpоãи, по котоpоìу ежеãоäно пеpевозится
свыøе 75 ìëн т нефти и нефтепpоäуктов, и в äо-
поëнение к возäействиþ пpоìыøëенных пpеäпpи-
ятий пpоисхоäят заëповые выбpосы пpоäуктов ãо-
pения пpи аваpиях нефтенаëивных составов.

Пpи ãоpении нефти и нефтепpоäуктов выбpа-
сывается øиpокий спектp хиìи÷ески аãpессивных
веществ, сpеäи котоpых по экоëоãи÷еской опасности
выäеëяþтся оксиäы уãëеpоäа, азота, сеpы, сажа,
бенз(а)пиpен, пятиокисü ванаäия, öианистый во-
äоpоä и äp. В атìосфеpе эти вещества поäвеpãаþтся
хиìи÷еской тpансфоpìаöии с обpазованиеì еще
боëее опасных соеäинений, пеpеносятся на зна÷и-

Пpиведен анализ пpогностических математи-
ческих моделей pаспpостpанения газовых пpимесей
и аэpозолей в атмосфеpе. Дана хаpактеpистика
усовеpшенствованной модели пеpеноса, pаспpостpа-
нения, химической тpансфоpмации загpязняющих
веществ, учитывающая особенности pельефа мест-
ности, нестационаpность и неодноpодность вет-
pового поля. Оценены экологические последствия
залпового выбpоса пpи гоpении нефтяного pазлива
в pезультате pеальной железнодоpожной аваpии
в Южно-Байкальском pегионе. Pазpаботана мето-
дика оценки экологической опасности аваpийных
залповых выбpосов пpи пожаpах на железной доpоге,
с помощью котоpой выявлены экологически уязви-
мые участки Южно-Байкальской железнодоpож-
ной тpассы, и пpедложены пpевентивные пpиpодо-
охpанные меpопpиятия.
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теëüные pасстояния, абсоpбиpуþтся воäной по-
веpхностüþ, созäавая сеpüезные экоëоãи÷еские пpо-
бëеìы в Южно-Байкаëüскоì pеãионе.

В отëи÷ие от пpоìыøëенных исто÷ников воз-
äуøноãо заãpязнения аваpийные заëповые выбpосы
явëяþтся неконтpоëиpуеìыìи и непpеäсказуеìыìи
по ìасøтабаì и вpеìени возникновения, и их вкëаä
в общее заãpязнение озеpа Байкаë сеãоäня неиз-
вестен. Поэтоìу, а также в связи с постоянно pас-
тущиìи объеìаìи пеpевозки нефти и нефтепpоäук-
тов оöенка их экоëоãи÷еской опасности явëяется
важной заäа÷ей.

1. Обоснование метода исследования

Иссëеäование аваpийных заëповых выбpосов ин-
стpуìентаëüныìи ìетоäаìи сопpяжено с pяäоì
тpуäностей: из-за внезапности аваpий пpакти÷ески
невозìожно оpãанизоватü пpовеäение изìеpений;
необхоäиìы совpеìенные äоpоãостоящие пpибоpы;
поëу÷аеìые эìпиpи÷еские зна÷ения äискpетны
в пpостpанстве и вpеìени, ÷то не позвоëяет отсëе-
äитü атìосфеpные хиìи÷еские пpоöессы, в котоpых
у÷аствуþт заãpязнитеëи; с поìощüþ пpяìых изìе-
pений пpакти÷ески невозìожно опpеäеëитü инäи-
виäуаëüный вкëаä конкpетноãо исто÷ника выбpо-
сов и т. ä.

Поэтоìу весüìа актуаëüныì äëя оöенки экоëоãи-
÷еских посëеäствий аваpийных заëповых выбpосов
явëяется испоëüзование пpоãности÷еских ìатеìа-
ти÷еских ìоäеëей pаспpостpанения и тpансфоpìа-
öии ãазовых пpиìесей и аэpозоëей в возäуøной
сpеäе. С их поìощüþ ìожно поëу÷атü инфоpìаöиþ
о конöентpаöии токсикантов в узëах пpостpанст-
венной сетки в тот иëи иной ìоìент вpеìени, оöе-
ниватü ìассу выпаäений на поäстиëаþщуþ повеpх-
ностü. Пpи этоì у÷итывается скоpостü ветpа, теì-
пеpатуpа возäуха, pеëüеф ìестности, атìосфеpные
хиìи÷еские пpевpащения. Матеìати÷еские ìоäеëи
позвоëяþт иссëеäоватü пpоöесс pаспpостpанения
пpоäуктов ãоpения от конкpетноãо пожаpа отäеëüно
от äpуãих исто÷ников, ÷то позвоëяет оöенитü еãо
инäивиäуаëüный вкëаä в суììаpное заãpязнение.
Pас÷еты по äанныì ìоäеëяì пpоизвоäятся на ЭВМ,
не тpебуþт эконоìи÷еских и вpеìенных затpат,
позвоëяþт äатü äостато÷но поëное описание пpо-
öессов pаспpостpанения токсикантов, pетpоспек-
тиpоватü пpоизоøеäøие в пpоøëоì и пpоãнозиpо-
ватü возìожные в буäущеì экоëоãи÷еские посëеä-
ствия аваpийных заëповых выбpосов, существенно
поìоãая ответитü на вопpосы о снижении их небëа-
ãопpиятноãо возäействия на экосистеìу pеãиона.

В настоящее вpеìя как у нас в стpане, так и за
pубежоì веäутся интенсивные pазpаботки тpехìеp-
ных ìоäеëей пеpеноса, äиффузии и тpансфоpìа-

öии заãpязняþщих веществ, поступаþщих в возäух
пpи заëповых выбpосах. На основе ÷исëенноãо pе-
øения систеìы уpавнений ãиäpотеpìоäинаìики
А. С. Еäиãаpовыì иссëеäовано pаспpостpанение
взpывоопасных паpов пpи исте÷ении сжиженноãо
ãаза [1], Ю. А. Гостинöевыì иссëеäовано заãpяз-
нение в pезуëüтате пожаpов [2]. В pаботе [3] пpеä-
ëожена ìетоäика pас÷ета выбpосов хиìи÷еских ве-
ществ в возäух пpи ëесных пожаpах, основанная на
нуëüìеpной ìатеìати÷еской ìоäеëи, поëу÷енной
из общей ìатеìати÷еской ìоäеëи ëесных пожаpов
А. М. Гpиøина. С поìощüþ анаëити÷еских и ÷ис-
ëенных ìоäеëей, основанных на pеøениях уpавне-
ний Навüе-Стокса, иссëеäованы паpаìетpы конвек-
тивных äвижений и pаспpостpанения пpоäуктов ãо-
pения в возäухе в pезуëüтате кpупных пожаpов [4].
Дëя иссëеäования pаспpостpанения äыìа в pезуëü-
тате нефтяных пожаpов в Кувейте R. Imasu и äp. [5]
пpиìениëи Лос-Аëаìосскуþ ìоäеëü общей öиpку-
ëяöии атìосфеpы.

Pяä pабот посвящен ìоäеëиpованиþ заãpязнения
возäуха непосpеäственно наä озеpоì Байкаë. На
основе пpостых баëансовых соотноøений и анаëи-
ти÷еских pеøений, поëу÷енных H. A. Rodhe в pа-
боте [6], Ю. А. Анохиныì и äp. [7] пpовоäиëасü
оöенка антpопоãенных потоков ìикpоэëеìентов
на зеpкаëо озеpа. Пpостая тpаектоpная ìоäеëü [8, 9]
испоëüзоваëасü äëя оöенки вкëаäа основных пpо-
ìыøëенных исто÷ников заãpязнения Байкаëüскоãо
pеãиона в экспеpиìентаëüно изìеpенные конöен-
тpаöии взвеøенных ÷астиö [10]. С испоëüзованиеì
ìоäеëи Эйëеpова типа оöениваëосü антpопоãен-
ное заãpязнение пыëüþ, окисëаìи сеpы и азота
пpи pазëи÷ных ìетеоpоëоãи÷еских ситуаöиях [11].
А. Е. Аëояноì с соавтоpаìи, кpоìе пеpеноса и
äиффузии, у÷тена эвоëþöия атìосфеpноãо аэpозоëя
наä озеpоì Байкаë за с÷ет коаãуëяöии, котоpая из-
ìеняет еãо äиспеpсный состав и конöентpаöиþ [12].
С поìощüþ анаëити÷еских pеøений поëуэìпиpи-
÷ескоãо уpавнения туpбуëентной äиффузии оöене-
на ÷астота пpевыøения пpеäеëüно äопустиìых
конöентpаöий ãазовых пpиìесей, выбpасываеìых
в возäух Байкаëüскиì öеëëþëозно-буìажныì коì-
бинатоì [13]. Тpансфоpìаöия соеäинений сеpы и
азота наä озеpоì иссëеäоваëасü с поìощüþ анаëи-
ти÷еских ìоäеëей Л. В. Куäpявöевой и С. И. Усти-
новой [14].

С наøей то÷ки зpения, наибоëее аäекватной äëя
оöенки экоëоãи÷еских посëеäствий аваpийных заë-
повых выбpосов явëяется пpоãности÷еская ìоäеëü,
pазpаботанная В. К. Аpãу÷инöевыì и В. Л. Маку-
хиныì и ìноãокpатно пpовеpенная пpи изу÷ении
pаспpостpанения экотоксикантов от стаöионаpных
исто÷ников Пpибайкаëüя [15—18]. Она äостато÷но
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пpосто у÷итывает особенности pеëüефа ìестности,
÷то важно пpи ìоäеëиpовании пpоöессов в pеãионах
с существенныìи неоäноpоäностяìи поäстиëаþщей
повеpхности; позвоëяет иссëеäоватü изìенение изу-
÷аеìых пpоöессов с те÷ениеì вpеìени, в тpехìеp-
ноì пpостpанстве; у÷итывает хиìи÷ескуþ тpанс-
фоpìаöиþ 82 веществ в 156 атìосфеpных pеакöиях;
способна описыватü суто÷ные и сезонные изìене-
ния поëей конöентpаöий. Кpоìе тоãо, ìоäеëü иìеет
сpавнитеëüно высокуþ скоpостü убывания поãpеø-
ности pеøения; не тpебует интеãpиpования вäоëü
пpостpанственной тpаектоpии; позвоëяет обойти
пpобëеìу физи÷еской pеаëизуеìости, котоpая иìе-
ет ìесто в ìоäеëях с заìыканиеì втоpоãо поpяäка,
и тpуäности осöиëëяöий в pеøениях, котоpые воз-
никаþт пpи постpоении ìоäеëей с заìыканиеì
тpетüеãо поpяäка.

Основу ìатеìати÷еской ìоäеëи [15—18] состав-
ëяет поëуэìпиpи÷еское уpавнение туpбуëентной
äиффузии пpиìеси в сëеäуþщеì виäе:

 + VgradS – Wg  = Δ1S + LS + F,

Δ1 = Kx  + Ky  + Kz ,

ãäе S = Sj — вектоp ìассовых конöентpаöий иссëе-
äуеìых пpиìесей ( j = 1, ..., n); n — коëи÷ество суб-
станöий в ìноãокоìпонентной сpеäе; V — вектоp
скоpости äвижения возäуха; Kx, Ky, Kz — коэффи-
öиенты туpбуëентной äиффузии субстанöий соот-
ветственно по осяì х, y, z; L = {Ljk} — ìатpи÷ный
опеpатоp, описываþщий взаиìоäействие pазëи÷ных
субстанöий ìежäу собой и их ëокаëüные изìенения
(k = 1, ..., N); N — коëи÷ество сëаãаеìых в опеpа-
тоpе L (сëаãаеìые у÷итываþт pеакöии пеpвоãо по-
pяäка, т. е. соäеpжащие конöентpаöии пpиìесей;
pеакöии втоpоãо поpяäка, т. е. соäеpжащие пpоиз-
веäения äвух конöентpаöий веществ; и pеакöии
тpетüеãо поpяäка, т. е. соäеpжащие пpоизвеäения кон-
öентpаöий тpех веществ), pавное N = n(1 + n + n2);
F = F(x, y, z) — вектоp-функöия, описываþщая ис-
то÷ники пpиìесей; Wg = Wgj — вектоp скоpостей
ãpавитаöионноãо осеäания субстанöий.

Систеìа уpавнений интеãpиpуется коне÷но-pаз-
ностныì ìетоäоì в äекаpтовой систеìе кооpäинат
с пpиìенениеì ìетоäа фиктивных обëастей, ввеäе-
ние котоpых позвоëяет вести pас÷еты äëя пpоиз-
воëüной поäстиëаþщей повеpхности. Коне÷но-
pазностные аппpоксиìаöии пpоизвоäных по пpо-
стpанственныì пеpеìенныì постpоены на основе
интеãpоинтеpпоëяöионноãо ìетоäа [19]. Диффеpен-
öиаëüные опеpатоpы пеpвоãо поpяäка по пpостpан-
ственныì пеpеìенныì аппpоксиìиpуþтся öентpаëü-
ныìи pазностяìи, а опеpатоpы втоpоãо поpяäка —

тpехто÷е÷ныìи pазностныìи опеpатоpаìи. Пpи
pеøении заäа÷и испоëüзуется ìетоä pасщепëения
по физи÷ескиì пpоöессаì [14]. На кажäоì ìаëоì
интеpваëе вpеìени pассìатpивается схеìа, состоя-
щая из äвух этапов: на пеpвоì у÷итываþтся пpо-
öессы пеpеноса пpиìесей по тpаектоpияì и туpбу-
ëентной äиффузии, на втоpоì — ëокаëüные пpе-
обpазования и вëияние исто÷ников. Коне÷но-
pазностные уpавнения pеаëизуþтся неìонотонной
пpоãонкой.

Аäекватностü ìоäеëи В. К. Аpãу÷инöева и В. Л. Ма-

кухина [15—18] поäтвеpжäена экспеpиìентаìи и
пpовеpо÷ныìи pас÷етаìи [17, 18]. Относитеëüная
оøибка pезуëüтатов, поëу÷аеìых с поìощüþ ìо-
äеëи, не пpевыøает 50 %. Данная ìатеìати÷еская
ìоäеëü аäаптиpована äëя оöенки поступëения, pас-
пpостpанения и тpансфоpìаöии заãpязняþщих ве-
ществ, обpазуþщихся пpи аваpийных заëповых
выбpосах во вpеìя пожаpов на нефтепеpеpабаты-
ваþщих и äpуãих пpеäпpиятиях Пpибайкаëüя, Пpи-
анãаpüя, Хакасии, а также пpи pазëивах нефти и
нефтепpоäуктов на жеëезной äоpоãе [20—23]. Хи-
ìи÷еский бëок äанной ìоäеëи быë äопоëнен воз-
ìожныìи атìосфеpныìи pеакöияìи хиìи÷еской
тpансфоpìаöии уãëевоäоpоäов и öианистых со-
еäинений. Такиì обpазоì, усовеpøенствованная
пpоãности÷еская ìоäеëü позвоëяет у÷итыватü 185 хи-
ìи÷еских pеакöий, котоpые пpоисхоäят в атìосфеpе
в pайоне заëповых выбpосов, и боëее то÷но пpо-
ãнозиpоватü зоны наибоëüøей экоëоãи÷еской на-
ãpузки.

2. Pезультаты моделиpования экологических 
последствий pеального залпового выбpоса

пpи аваpии нефтеналивного состава

С испоëüзованиеì усовеpøенствованной ìоäеëи
[15—18] быëи оöенены экоëоãи÷еские посëеäст-
вия заëповоãо выбpоса пpи ãоpении pазëива сыpой
нефти в pезуëüтате pеаëüной жеëезноäоpожной
аваpии, пpоизоøеäøей бëиз станöии Анãасоëка
в 14 кì от озеpа Байкаë (pис. 1).

В pезуëüтате схоäа с pеëüсов äвух жеëезноäо-
pожных öистеpн пpоизоøеë пpобой котëа оäной
из них и pазëив 35 т сыpой нефти. Пpи этоì быëа
сбита опоpа ëинии эëектpопеpеäа÷, и в pезуëüтате
коpоткоãо заìыкания контактной сети нефтяной
pазëив воспëаìениëся. Максиìаëüная пëощаäü по-
жаpа составиëа 350 ì2. В те÷ение вpеìени свобоä-
ноãо ãоpения äо еãо ëиквиäаöии (2 ÷ 35 ìин) оãнеì
быëо уни÷тожено боëее 32 т нефти. В pезуëüтате
äанноãо заëповоãо выбpоса в возäуøный бассейн
Южно-Байкаëüскоãо pеãиона поступиëо по офи-
öиаëüныì äанныì 899 кã äиоксиäа сеpы, 223 кã
äиоксиäа азота, 32 кã öианистоãо воäоpоäа, 485 кã
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уксусной кисëоты, 32 кã фоpìаëüäеãиäа, 32 кã сеpо-
воäоpоäа, 2,72 т оксиäа уãëеpоäа, 5,5 т сажи, 15 кã
пятиокиси ванаäия, 2 ã бенз(а)пиpена.

Чисëенные экспеpиìенты, в pезуëüтате котоpых
pасс÷итываëасü конöентpаöия заãpязняþщих ве-
ществ, выпоëняëисü в обëасти пëощаäüþ 68 Ѕ 72 кì2

и высотой 3 кì наä повеpхностüþ озеpа Байкаë.
Шаã pас÷етной сетки, в узëах котоpой pасс÷иты-
ваëасü конöентpаöия, по ãоpизонтаëи составëяë
500 ì, по веpтикаëи äо высоты 300 ì pавняëся 50 ì,
äо высоты 500 ì — 100 ì, äо высоты 2000 ì — 500 ì,
äаëее — 1000 ì. Шаã по вpеìени составëяë 30 с. Фо-
новая конöентpаöия ìоëекуëяpноãо азота пpиниìа-
ëасü pавной 0,93 кã•ì–3, ìоëекуëяpноãо кисëоpоäа —
0,297 кã•ì–3, воäяноãо паpа — 2,23•10–4 кã•ì–3, ìо-
ëекуëяpноãо воäоpоäа — 10–7 кã•ì–3. Фоновые
конöентpаöии заãpязняþщих веществ пpиниìаëисü
pавныìи нуëþ. Напpавëение и скоpостü ветpа,
äействуþщеãо в pайоне во вpеìя заëповоãо выбpо-
са, пpиняты по äанныì ìетеостанöий Южно-Бай-
каëüскоãо pеãиона (севеpо-запаäный ветеp со ско-
pостüþ 5 ì•с–1). Pеëüеф pеãиона быë снят с øаãоì
500 ì с топоãpафи÷еских каpт ìасøтаба 1:100 000.

По pезуëüтатаì ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования
pазpаботаны каpты pассеивания выбpоøенных за-
ãpязняþщих веществ наä акватоpией озеpа Байкаë

äëя pазëи÷ных ìоìентов вpеìени посëе пpекpа-
щения пожаpа. Pаспpеäеëение конöентpаöий за-
ãpязняþщих веществ в ìоìент пpекpащения заë-
повоãо выбpоса пpеäставëено на pис. 2.

Установëено, ÷то пpоäукты ãоpения, поäхва÷ен-
ные возäуøныìи ìассаìи, pаспpостpаниëисü наä
озеpоì Байкаë, пpеоäоëев боëее 40 кì äостиãëи
þжноãо беpеãа, ãäе их äаëüнейøеìу pаспpостpане-
ниþ поìеøаëи ãоpные ìассивы хpебта Хаìаp-Да-
бан. Наибоëüøие конöентpаöии оксиäа сеpы и
азота, öианистоãо воäоpоäа, оpãани÷еских кисëот,
фоpìаëüäеãиäа, сеpовоäоpоäа, уãаpноãо ãаза, сажи,
пятиокиси ванаäия и бенз(а)пиpена набëþäаëисü
окоëо ìеста пожаpа (сì. pис. 2). Максиìаëüные
конöентpаöии сеpной и азотной кисëот, высøих
фоpì окисëения соеäинений сеpы и азота набëþ-
äаëисü в pайоне ìежäу пос. Утуëик и ã. Байкаëüск,
у скëонов хpебта Хаìаp-Дабан на pасстоянии 25 кì
от ìеста заëповоãо выбpоса, ÷то объясняется зна-
÷итеëüныìи вpеìенныìи затpатаìи на их хиìи÷е-
ский синтез.

Отìе÷ены пpевыøения пpеäеëüно äопустиìых
конöентpаöий сажи (8 ПДКì.p), сеpовоäоpоäа
(1,1 ПДКì.p), фоpìаëüäеãиäа (2,4 ПДКс.с), уксус-
ной кисëоты (1,8 ПДКс.с), пятиокиси ванаäия
(1,5 ПДКс.с). Установëено, ÷то в те÷ение 4 ÷ с ìоìен-
та аваpии в обøиpной обëасти наä воäой, а также
наä þжныì побеpежüеì озеpа Байкаë вäоëü ëинии
останово÷ный пункт Манãутай—пос. Утуëик—ã. Бай-
каëüск—пос. Муpино существоваëа зона ÷pезвы÷ай-
ной экоëоãи÷еской ситуаöии: существоваëа опас-
ностü отpавëения животных и ëþäей öианистыì
воäоpоäоì (известно, ÷то в пpисутствии уãаpноãо
ãаза — боëее 2,3 ìкã•ì–3 — äаже ìаëые конöен-
тpаöии öианиäов — боëее 0,022 ìкã•ì–3 — ìоãут
бытü сìеpтеëüныìи).

В связи с теì, ÷то заëповый выбpос пpоизоøеë
в пеpиоä, коãäа повеpхностü Байкаëа быëа покpы-
та ëüäоì (äекабpü—ìай), основныì путеì поступ-
ëения токсикантов в озеpо явëяëосü сухое осажäе-
ние. По наøиì оöенкаì, на ëеäовый покpов þж-
ной ÷асти озеpа пëощаäüþ 1300 кì2 осеëо 860 кã
сажи, 2,4 кã пятиокиси ванаäия и 0,32 ã бенз(а)пи-
pена. В еäиниöах пpивеäенной ìассы1 это соста-
виëо соответственно 28 810, 792 и 4 усë. кã. Посëе
таяния ëüäа эти ìассы заãpязняþщих веществ ока-
заëисü в воäоеìе.

Сpавнитеëüная оöенка заãpязнения возäуха Юж-
но-Байкаëüскоãо pеãиона в pезуëüтате аваpийноãо

Pис. 1. Pасчетная область, в котоpой пpоводилось численное мо-
делиpование:

� — ìесто заëповоãо выбpоса

 1 Пpивеäенная ìасса — усëовная веëи÷ина, позвоëяþщая
в сопоставиìоì виäе отpазитü вpеäностü иëи экоëоãо-эконо-
ìи÷ескуþ опасностü всей суììы pазнообpазных заãpязнений,
поступаþщих в атìосфеpный возäух [24]. Pасс÷итывается по
фоpìуëе, анаëоãи÷ной пpивеäенноìу ниже выpажениþ (4).
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Pис. 2. Pассчитанные концентpации (в мкг/м3) загpязняющих веществ в пpиводном слое воздуха
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в момент пpекpащения залпового выбpоса
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заëповоãо выбpоса с заãpязнениеì от выбpосов пpо-
ìыøëенных объектов pеãиона показаëа, ÷то кон-
öентpаöии ìноãих заãpязняþщих веществ в факеëе
аваpийноãо заëповоãо выбpоса ìноãокpатно пpе-
выøаëи конöентpаöии в факеëе пpоìыøëенных
выбpосов: äиоксиäа сеpы — в 10—20 pаз, оксиäа
азота — в 10—13 pаз, äиоксиäа азота — в 4—7 pаз,
сеpной кисëоты — в 1,5—2 pаза. Это свиäетеëüствует
о тоì, ÷то аваpийные заëповые выбpосы на жеëез-
ной äоpоãе ìоãут нанести бóëüøий вpеä экосисте-
ìе озеpа Байкаë, ÷еì пpоìыøëенные исто÷ники.

3. Пpогнозная оценка экологической опасности 
аваpийных залповых выбpосов

На основе ìоäеëи [15—18] pазpаботана ìетоäика
оöенки экоëоãи÷еской опасности аваpийных заë-
повых выбpосов в Южно-Байкаëüскоì pеãионе на
жеëезной äоpоãе. В ее основе ëежит оöенка пpеäëа-
ãаеìоãо показатеëя экоëоãи÷еской опасности (ПЭО)
заëповых выбpосов, пpеäставëяþщеãо собой äоëþ
от общеãо коëи÷ества выбpоøенных заãpязняþщих
веществ, котоpая оказывается наä повеpхностüþ
воäоеìа, а зна÷ит, ìожет попастü в неãо за с÷ет
пpоöессов осажäения, ãазообìена, воäной абсоpб-
öии, выìывания осаäкаìи и пp.

Дëя кажäоãо y-ãо пеpиоäа ãоäа и кажäой r-й то÷ки
жеëезной äоpоãи ПЭО заëповоãо выбpоса опpеäе-
ëяется по фоpìуëе:

ПЭОy, r = , (1)

ãäе xy, r — пpивеäенная ìасса заãpязняþщих ве-
ществ, выбpоøенных в y-й пеpиоä ãоäа от r-й то÷ки
и оказавøихся в пpивоäноì сëое возäуха*, усë. кã;
xвыбp — общая пpивеäенная ìасса выбpоøенных
заãpязняþщих веществ, усë. кã. Зна÷ение xy, r pас-
с÷итывается по фоpìуëе [24]:

xy, r = my, r, iHi, (2)

ãäе my, r, i — ìасса выбpоøенноãо в y-й пеpиоä ãо-
äа от r-й то÷ки i-ãо оказавøеãося в пpивоäноì сëое
возäуха заãpязняþщеãо вещества, кã; Hi — коэф-
фиöиент экоëоãо-эконоìи÷еской опасности i-ãо за-
ãpязняþщеãо вещества [24].

Веëи÷ина my, r, i опpеäеëяется на основе pезуëü-
татов ÷исëенноãо ìоäеëиpования соãëасно выpа-
жениþ:

my, r, i = VjCy, r, i, j εj, (3)

ãäе Vj — объеì j-ãо пpивоäноãо стоëба возäуха**, ì3;
Cy, r, i, j — конöентpаöия выбpоøенноãо в y-й пеpи-
оä ãоäа от r-й то÷ки i-ãо заãpязняþщеãо вещества
в j-оì пpивоäноì стоëбе возäуха, кã/ì3; εj — äоëя Vj,
нахоäящаяся непосpеäственно наä воäой (0...1).

xy r,

xвыбр

----------

 * Пpивоäный сëой возäуха — сëой возäуха наä воäой вы-
сотой 50 ì.

 ** Пpивоäный стоëб возäуха — стоëб возäуха наä воäой вы-
сотой 50 ì с основаниеì в виäе кваäpата, стоpона котоpоãо pав-
на ãоpизонтаëüноìу øаãу pас÷етной сетки.

i 1=

n

∑

j 1=

k

∑

Pис. 3. Точки гипотетических аваpий на Байкальском участке железной доpоги:

�...� — то÷ки заëповоãо выбpоса; öифpы — скоpостü ветpа (в ì/с) по основныì pуìбаì
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Зна÷ение xвыбp вы÷исëяется по сëеäуþщей за-
висиìости [24]:

xвыбp = mвыбp, iHi, (4)

ãäе mвыбp, i — ìасса i-ãо выбpоøенноãо заãpязняþ-
щеãо вещества.

Веëи÷ина mвыбp, i опpеäеëяется по соотноøе-
ниþ [25]:

mвыбp, i = mвыãKi, (5)

ãäе mвыã — ìасса выãоpевøих нефти и нефтепpо-
äуктов, кã; Ki — коэффиöиент эìиссии заãpязняþ-
щих веществ пpи ãоpении нефти и нефтепpоäук-
тов, кã•кã–1 [25]. 

Чеì боëüøе заãpязняþщих веществ пеpейäет
в пpивоäный сëой возäуха озеpа Байкаë, теì боëüøе
буäет опасностü попаäания экотоксикантов в во-
äоеì, и ПЭО пpиìет боëüøее зна÷ение.

Пpи pеаëизаöии пpеäëоженной ìетоäики pас-
пpостpанение токсикантов в возäухе поо÷еpеäно ìо-
äеëиpоваëосü äëя øести то÷ек ãипотети÷еских ава-
pий вäоëü Южно-Байкаëüскоãо у÷астка жеëезной
äоpоãи (pис. 3). Пpи этоì äëя всех то÷ек ìасса вы-
бpоøенных заãpязняþщих веществ хвыбp быëа пpи-

i 1=

n

∑

Pис. 5. Pассчитанные концентpации SO2 (в мкг/м3) в пpиводном слое воздуха Южно-Байкальского pегиона пpи залповом выбpосе

из pазличных точек вдоль железной доpоги:

�...� — то÷ки заëповоãо выбpоса

Pис. 4. Климатические пеpиоды Южно-Байкальского pегиона
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нята оäинаковой (pассìотpен 1,5-÷асовой ãипоте-
ти÷еский пожаp нефтяноãо pазëива из оäной ÷е-
тыpехосной öистеpны, пpи котоpоì в возäух быëо
выбpоøено 1,1 т äиоксиäов сеpы, 271 кã äиоксиäов
азота, 39,3 кã öианистоãо воäоpоäа, 590 кã уксус-
ной кисëоты, 39,3 кã фоpìаëüäеãиäа, 39,3 кã сеpо-
воäоpоäа, 6,7 т сажи, 3 ã бенз(а)пиpена, 18,2 кã пя-
тиокиси ванаäия и 3,3 т оксиäа уãëеpоäа). 

Моäеëиpование пpовоäиëосü äëя тепëоãо (ап-
pеëü—сентябpü) и хоëоäноãо (октябpü—ìаpт) ветpо-
вых сезонов (сì. pис. 3), а также пеpиоäов ëеäостава
(äекабpü—ìай) и откpытой воäы (иþнü—ноябpü).
Такиì обpазоì, пpоãнозная оöенка экоëоãи÷еской
опасности заëповых выбpосов быëа выпоëнена
äëя øести то÷ек жеëезной äоpоãи и ÷етыpех кëи-
ìати÷еских пеpиоäов (pис. 4).

Таблица 1

Масса (кг) загрязняющих веществ, оказавшихся в приводном слое воздуха озера Байкал в период открытой воды

Ветровой 
сезон

Ноìер 
то÷ки 
заëпо-
воãо 

выброса

SO2 NO2 HCN CH3COOH CHOH H2S CO Сажа V2O5 БП NO H2SO4 HNO3

ПЭО, 
ìасс. 
äоëи

Тепëый 
(VI—IX)

1 32,8 1,2 1,1 12,3 0,8 0,8 69,1 139,8 0,4 1•10–4 2,5 0,5 0,4 0,018

2 39,9 0,6 1,4 14,8 1,0 1,0 82,7 167,4 0,5 1•10–4 3,8 1,0 0,5 0,021

3 46,5 2,1 1,6 25,1 1,7 1,7 140,6 284,6 0,8 1•10–4 3,3 0,7 0,05 0,034

4 58,0 1,9 2,0 31,5 2,1 2,1 176,2 356,6 1,0 2•10–4 4,7 1,0 0,6 0,043

5 28,2 2,6 1,0 15,3 1,0 1,0 85,5 173,1 0,5 1•10–4 1,2 0,2 0,3 0,021

6 99,6 5,8 3,5 54,1 3,6 3,6 303,1 613,4 1,7 3•10–4 5,8 1,4 1,1 0,074

Хоëоäный 
(X—XI)

1 35,2 2,5 1,2 18,7 1,2 1,2 104,5 211,5 0,6 1•10–4 2,2 0,3 0,3 0,026

2 101,5 5,0 3,6 54,9 3,7 3,7 307,4 6,22 1,7 3•10–4 6,9 1,3 1,1 0,075

3 22,2 1,6 0,8 12,1 0,8 0,8 67,6 136,7 0,4 1•10–4 1,1 0,2 0,2 0,017

4 4,4 0,2 0,2 2,4 0,2 0,2 13,4 27,1 0,1 1•10–5 0,3 0,04 0,04 0,003

5 59,2 4,2 2,1 32,1 2,1 2,1 179,9 364,0 1,0 2•10–4 3,2 0,6 0,6 0,044

6 24,4 1,5 0,9 13,3 0,9 0,9 74,3 150,4 0,4 1•10–5 1,5 0,2 0,2 0,018

Таблица 2

Масса (кг) загрязняющих веществ, оказавшихся в приводном слое воздуха 

и представляющих экологическую опасность для  озера Байкал1 в период ледостава

Ветровой 
сезон

Ноìер то÷ки 
заëповоãо выброса

HCN CH3COOH Сажа V2O5 БП H2SO4 HNO3

ПЭО, 
ìасс. äоëи

Тепëый 
(IV—V)

1 1,1 12,3 139,8 0,4 1•10–4 0,5 0,4 0,015

2 1,6 25,1 284,6 0,8 1•10–4 0,7 0,5 0,031

3 1,0 15,3 173,1 0,5 1•10–4 0,2 0,3 0,019

4 1,2 18,7 211,5 0,6 1•10–4 0,3 0,3 0,023

5 0,8 12,1 136,7 0,4 1•10–4 0,2 0,2 0,015

6 2,1 32,1 364,0 1,0 2•10–4 0,6 0,6 0,040

Хоëоäный 
(XII—III)

1 1,4 14,8 167,4 0,5 1•10–4 1,0 0,5 0,019

2 2,0 31,5 356,6 1,0 2•10–4 1,0 0,6 0,039

3 3,5 54,1 613,4 1,7 3•10–4 1,4 1,1 0,067

4 3,6 54,9 622,1 1,7 3•10–4 1,3 1,1 0,068

5 0,2 2,4 27,1 0,1 1•10–5 0,04 0,04 0,003

6 0,9 13,3 150,4 0,4 1•10–4 0,2 0,2 0,016

1 В периоä ëеäостава опасностü преäставëяþт тоëüко аэрозоëи, так как они в отëи÷ие от ãазовых приìесей способны осаж-
äатüся на ëеäовуþ поверхностü, а зна÷ит попастü в озеро посëе вскрытия воäы.
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Изоëинии конöентpаöий токси÷ных соеäине-
ний (на пpиìеpе SO2) в пpивоäноì сëое возäуха
Южно-Байкаëüскоãо pеãиона показаны на pис. 5.
В табë. 1 и 2 пpеäставëены ìассы оказавøихся наä
воäой заãpязняþщих веществ, соответственно, в пе-
pиоä откpытой воäы и ëеäостава.

На pис. 6 пpеäставëена äиаãpаììа изìенения
ПЭО аваpийноãо заëповоãо выбpоса вäоëü Бай-
каëüскоãо у÷астка жеëезной äоpоãи. Из нее виäно,
÷то в пеpиоä с октябpя по ìаpт наибоëее экоëоãи-
÷ески опасныìи явëяþтся заëповые выбpосы на
у÷астке ìежäу станöияìи Сëþäянка II и Утуëик
(ПЭО в это вpеìя зäесü в 3 pаза и боëее выøе, ÷еì
в äpуãое вpеìя ãоäа). Наибоëее тяжеëые экоëоãи-
÷еские посëеäствия возникаþт на отpезке Буpов-
щина—Оpеховая паäü. Также сpавнитеëüно высокие
зна÷ения ПЭО пpиниìает на пеpеãоне Байкаëüск—
Пассажиpский—Байкаëüск в пеpиоä с апpеëя по сен-
тябpü. Заëповые выбpосы на у÷астке Сëþäянка II—
Сëþäянка I иìеþт зна÷итеëüный ПЭО* кpуãëый
ãоä. Сpавнитеëüно безопасныìи явëяþтся заëпо-
вые выбpосы в пеpиоä с октябpя по ìаpт на у÷астке
Бабха—Байкаëüск—Пассажиpский.

В хоëоäный ветpовой сезон в пpивоäный сëой
возäуха озеpа поступает в сpеäнеì 4,8 % пpивеäен-
ной ìассы выбpоøенных заãpязняþщих веществ,
в тепëый — 3,3 %, т. е. экоëоãи÷еская опасностü
заëповых выбpосов, а зна÷ит, и потенöиаëüная
опасностü тpанспоpтиpования нефти и нефтепpо-
äуктов в Южно-Байкаëüскоì pеãионе, в пеpиоä
с октябpя по ìаpт в 1,5 pаза выøе, ÷еì в äpуãое
вpеìя ãоäа.

Заключение

Пpиìенение ìетоäа ìатеìати÷ескоãо ìоäеëи-
pования позвоëиëо pассìотpетü сëожные пpоöес-
сы pаспpостpанения и тpансфоpìаöии заãpязняþ-
щих веществ, выбpасываеìых в pезуëüтате аваpий
и пожаpов нефтенаëивных составов, отäеëüно от
выбpосов пpоìыøëенных пpеäпpиятий. Установ-
ëено, ÷то в усëовиях pеаëüноãо пожаpа на станöии
Анãасоëка возникаëи обëасти с экстpеìаëüно вы-
сокиìи уpовняìи заãpязнения öианиäаìи и äpу-
ãиìи особо опасныìи соеäиненияìи. Основная
ìасса токси÷ных пpоäуктов ãоpения pаспpостpа-
няëасü непосpеäственно наä воäной повеpхностüþ
озеpа Байкаë.

Пpеäëоженная ìетоäика пpоãнозной оöенки эко-
ëоãи÷еской опасности аваpийных заëповых вы-

бpосов позвоëиëа выявитü наибоëее экоëоãи÷ески
уязвиìые у÷астки Южно-Байкаëüской тpассы и
пpеäëожитü оpãанизаöионные ìеpопpиятия, напpав-
ëенные на снижение посëеäствий возìожных заë-
повых выбpосов:

1) устpоитü вäоëü у÷астков тpассы от станöии
Сëþäянка II äо станöии Утуëик и на пеpеãоне Бай-
каëüск—Пассажиpский—Байкаëüск поäъезäные пу-
ти и пpотивопожаpный воäопpовоä äëя скоpейøе-
ãо ввоäа в äействие аваpийно-восстановитеëüных
фоpìиpований;

2) в пеpиоä с октябpя по ìаpт снизитü ìакси-
ìаëüнуþ pазpеøеннуþ скоpостü äвижения нефте-
наëивных составов по Байкаëüскоìу у÷астку же-
ëезной äоpоãи äëя уìенüøения веpоятности схо-
äов с pеëüс и äpуãих наpуøений безопасности,
ìоãущих пpивести к возникновениþ аваpий и заë-
повых выбpосов.

Поëу÷енная äиаãpаììа (сì. pис. 6) позвоëяет
пpоãнозиpоватü экоëоãи÷ескуþ опасностü заëпо-
вых выбpосов пpи аваpиях ëþбоãо ìасøтаба. Так,
есëи заëповый выбpос пpоизойäет в y-й пеpиоä ãо-
äа в r-й то÷ке жеëезной äоpоãи, то наä воäной по-
веpхностüþ Байкаëа окажется сëеäуþщая пpиве-
äенная ìасса заãpязняþщих веществ:

xy, r = ПЭОy, rxвыбp,

ãäе зна÷ение ПЭОy, r опpеäеëяется по äиаãpаììе на
pис. 6.

 * В пеpиоä ëеäостава опасностü пpеäставëяþт тоëüко аэpо-
зоëи, так как они в отëи÷ие от ãазовых пpиìесей способны оса-
жäатüся на ëеäовуþ повеpхностü, а зна÷ит попастü в озеpо посëе
вскpытия воäы.

Pис. 6. ПЭО залповых выбpосов вдоль железной доpоги в Южно-
Байкальском pегионе:

�...� — то÷ки заëповоãо выбpоса
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Напpиìеp, есëи заëповый выбpос пpоизойäет
в иþëе в pайоне останово÷ноãо пункта Чеpтова ãоpа
(ПЭО ≈ 0,02) и пpи этоì выãоpит 10 öистеpн с неф-
тüþ (xвыбp = 390 усë. т), то наä повеpхностüþ озеpа
Байкаë окажется 7,8 усë. т заãpязняþщих веществ.

Такиì обpазоì, pеøена актуаëüная пpобëеìа
оöенки экоëоãи÷еской опасности аваpийных заëпо-
вых выбpосов пpи пожаpах нефтенаëивных жеëез-
ноäоpожных составов в Южно-Байкаëüскоì pеãио-
не и пpеäëожены пpевентивные оpãанизаöионные
ìеpопpиятия по снижениþ их возìожных экоëо-
ãи÷еских посëеäствий.
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О новом межгосудаpственном стандаpте
"Безопасность металлообpабатывающих станков.
Станки для лазеpной обpаботки"

С 01.01.08 ввеäен в äействие ГОСТ ЕН 12626—2006
"Безопасностü ìетаëëообpабатываþщих станков. Стан-
ки äëя ëазеpной обpаботки". В пpеäисëовии к станäаpту
обpащается вниìание, ÷то он иäенти÷ен евpопейскоìу
станäаpту ЕН 12626:1997.

В pазäеëе "Обëастü пpиìенения" указывается, ÷то
станäаpт описывает фактоpы-исто÷ники опасности, ко-
тоpые сопpовожäаþт pаботу ëазеpноãо обpабатываþще-
ãо обоpуäования, и опpеäеëяет тpебования безопасности
по ëазеpноìу изëу÷ениþ и вpеäныì веществаì, выäе-
ëяеìыì пpи ëазеpной обpаботке.

Обpащается вниìание, ÷то станäаpт не pаспpостpа-
няется на ëазеpные установки и устpойства с испоëüзо-
ваниеì ëазеpов, пpиìеняеìых в фотоëитоãpафии, сте-
pеоëитоãpафии, ãоëоãpафии, ìеäиöине, инфоpìаöион-
ных техноëоãиях.

В pазäеëе "Ноpìативные ссыëки" äается пеpе÷енü
äокуìентов ИСО, МЭК и ЕН, испоëüзованных в стан-
äаpте, а в pазäеëе "Теpìины и опpеäеëения" — их соот-
ветствуþщий пеpе÷енü.

В pазäеëе станäаpта "Опасности" pассìатpиваþтся их
виäы, хаpактеpные äëя ëазеpноãо обpабатываþщеãо
обоpуäования, а также опасные и вpеäные пpоизвоäст-
венные фактоpы, исто÷никоì котоpых оно явëяется.

Отäеëüно анаëизиpуþтся фактоpы, хаpактеpизуþ-
щие сpеäу pабо÷ей зоны и внеøние возäействия, кото-
pые ìоãут бытü исто÷никоì опасности, в тоì ÷исëе äëя
функöиониpования обоpуäования.

В pазäеëе "Тpебования и ìеpы безопасности" поä÷еp-
кивается, ÷то изãотовитеëü äоëжен обеспе÷иватü безопас-
ностü ëазеpноãо обpабатываþщеãо обоpуäования за с÷ет:

— иäентификаöии и анаëиза опасностей (оöенки
pиска);

— пpовеäения ìеpопpиятий, обеспе÷иваþщих безо-
пасностü;

— контpоëя выпоëнения тpебований безопасности;
— поäãотовки соответствуþщей инфоpìаöии äëя

поëüзоватеëя.
Pазъясняется, ÷то оöенку pиска сëеäует пpовоäитü:

а) äëя всех этапов жизненноãо öикëа обоpуäования
в соответствии с ИСО/ТО 12100-1;

б) посëе кажäоãо констpуктивноãо изìенения обоpу-
äования.

Она äоëжна пpовоäитüся по всеì указанныì в стан-
äаpте фактоpаì, особенно в опасных зонах, связанных
с ëазеpной систеìой, хоäоì ëазеpноãо ëу÷а/систеìой
навеäения ëу÷а, зоной обpаботки.

Наибоëüøий интеpес пpеäставëяет поäpазäеë стан-
äаpта "Пpовеäение ìеpопpиятий, обеспе÷иваþщих безо-
пасностü". Меpопpиятия опpеäеëены отäеëüно äëя этапа
ëазеpной обpаботки, техни÷ескоãо обсëуживания и на-
стpойки станков пpоãpаììиpования и контpоëя пpоãpаìì.
Pассìатpиваþтся тpебования безопасности к упpавëе-
ниþ пускоì и остановкой обоpуäования, автоìати÷е-
скоìу откëþ÷ениþ. Поäpобно коììентиpуþтся тpебо-
вания к защитныì бëокиpовкаì, к сpеäстваì защиты от

возäействия на pаботаþщих ëазеpноãо ëу÷а. Спеöиаëüный
поäpазäеë посвящен защите от опасностей, вызываеìых
ìатеpиаëаìи и веществаìи в пpоöессе обpаботки.

Отìе÷ается, ÷то во всех сëу÷аях основныìи пpинöи-
паìи обеспе÷ения безопасности явëяется: устpойство
äистанöионноãо упpавëения, искëþ÷ение попаäания äос-
тупа в опаснуþ зону ëиö, не связанных с обеспе÷ениеì
pаботы обоpуäования; пpиìенение сpеäств коëëектив-
ной защиты от возäействия ëазеpноãо изëу÷ения (затво-
pов, оãpажäений, поãëотитеëей ìощности, бëокиpовок,
откëþ÷аþщих ëазеpные систеìы пpи попаäании ëþäей
в опаснуþ зону). Пpи этоì пpеäпо÷тение äоëжно отäа-
ватüся ìноãофункöионаëüныì сpеäстваì защиты (от не-
скоëüких опасностей).

В pазäеëе "Пpовеpка тpебований и ìеp безопасности"
обpащается вниìание на необхоäиìостü собëþäения
тpебований, установëенных станäаpтоì, в особенности
касаþщихся наëи÷ия и pазìещения защитных устpойств
и устpойств упpавëения, ÷то äоëжно пpовеpятüся визу-
аëüныì контpоëеì, а наäежностü функöиониpования
систеì упpавëения äоëжна поäтвеpжäатüся функöио-
наëüныìи испытанияìи, пpеäписанныìи изãотовите-
ëеì, пpи этоì ìетоäы изìеpения паpаìетpов ëазеpноãо
изëу÷ения äоëжны соответствоватü МЭК 825-1.

В pазäеëе "Инфоpìаöия äëя поëüзоватеëя" отìе÷ает-
ся, ÷то кpоìе выпоëнения тpебований, установëенных
МЭК 204-1, МЭК 825-1, ИСО 11252 и ИСО/ТО 12100-2,
изãотовитеëü äоëжен: 

пpеäоставëятü покупатеëþ/поëüзоватеëþ соответст-
вуþщуþ äокуìентаöиþ и äанные, касаþщиеся тpебова-
ний безопасности, вкëþ÷ая äанные по конкpетныì ìе-
тоäаì поääеpжания обоpуäования в испpавноì состоя-
нии и ìетоäаì обсëуживания;

инфоpìиpоватü поëüзоватеëя о еãо обязанности, оp-
ãанизоватü уäаëение äыìа и ëету÷их ÷астиö твеpäых ве-
ществ из pабо÷ей сpеäы;

пpеäоставëятü инфоpìаöиþ о пpеäеëüно äопустиìых
конöентpаöиях ÷астиö твеpäых веществ, котоpые выäе-
ëяþтся пpи обpаботке; изãотовитеëü, кpоìе тоãо, äоë-
жен пpеäоставитü общуþ инфоpìаöиþ об устpойствах
äëя уäаëения указанных выøе заãpязняþщих возäух pа-
бо÷ей зоны веществ;

пpеäëожитü поëüзоватеëþ соответствуþщее обу÷ение
по вопpосаì безопасности;

в pуковоäстве по экспëуатаöии пpеäупpеäитü поëüзо-
ватеëя о возìожных опасностях.

Соãëасно станäаpту в pуковоäство по экспëуатаöии
äоëжны бытü вкëþ÷ены сëеäуþщие обязатеëüные äëя
выпоëнения поëüзоватеëеì тpебования пpи pаботе на
этоì обоpуäовании:

1) указания МЭК 825-1 по защитныì ìеpаì от пеp-
ви÷ноãо ëазеpноãо изëу÷ения, в котоpых обpащается
вниìание, ÷то ìиниìаëüныì тpебованиеì äëя ëиö, ко-
тоpые ìоãут поäвеpãатüся возäействиþ пpи pаботе с ëа-
зеpоì кëасса 3Б и 4, явëяется ноøение защитных изãо-
товëенных äëя соответствуþщей ìощности и äëины
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воëны ëазеpноãо изëу÷ения; 2) так как пpи некотоpых
виäах обpаботки, напpиìеp, сваpке, ìожет иìетü ìесто
интенсивное уëüтpафиоëетовое и виäиìое изëу÷ение,
обязатеëüныì тpебованиеì в этоì сëу÷ае явëяется ис-
поëüзование соответствуþщих сpеäств защиты äëя ãëаз
(напpиìеp, ìаска сваpщика);

3) у÷итывая, ÷то боëüøинство пpоöессов обpаботки
ìатеpиаëов сопpовожäается выäеëениеì токси÷ных па-
pов, ãазов и ÷астиö обpабатываеìых ìатеpиаëов (пpи
обpаботке ìетаëëов ìоãут появëятüся паpы тяжеëых ìе-
таëëов, пpи обpаботке пëастìасс — яäовитые иëи опас-
ные побо÷ные пpоäукты), ìиниìаëüныìи тpебования-
ìи пеpеä на÷аëоì такой обpаботки явëяþтся:

— знание хаpактеpистик поäëежащих обpаботке ìате-
pиаëов и возìожных пpи этоì побо÷ных пpоäуктов, а так-
же возникаþщеãо из-за них pиска äëя зäоpовüя и, ãëав-
ное, необхоäиìых пpеäупpеäитеëüных ìеpопpиятий; 

— выпоëнение соответствуþщих ìеpопpиятий äëя
пpеäотвpащения иëи контpоëя опасности, такие ìеpо-
пpиятия тpебуþт обы÷но наäежной вытяжки ãазов из зо-
ны обpаботки и их соответствуþщей о÷истки, пpежäе
÷еì отpаботанные ãазы попаäут в атìосфеpу;

— инфоpìаöия, инстpуктаж и обу÷ение обсëуживаþ-
щеãо пеpсонаëа äëя пpовеäения необхоäиìых пpеäупpе-
äитеëüных ìеpопpиятий äëя пpеäотвpащения pеаëиза-
öии возìожных опасностей;

— контpоëü взpывоопасности обоpуäования (пpи не-
обхоäиìости) и пpовеäение пpовеpки зäоpовüя пеpсона-
ëа в соответствии с законоäатеëüствоì;

— знание тpебований ноpìативной äокуìентаöии,
котоpые äоëжны выпоëнятüся пpи выбpосе в атìосфеpу
отpаботанных ãазов;

4) инфоpìаöия обсëуживаþщеãо пеpсонаëа об опас-
ных напpяжениях/токах, возникаþщих пpи экспëуата-
öии ëазеpа и соответствуþщеãо обоpуäования, в ÷астно-
сти öепях питания ëазеpной систеìы, вкëþ÷аþщих в се-
бя конäенсатоpы, котоpые и посëе откëþ÷ения питания
ìоãут бытü заpяженныìи еще некотоpое вpеìя.

Обязатеëüныì тpебованиеì в сëу÷ае pеìонта эëек-
тpоустановок явëяется знание и собëþäение пpавиë по
эëектpи÷еской безопасности.

В закëþ÷итеëüноì pазäеëе станäаpта "Маpкиpовка"
устанавëиваþтся сëеäуþщие тpебования.

Табëи÷ка на обоpуäовании äоëжна соäеpжатü:

— наиìенование и аäpес изãотовитеëя ëазеpноãо об-
pабатываþщеãо обоpуäования;

— äату изãотовëения;

— ваpиант испытания иëи тип ìаøины (есëи иìеет-
ся) и сеpийный ноìеp (есëи иìеется);

— кpоìе тоãо äоëжна бытü пpеäупpеäитеëüная наä-
писü об опасности ëазеpноãо изëу÷ения, соответствуþ-
щая МЭК 825-1;

— äопоëнитеëüно к табëи÷ке на обоpуäование ëазеp-
ное обpабатываþщее обоpуäование äоëжно иìетü пpеäос-
теpеãаþщие и пpеäупpеäитеëüные табëи÷ки (напpиìеp,
"ЭТА МАШИНА МОЖЕТ ВЫPАБАТЫВАТЬ ЯДОВИ-
ТЫЕ ДЫМЫ/ЧАСТИЦЫ"), pазìеpы и поëожение этих
табëи÷ек äоëжны бытü такиìи, ÷тобы они ìоãëи бытü
пpо÷итаны за пpеäеëаìи опасной зоны, не поäвеpãая
коãо-ëибо какиì-ëибо опасностяì.

Цвета, pазìеpы и øpифт табëи÷ки äоëжны соответ-
ствоватü тpебованияì ИСО 3864.

В обязатеëüноì пpиëожении А к станäаpту сфоpìу-
ëиpованы основные тpебования к защитныì устpойст-
ваì как активноãо, так и пассивноãо типа. В спpаво÷ноì
пpиëожении В äан поäpобный пеpе÷енü основных ве-
ществ, котоpые ìоãут выäеëятüся пpи обpаботке кеpа-
ìики, ìетаëëов, пpи pезке пëастìасс, сваpке, пайке и
теpìообpаботке ìетаëëов, pезке буìаãи и äеpева.

Кpоìе тоãо, äаны пpиìеpы опасностей от втоpи÷ных
изëу÷ений пpи ëазеpной обpаботке, а также пpиìеpы
ìехани÷еских и эëектpи÷еских опасностей. Pассìатpи-
ваþтся наибоëее pаспpостpаненные неäостатки конст-
pукöии ìаøин и обоpуäования, поäвеpãаþщихся воз-
äействиþ ëазеpноãо изëу÷ения.

В спpаво÷ноì пpиëожении С пpивеäены пpиìеpы
опасностей, не связанных с ëазеpныì изëу÷ениеì, но
котоpые äоëжны бытü обязатеëüно у÷тены.

Пpеäставëяется, ÷то ввеäение ГОСТ ЕН 12626—2006
"Безопасностü ìетаëëообpабатываþщих станков. Станки
äëя ëазеpной обpаботки" позвоëит обеспе÷итü тpебования
охpаны тpуäа пpи испоëüзовании этоãо виäа обоpуäования.

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