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ОХРАНА ТРУДА
LABOUR PROTECTION

УДК 658.382.3

В. М. Минько, д-р техн. наук, проф., зав. кафедрой, е-mail: mcotminko@mail.ru, 
А. Басараб, асп., Калининградский государственный технический 
университет 

Оптимизация организации проведения контроля 
состояния охраны труда на строительной площадке

Изложен расчетный подход к организации проведения проверок состояния охраны труда на строи-
тельной площадке. Учитывается уровень риска по каждому из проверяемых факторов, значимость 
допускаемых нарушений, определяемая исходя из процентной доли несчастных случаев, вызванных 
конкретными нарушениями. По результатам первичного контроля рассчитываются допустимые 
затраты времени контролирующего лица на проведение повторной проверки.

Применение предложенного подхода позволяет максимально уменьшить остаточную дозу воз-
действия опасных производственных факторов.

Ключевые слова: охрана труда, контроль, строительная площадка, планирование проведения 
контроля, минимизация остаточного риска

До настоящего времени важные функции 
управления охраной труда — контроль и оцен-
ка текущего состояния — не имеют каких-либо 
количественных обоснований. Для оценки ис-
пользуются достаточно грубые соотношения по 
отношению к проверяемым факторам: да — нет; 
хорошо — плохо; выполняется — не выполняется. 
Такой подход был известен в 80-е годы прошло-
го столетия [1, 2] и уже тогда были понятны его 
недостатки и велись поиски других показателей, 
обладающих большей дифференцирующей способ-
ностью [3, 4]. Однако и сейчас указанный выше, 
достаточно огрубленный подход, предлагается не-
которыми авторами и подается как нечто позитив-
ное — метод Элмери [5]. Хотя в те же 1980-е годы 
была предложена пятибалльная шкала для оценки 
текущего состояния по проверяемым факторам [2].

Отсутствие количественных обоснований си-
стем планирования и организации контроля в об-
ласти охраны труда приводит к тому, что эта де-
ятельность становится хаотичной, не преследуется 
достижение какой-либо заранее определенной цели, 
не учитываются временные затраты на осуществле-
ние контрольной деятельности. Она не увязывается 
с результатами исследования причин несчастных 
случаев. Совершенно очевидно, что нарушения, 
невыполнение требований охраны труда, ведущие 
к наибольшему числу несчастных случаев, должны 
устраняться в первоочередном порядке и за воз-
можно более короткое время. Соответственно и за 
выполнением необходимых мероприятий должен 
проводиться более оперативный контроль.

Нарушения требований безопасности, допускае-
мые на строительных площадках, являются не еди-
ничными, а чаще всего достаточно многочислен-
ными. Отсюда возникает очевидная и в то же время 
весьма важная задача оптимального распределения 
служебного времени контролирующего лица (спе-
циалиста по охране труда). При этом необходимо, 
чтобы контроль выполнения соответствующих 
корректирующих мероприятий осуществлялся по 
отношению ко всем выявленным нарушениям.

Для решения поставленной задачи авторами 
предложен следующий подход. Пусть какая-ли-
бо строительная организация осуществляет па-
раллельное строительство m объектов, на которых 
занято число работников Nj. Если определены сред-
ние уровни профессиональных рисков jR  на этих 
объектах (в качестве таковых могут быть приняты 
показатели производственного травматизма или 
другие показатели), то планируемый бюджет време-
ни Tj для осуществления контроля на j-й строитель-
ной площадке может быть определен по формуле

 
1

1

,
m

j j
j j m

j
j j

j

R N
T T C

R N=

=

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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∑

 (1)

где T — общий бюджет времени контролирующего 
лица (специалиста по охране труда) на осущест-
вление контрольной деятельности; Cj — время 
в пути, относящееся к j-й строительной площад-
ке в течение принятого календарного промежут-
ка времени (например, квартал); jR  — среднее 
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арифметическое значение профессионального 
риска, относящееся к j-й строительной площадке.

Следует отметить, что согласно имеющимся 
публикациям, именно на контролирующую дея-
тельность (личные обходы рабочих мест) специа-
листы по охране труда должны выделять до 60 % 
рабочего времени [6], что по часам в год состав-
ляет 1000...1200 ч, на квартал — 250...300 ч, исходя 
из того, что общая годовая норма часов работы 
специалиста по охране труда составляет 2000 ч.

Для практического применения формулы (1) 
необходимо знать значения величин jR  и Nj. 
В качестве оценки jR  можно взять не только по-
казатели травматизма (объективность его учета 
вызывает большие сомнения), но и результаты 
текущего контроля состояния охраны труда на 
строительной площадке. Значение Nj легко опре-
деляется по документации на строительство.

Текущий контроль состояния охраны труда 
может осуществляться в порядке, изложенном 
в работе [7]. Согласно этому порядку состояние 
по каждому проверяемому требованию оценива-
ется по четырехбалльной шкале. Оценка “отлич-
но” выставляется только при полном выполнении 
требования. Полученные оценки в баллах пере-
считывают в уровни риска по формуле

 ( )1
5 ,

3i ir x= −  (2)

где ri — уровень риска по отношению к факти-
ческому состоянию по i-му требованию охраны 
труда; xi — оценка состояния в баллах по этому 
же требованию.

Согласно формуле (2), если xi = 2 (т. е. состо-
яние неудовлетворительное), то ri = 1, при xi = 5 
получим ri = 0.

На следующем шаге рассчитывается среднее 
арифметическое значение риска jR  для j-й строи-
тельной площадки:
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где nj — число проверенных требований на j-й 
строительной площадке; rij — уровень профессио-
нального риска, относящийся к i-му фактору на 
j-й строительной площадке.

Задача оптимизации организации контроля 
может быть представлена в виде следующей обоб-
щенной математической модели:
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где Dj — доза воздействия опасных факторов на 
j-й строительной площадке; nj — число прове-
ренных требований безопасности при очередном 
текущем контроле (при подсчете nj исключаются 
те требования, которые на объекте полностью вы-
полняются, т. е. для которых xij = 5); xij — оценка 
состояния в баллах по i-му требованию охраны 
труда, относящаяся к j-й строительной площадке; 
tij — затраты времени на контроль устранения i-го 
выявленного нарушения на j-м объекте (опреде-
ление tij должно осуществляться по каждому вы-
явленному нарушению).

В ходе первичного текущего контроля состоя-
ния охраны труда на строительной площадке 
должна быть составлена итоговая таблица, пример 

Пример заполнения итоговой таблицы в ходе проведения проверочных мероприятий

№
п/п

Наименование 
проверенных требований

Оценка степени 
выполнения 

требования по 
четырехбалльной 

шкале xi

Оценка 
профессионального 

риска ri по формуле (2)

Ранг 
опасности qi 

Масштаб 
профессионального 

риска riqi

Затраты времени 
ti , ч, на контроль 
корректирующих 

мероприятий 
в оптимальном 

варианте

1 2 3 4 5 6 7

1 Защита от обрушения грунта 
при земляных работах

4 1/3 7 7/3 2,85

2 Соответствие грузозахватных 
приспособлений характеру 
перемещаемых грузов

3 2/3 6 4 1,66

3 Ограждение строительной 
площадки и опасных зон

5 0 3 0 —

4 Ограждение или закрытие 
горизонтальных проемов

3 2/3 15 10 0,66

5 Наличие СИЗ от падения с 
высоты

2 1 8 8 0,83

n = 5 — x = 3,4 r = 0,53 — — Тj = 6 ч
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заполнения которой приведен ниже. Колонка 5 
в этой таблице заполняется на основании анализа 
причин несчастных случаев. Если нарушение тре-
бования с порядковым номером 2 приводит к 6 % 
от общего числа несчастных случаев, то число 6 и 
проставляется в колонке 5. Если нарушение под 
номером 4 приводит к 15 % несчастных случаев, 
то в колонке 5 ставится число 15. Аналогично 
заполняются и другие строки.

Следует однако иметь в виду, что реальные про-
граммы контроля степени выполнения требований 
охраны труда и промышленной безопасности на 
строительной площадке могут содержать до 100 наи-
менований проверяемых требований. Поэтому таб-
лица демонстрирует только пример ее заполнения.

Важны и следующие пояснения: при полном 
выполнении требования с порядковым номером 3 
в таблице в колонку 3 этой таблицы заносится оцен-
ка 5, а в колонке 4 ставится 0 (риск устранен). Со-
ответственно в колонке 6 также ставится оценка 0.

Для заполнения колонки 7 в таблице требуют-
ся специальные вычисления. Они основываются на 
том, что выявленное нарушение, имеющее наиболь-
шее значение масштаба риска, должно устраняться 
в первоочередном порядке и проверка выполнения 
соответствующего корректирующего мероприятия 
также должна быть наиболее оперативной. Только 
при таком подходе можно рассчитывать на наимень-
шее значение дозы воздействия опасных факторов на 
строительной площадке. Доза воздействия с учетом 
ранга опасности qi определяется следующим образом:

 
1 1

,
n n

i i i t
i i

D D r q t
= =

= =∑ ∑  (5)

где ri — определяется по формуле (2); qi — ранг 
опасности, характеризующий i-е требование безо-
пасности; ti — затраты времени на контроль вы-
полнения корректирующих мероприятий по i-му 
требованию безопасности.

Для получения значений qi необходимо ис-
пользовать результаты анализа нарушений тех 
требований, которые наиболее часто приводят 
к несчастным случаям. Если в ходе такого анализа 
выявлено, что нарушение требования под номером 
i привело к определенному проценту несчастных 
случаев, то этот процент и принимается за ранг 
опасности qi. Произведение оценки профессиональ-
ного риска ri по i-му требованию безопасности на 
ранг опасности (по существу ранг опасности — это 
возможный ущерб) характеризует масштаб профес-
сионального риска (колонка 6 в таблице). При этом 
авторы настоящей статьи не отходят от классиче-
ской формулы риска, согласно которой он представ-
ляет собой произведение вероятности наступления 
какого-либо события на ущерб.

Из формулы (5) следует, что для снижения 
дозы воздействия D необходимо те нарушения, 
которые создают наибольший масштаб професси-
онального риска (ri qi) устранить в первоочередном 
порядке. Проверка реализации соответствующе-
го корректирующего мероприятия также должна 
быть осуществлена в возможно более короткое 
время. Если для проведения проверки на j-й стро-
ительной площадке запланировано общее время 
Tj, то контроль устранения i-го нарушения на 
этой площадке должен быть проведен за время 
ti, определяемое как

 

1

1
,

1j

j
i n

i i

i ii

T
t

r q

r q=

= ⋅

∑
 (6)

где nj — общее число нарушений, выявленных на 
j-й строительной площадке при очередной про-
верке.

Подставляя формулу (6) в выражение для дозы 
воздействия (5) получим следующую математи-
ческую формулировку задачи:

минимизировать

 
1

1

1
,

1

j

j

n
j

i i n
i ii

i ii

T
D r q

r q

r q
=

=

= ∑
∑

 (7)

при ограничениях:

 
1

,
jn

i j
i

t T
=

=∑  (8)

 t1, t2, ..., tnj > 0. (9)

Из ограничений (8) и (9) следует, что контроль 
проверки корректирующих мероприятий должен 
быть выполнен за установленное расчетное время Tj 
и при этом проверка должна быть проведена по 
всем nj выявленным нарушениям.

Рассмотрим следующий пример. Согласно пла-
ну работы специалиста по охране труда для кон-
троля выполнения корректирующих мероприятий 
на j-й строительной площадке выделено Tj = 6 ч. 
Используя данные, приведенные в таблице, по 
формуле (6) получим для контроля выполнения 
требования под номером 1:

1
6 1

2,85 ч.
1 1 1 1 7/3

7/3 4 10 8

t = ⋅ =
+ + +

Аналогично для контроля выполнения требо-
ваний под номерами 2, 4, 5 получим: t2 = 1,66 ч, 
t4 = 0,66 ч, t5 = 0,83 ч. Контроль выполнения 
требования под номером 3 не рассматривается, 
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так как при первичной проверке было уста-
новлено, что оно полностью выполнено, т. е. 
риск отсутствует. Сумма полученных значений 
ti = Tj. Таким образом, ограничение (8) соблюда-
ется. Используя данные для ri qi и ti, по формуле 
(7) можно получить значение остаточной дозы 
воздействия опасных факторов:

7
2,85 4 1,66 10 0,66 8 0,83 26,53 ед.

3jD = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

При ином планировании проведения контроля 
на строительной площадке значение Dj будет больше. 
В частности, при значениях t1 = 1 ч, t2 = 3 ч, 
t4 = 1,1 ч, t5 = 0,9 ч, получаем:

7
1 4 3 10 1,1 8 0,9 32,5 ед.

3jD = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

Из полученных результатов следует, что контроли-
рующему лицу (специалисту по охране труда)  целесо-
образно придерживаться следующего маршрута про-
верки. Первоначально проверяется выполнение тре-
бования под номером 4, затем под номерами 5, 2 и 1.

Выводы

1. Цикл контроля состояния охраны труда 
на строительной площадке должен состоять из 
первичного контроля, при котором устанавлива-
ются возможные нарушения, определяется уро-
вень профессионального риска по всем, относя-
щимся к этой площадке требованиям, сроки их 

устранения и повторного контроля, при котором 
определяется степень выполнения предусмотрен-
ных корректирующих мероприятий.

2. При планировании повторного контроля 
должны учитываться профессиональные риски, 
выявленные при первичном контроле, а также 
значимость нарушений, устанавливаемая по ре-
зультатам анализа происшедших несчастных слу-
чаев в строительных организациях.

3. Маршрут проверки при повторном контро-
ле необходимо рассчитывать исходя из условия 
минимизации дозы воздействия опасных произ-
водственных факторов и при учете расчетного 
времени на проведение проверки.
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Обеспечение безопасности спортивной подготовки: 
комплексный подход к решению проблемы*

В целях повышения безопасности спортивной подготовки (СП) проанализированы и выделены 
значимые для этого элементы: функциональные возможности, генетические и антропометриче-
ские особенности организма спортсмена; техника выполнения спортивных упражнений; тактика 
и командное взаимодействие; экипировка, оборудование, инвентарь; спортивный объект, условия 
СП и особенности окружающей среды; психофизические, медико-биологические, восстановительные 
мероприятия и спортивная гигиена. Определены уровни безопасности СП: безопасная, небольшая 
опасность, опасная, повышенная опасность, экстремально опасная. Обосновано, что комплекс-
ный подход к обеспечению безопасности СП предполагает использование метода поэлементного 
структурирования СП, что позволяет детально оценивать функционирование и механизмы взаимо-
действия отдельных элементов этой системы между собой и на этой основе разрабатывать нормы 
и правила обеспечения безопасных условий, организации и проведения СП. Предложенный метод и 
критерии комплексного подхода направлены на повышение эффективности мероприятий по обе-
спечению безопасности СП.

Ключевые слова: безопасность спортивной подготовки, спортивная травма, профессиональное 
заболевание, элементы спортивной подготовки, критерии безопасности, уровень безопасности, 
структура спортивной подготовки

Актуальность вопросов безопасности 
в процессе спортивной подготовки1

Известно, что спорт как специфический вид 
активной деятельности всегда был и остается не 
только травмоопасным, но также имеет высокий 
риск развития профессиональных заболеваний и 
функциональных нарушений организма. Спор-
тивная подготовка (СП) в отличие от обычных 
физкультурных занятий является тренировочным 
процессом, который проводится в соответствии 
с разработанными программами спортивной под-
готовки, подлежит планированию и включает 

* От редакции: Тематика этой статьи на первый взгляд 
не соответствует тематике журнала. Но спорт уже давно стал 
для миллионов людей в мире профессией и вполне заслужи-
вает оценки с позиций безопасности. К тому же предлагае-
мый авторами комплексный подход к оценке безопасности 
применим к оценке безопасности в профессиях, деятель-
ность в которых определяется существенной физической 
компонентой (водолазы, летчики-испытатели, пожарные, 
промышленные альпинисты и т. п.).

в себя обязательное систематическое участие 
в спортивных соревнованиях.

Физические упражнения в процессе спор-
тивной подготовки в отличие от аналогичных 
упражнений при занятиях физкультурой име-
ют конкретную цель: участие в соревнованиях 
или чемпионатах. С каждым годом повышение 
спортивных результатов требует увеличения ско-
рости, силы, мощности при выполнении спортив-
ных упражнений, повышающие опасность СП [1]. 
При этом одни травмы являются следствием си-
ловых воздействий при выполнении упражне-
ний, превышающих границы физиологической 
сопротивляемости тканей организма и приводят 
к разрушению их структуры и нарушению функ-
ций. Причиной других травм являются состояние 
материально-технического обеспечения, условия 
окружающей среды, нарушения правил спортив-
ной подготовки и спортивной гигиены.

Нередко причиной несчастных и трагических 
случаев становится ряд совпадений, предотвратить 



8 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2019

которые можно только используя методы ком-
плексного подхода к обеспечению безопасности, 
опираясь на опыт и знания специалистов, ис-
следуя и оценивая риски функционирования 
всех элементов СП в самых маловероятных, но 
возможных случаях. Причиной трагических слу-
чаев могут являться недостатки в организации 
комплексной безопасности, имеющие скрытый 
(неочевидный) характер и требующие обязатель-
ного привлечения специалистов, обладающих 
специализированными знаниями в конкретных 
областях.

Хорошая общефизическая подготовка, идеаль-
ная техника выполнения упражнения, инвентарь, 
изготовленный по новейшей технологии индиви-
дуально для спортсмена, превращает даже обыч-
ный спортивный инвентарь в оружие.

Ряд трагических случаев связан с метанием 
копья. Среди них, например, попадание копья 
финна Теро Питкямяки во французского пры-
гуна в длину Салима Сдири на крупном турнире 
в Риме на глазах у огромной аудитории. Этот слу-
чай свидетельствует о необходимости тщательной 
организации СП на одном спортивном объекте 
одновременно для нескольких спортсменов (спор-
тивных групп), что всегда представляет скрытую 
опасность. Известны подобные несчастные слу-
чаи в стрельбе из лука, хоккее, гольфе, гимна-
стике, легкой атлетике, бейсболе, велоспорте и 
других видах спорта.

В 1982 г. в Риме на чемпионате мира по фех-
тованию погиб олимпийский чемпион 28-лет-
ний Владимир Смирнов. Причина — клинок 
попал в плечо, сломался, и обломок проткнул 
маску. Если бы клинок не зацепил плечо в мо-
мент встречной атаки и не согнулся, наконечник 
рапиры попал бы в защитную маску, которая 
успешно выдерживает такие попадания. При-
чиной трагедии стал ряд совпадений: существен-
ный вес атлетов, сумма скоростей взаимной ата-
ки, попадание рапиры немецкого атлета в плечо 
Владимира Смирнова с последующим изгибом 
клинка, форма внутреннего дефекта клинка и 
его позиция в момент излома по отношению к за-
щитной маске.

В целях повышения безопасности Междуна-
родная Федерация фехтования пригласила специ-
алистов, обладающих специальными знаниями 
в области техники и тактики фехтования, в об-
ласти физико-механических свойств материалов, 
используемых при изготовлении клинков и за-
щитной экипировки. Привлеченные специали-
сты смоделировали возможные ситуации в фех-
товании и определили необходимые требования 
к оружию и экипировке. Эта трагедия повлекла 
за собой изменение экипировки спортсменов, 

требований к прогибу клинка, нагрузки на кон-
чик рапиры или шпаги. Фехтовальщиков обязали 
выступать в костюме, выдерживающем укол силой 
1600 Н (раньше было только 400 Н). Все фехто-
вальные клинки (рапиры, шпаги) в соответствии 
с требованиями Международной Федерации фех-
тования в установленном порядке сертифициру-
ются. Построение модели, учитывающей перечис-
ленные выше совпадения, было невозможно без 
комплексного анализа функционирования мно-
гих элементов биотехнической системы с привле-
чением специалистов конкретного профиля. Это 
были и спортивные специалисты, досконально 
знающие технику, тактику фехтовального боя, и 
специалисты в области инженерных дисциплин, 
способные оценить качество оборудования и ин-
вентаря с точки зрения безопасности.

Существуют различные подходы к оценке 
безопасности в спорте. С одной стороны, объ-
ективные критерии, которыми необходимо ру-
ководствоваться при оценке тяжести возможных 
последствий (качественный признак). С другой 
стороны, безопасность в спорте во многом зави-
сит от субъективных причин, которые определяют 
вероятность причинения прямого или косвенного 
ущерба здоровью спортсмена.

Субъективность причин травматизма обуслов-
лена готовностью участников СП к соблюдению 
правил безопасности, знанию этих правил и объ-
ективных рисков.

Безопасность может зависеть от различных 
элементов СП — техники и тактики выполне-
ния спортивного упражнения, исправности обо-
рудования и инвентаря, технического состояния 
спортивного объекта, физического состояния ор-
ганизма спортсмена и многих других факторов. 
Так, технические средства и методы, применя-
емые в спортивном состязании и тренировках, 
обеспечивают концентрацию физических способ-
ностей спортсмена, иногда повышая их до уровня 
опасного для многих органов и систем организма. 
Одновременное нахождение на спортивной пло-
щадке нескольких спортсменов, выполняющих 
упражнения на пределе своих физических воз-
можностей, условия окружающей среды, так-
тические приемы, психофизическое состояние 
спортсменов, ограничительный режим, состояние 
спортивного оборудования и инвентаря, способы 
организации спортивной подготовки, все может 
стать причиной непредсказуемых последствий для 
здоровья участников СП.

Основными причинами травматизма явля-
ются: выполнение спортивного упражнения на 
пределе физических способностей спортсмена и 
состояние материально-технического обеспече-
ния, но эти факторы в редких случаях становятся 
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единственной причиной ущерба. Практически 
всегда это результат критических совпадений при 
функционировании различных элементов СП, 
которые не были своевременно спрогнозированы.

Вопросы обеспечения необходимых условий 
безопасности в процессе СП остаются недоста-
точно разработанными, так как имеют сложный 
комплексный характер, требуют глубоких меж-
отраслевых исследований и функционального 
моделирования [2]. Современные требования 
к спортивным результатам, зрелищности соревно-
ваний, комфортности и эффективности трениро-
вочного процесса, а также результат применения 
новейших достижений в области биологии, меди-
цины, педагогики, техники, материаловедения и 
других наук требуют переосмысления общепри-
нятого подхода к обеспечению безопасности СП.

Данная проблема приобретает особую актуаль-
ность в связи с тем, что в современных условиях 
спорт, в отличие от физической культуры, пре-
следующей цель развитие физических возмож-
ностей и сохранение здоровья, имеет устойчивую 
тенденцию к профессиональной специализации 
в области индустрии развлечений. В этой области, 
к сожалению, стали преобладать коммерческие 
интересы, а риски, связанные с достижением этих 
целей, включая безопасность, имеют вторичный 
характер.

Целью исследования являлся анализ элементов 
спортивной подготовки, их систематизация и раз-
работка комплексного подхода к оценке системы 
ее безопасности.

Анализ элементов спортивной подготовки 
и их значения для безопасности

В ходе исследования выделены, проанализи-
рованы и систематизированы элементы процес-
са СП, влияющие на безопасность деятельности 
спортсмена. Основой разработки системы кри-
териев оценки являлись статистические данные, 
результаты опыта практического применения 
методов СП и теоретического моделирования. 
При разработке критериев безопасности СП ис-
пользованы материалы анкетирования 34 экспер-
тов — специалистов и тренеров 5-го этапа спор-
тивной подготовки (этап высшего спортивного 
мастерства). При оценках уровней безопасности 
экспертами учитывался как риск нанесения ущер-
ба здоровью (частота травматизма), так и тяжесть 
последствий такого ущерба.

При проведении исследования исходили из 
того, что спортивная подготовка — это про-
цесс, связанный с организацией, обеспечением 
и выполнением спортивных упражнений, кото-
рый является организованным и управляемым 

социальным явлением, состоящим из многочис-
ленных элементов, функции которых могут от-
личаться, но тем не менее скоординированы и 
взаимосвязаны.

Безопасность СП — интегральная категория, 
определяемая безопасностью отдельных элемен-
тов СП, например: безопасность спортивного 
оборудования, безопасность техники выполне-
ния упражнений, безопасность спортивного объ-
екта и т. д. Важнейший элемент интегральной 
безопасности — индивидуальные характеристики 
спортсмена. Оценку безопасности отдельных эле-
ментов СП дают специалисты в соответствующей 
области, общую оценку безопасности СП могут 
дать специалисты, использующие методологию, 
позволяющую учитывать безопасность всех эле-
ментов СП. Собственно этой теме и посвящена 
статья.

При существующем подходе к обеспечению 
безопасности СП возможные риски прогнозируют 
на основе профессиональных знаний, общепри-
нятых правил, жизненного опыта, статистики. 
Комплексный подход подразумевает структуриро-
вание исследуемого явления по разным направле-
ниям с целью узкоспециализированного исследо-
вания отдельных элементов и их взаимодействия 
с остальными элементами для более точного мо-
делирования общих процессов, которые позволят 
прогнозировать потенциальные риски до насту-
пления нежелательных последствий. Структура и 
взаимосвязи элементов процесса СП как системы, 
оказывающих влияние на ее безопасность, пред-
ставлена на рисунке.

В данную структуру входят:
1) спортсмен с его функциональными возмож-

ностями, генетическими и антропометрическими 
особенностями, природной одаренностью;

2) техника выполнения спортивных упраж-
нений — особенности, качество и навыки вы-
полнения спортивных упражнений в конкретном 
виде спорта, полученные и развитые в результате 
тренировок;

3) тактика и командное взаимодействие — ис-
пользование спортсменом знаний и умений, по-
лученных и развитых в результате тренировок и 
специальной подготовки, позволяющих спорт-
смену принимать решения с целью обеспечения 
успешной соревновательной деятельности и эф-
фективного управления своими способностями;

4) экипировка, оборудование, инвентарь — 
технические характеристики спортивного обо-
рудования и инвентаря, используемых в процессе 
выполнения спортивного упражнения, их каче-
ство и индивидуальная подгонка;

5) спортивный объект, условия СП и особен-
ности окружающей среды — объект, имеющий 
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конструкцию и оснащение необходимого каче-
ства, используемый для проведения тренировоч-
ного и соревновательного процесса при различ-
ных климатических и погодных условиях;

6) психофизические, медико-биологические, 
восстановительные мероприятия и спортивная 
гигиена — организованная деятельность по под-
готовке возможностей спортсмена к выполнению 
упражнения к определенному периоду времени.

Как показано на приведенном рисунке, все 
элементы взаимосвязаны и оказывают влияние 
на функционирование других элементов СП. 
Такое влияние может быть как односторонним, 
так и взаимным. При анализе и моделировании 
процессов СП это влияние требует тщательно-
го изучения, с последующими выводами, под-
тверждающими уровень безопасности элементов 

СП. Выводы об опасности взаимного влияния 
элементов СП также должны учитываться при 
разработке соответствующих норм безопасности.

В целом, безопасные условия СП определя-
ются объективным взаимодействием организма 
спортсмена (его индивидуальных особенностей) 
со спортивным объектом и окружающей средой 
в процессе СП в условиях воздействия различных 
благоприятных и неблагоприятных факторов СП 
на выполнение спортивного упражнения, с уче-
том использования инвентаря, решения такти-
ческих задач, поддержания процессов жизнеобе-
спечения и функционирования систем организма 
спортсмена [3, 4].

Представленная структура системы элементов 
СП является базой для разработки норм безопас-
ности (определения границ ответственности лиц, 

Структура системы элементов спортивной подготовки, оказывающих влияние на безопасность
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участвующих в процессе данного вида деятель-
ности — спортсмены, тренеры, администраторы 
и т. д.), которые необходимо учитывать при фор-
мулировании требований к процессу СП, при соз-
дании необходимых условий в ходе применения 
правил СП, обеспечивающих безопасность жизни 
и здоровья людей, а также сохранение матери-
ально-технической базы спортивных объектов и 
элементов городской инфраструктуры.

Комплексная оценка безопасности 
системы спортивной подготовки

Комплексная безопасность СП характеризует-
ся спецификой применительно к отдельным ви-
дам спорта и дисциплинам и включает биологиче-
ские, технические, организационно-методические 
и другие компоненты. Такая структура помогает 
создать качественную функциональную модель 
СП, эффективно используя знания специалистов 
в соответствующих научных областях. Необходи-
мо отметить, что большинство специалистов оце-
нивают потенциальные риски, используя имею-
щиеся у них знания и опыт в конкретной области. 
С одной стороны, преувеличение специалистами 
значения и важности своих профессиональных 
знаний явление распространенное, особенно для 
спортивных, технических и вспомогательных про-
фессий. К сожалению, это является причиной не-
дооценки важности процессов СП, находящихся 
вне области компетенции этих специалистов и 
организаторов СП, и может скрывать от них по-
тенциальные риски. С другой стороны, причины 
многих чрезвычайных происшествий, имеющих 
трагические последствия, имеют скрытый харак-
тер и возможные угрозы безопасности очевидны 
и понятны только для специалистов.

Причиной части случаев травматизма и про-
фессиональных заболеваний является трудно-
прогнозируемое совпадение ряда критических 
процессов. Элементы СП часто тесно взаимо-
связаны и оказывают друг на друга взаимное вли-
яние. Важность этого влияния и его последствие 
может квалифицированно оценить соответству-
ющий специалист иногда очень узкого профиля. 
Учитывая, что универсальных специалистов не 
бывает, для создания комплексной объективной 
картины безопасности требуется участие специ-
алистов разных областей знаний. Применение 
приведенной выше структуры СП призвано об-
легчить их взаимодействие при решении общих 
и смежных экспертных задач.

В настоящее время общий порядок принятия 
решений о допустимом уровне безопасности опре-
деляется руководящими работниками и специа-
листами спортивных организаций в соответствии 

с Федеральным законом "О физической культуре 
и спорте в Российской Федерации" от 04.12.2007 
№ 329-ФЗ, ГОСТ Р 52025—2003 "Услуги физ-
культурно-оздоровительные и спортивные. Тре-
бования безопасности потребителей", паспортом 
безопасности объекта спорта и рядом других, не 
являющихся обязательными, нормативных до-
кументов.

Статистика чрезвычайных происшествий, 
техническое развитие спортивной отрасли, зна-
чительное повышение уровня спортивных ре-
зультатов требует обновления нормативной базы 
существующего законодательства. Необходима 
разработка технического регламента безопас-
ности СП. Законодательство РФ недостаточно 
четко определяет ответственность за обеспечение 
безопасности СП, в том числе персональную, и 
в этой части также требуется детальная регла-
ментация, установленная федеральным законом. 
К сожалению, часто заключение о безопасности 
СП аргументируется проверенной безопасностью 
ее отдельных технических элементов, регулярным 
медицинским контролем, квалификацией тренера 
или наличием сертификата безопасности оборудо-
вания, инвентаря или других, несомненно, важных 
элементов СП, при этом безопасность остальных 
элементов СП учитывается недостаточно.

Предложенная структура элементов для ком-
плексной оценки безопасности СП определяет 
границы исследования различных элементов СП, 
ориентирует ее организаторов в направлениях, 
требующих особого внимания. Это предполага-
ет взаимодействие специалистов в смежных об-
ластях, что в конечном счете позволит снизить 
частоту травматизма и несчастных случаев.

Спортивная подготовка нередко представляет 
серьезную опасность не только для спортсменов, 
но также и для зрителей, тренеров, спортивных 
сооружений и городской инфраструктуры. В свя-
зи с этим безопасность в спорте должна основы-
ваться на критериях, характеризующих тяжесть 
нанесения прямого или косвенного ущерба чело-
веку и обществу непосредственно в момент СП и 
в последующие периоды. При градации степени 
безопасности СП в качестве критериев необхо-
димо оценивать все шесть элементов системы 
(см. рисунок).

Предлагается выделить пять уровней опасно-
сти СП.

1. Безопасная — риск нанесения прямого или 
косвенного ущерба здоровью человека не превы-
шает рисков, возникающих в процессе бытовой 
двигательной активности.

2. Небольшая опасность — при несоблю-
дении правил безопасности СП существует 
риск нанесения ущерба здоровью, связанного 
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с необходимостью лечения и восстановления 
здоровья.

3. Опасная — при соблюдении правил безо-
пасности СП существует риск нанесения ущерба, 
связанного с необходимостью лечения и восста-
новления здоровья.

4. Повышенная опасность — при несоблюдении 
правил безопасности СП существует риск получе-
ния тяжелой травмы, гибели или инвалидности.

5. Экстремально опасная — соблюдение пра-
вил безопасности СП не гарантирует сохранение 
жизни и здоровья.

Используя предложенную систему элементов 
СП, эксперты-специалисты оценили шесть видов 
спорта (футбол, бокс, стрельба из лука, парашют-
ный спорт, бильярд, мотоспорт) по уровням безо-
пасности (табл. 1).

При комплексной оценке общей безопасности 
СП по определенному виду спорта или дисципли-
не учитывается уровень безопасности каждого 
элемента СП, при этом общий уровень безопас-
ности СП по каждому виду спорта или дисципли-
не определяется по максимальному уровню опас-
ности среди всех элементов этого вида спорта.

Так, в футболе наибольший риск нанесения 
ущерба представляет тактика и командное вза-
имодействие, характеризующееся 4-м уровнем 
(повышенная опасность СП), поэтому футбол 
относится к 4-му уровню опасности СП. В боксе 
наибольший риск нанесения ущерба представля-
ют функциональные возможности, генетические и 
антропометрические особенности организма спор-
тсмена, оцененные как 5-й уровень (экстремально 
опасная СП), поэтому бокс относится к 5-му уровню 
опасности СП. В стрельбе из лука наибольший риск 
нанесения ущерба представляет экипировка, обо-
рудование, инвентарь (4-й уровень — повышенная 

опасность СП), поэтому стрельба из лука, соответ-
ственно относится к 4-му уровню опасности СП. 
Как видно из табл. 1, некоторые виды спорта имеют 
сходные экспертные оценки уровней безопасности 
элементов СП, однако множество неочевидных фак-
торов могут повысить риски причинения вреда. Даже 
небольшое отличие в условиях проведения СП может 
кардинально повлиять на уровень безопасности. На-
пример, перемещение по территории спортивного 
объекта человека, не прошедшего инструктаж, может 
представлять серьезную опасность как для него, так 
и для других участников СП. Информация о трав-
матизме, связях между элементами, определяющи-
ми безопасность СП, продолжает изучаться в целях 
уточнения предлагаемых рекомендаций.

Общая характеристика элементов спортивной 
подготовки, значимых для ее безопасности

Краткая характеристика элементов системы СП, 
значимых для безопасности, и направления по ее 
повышению, представлены в табл. 2. Применение 
данного метода анализа особенно важно для руко-
водителей спортивных объектов, на которых прово-
дится СП по нескольким видам спорта в целях обе-
спечения комплексной безопасности СП. Общий 
уровень безопасности СП на определенном объекте 
спорта определяется по максимальному уровню 
опасности, установленному для всех видов спорта, 
осуществляющих подготовку на этом объекте.

Для совершенствования мер безопасности, 
учитывая накопленный опыт в виде спорта, 
анализируя причины и последствия фактов трав-
матизма, моделируя и оценивая риски спортивных 
упражнений для спортсмена и окружающих его лю-
дей, специалисты разрабатывают новые требования 
и, внося поправки в правила СП, совершенствуют 

Таблица 1

Результаты оценки экспертами уровней безопасности спортивной подготовки в некоторых видах спорта

№ 
п/п

Вид спорта

Элементы системы спортивной подготовки

Общий 
критерий 
опасности 

вида 
спорта

Функцио-
нальные 

возможности, 
генетические и 
антропометри-
ческие особен-

ности организма 
спортсмена

Техника 
выполнения 
спортивных 
упражнений

Тактика и 
командное 

взаимо-
действие

Экипировка, 
оборудование, 

инвентарь

Спортивный 
объект,  

условия СП и 
особенности 
окружающей 

среды

Психо-
физические, 

медико-
биологические, 

восстано-
вительные 

мероприятия 
и спортивная 

гигиена

1 Футбол 3 2 4 3 1 3 4

2 Бокс 5 4 4 1 1 3 5

3 Стрельба из лука 1 3 1 4 3 1 4

4 Парашютный спорт 1 4 2 4 4 2 4

5 Бильярд 1 3 1 1 1 2 3

6 Мотоспорт 1 3 5 4 5 3 5
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методы обеспечения безопасности СП. Это связано 
в том числе с тем, что использование особой техники 
выполнения упражнений направлено на концентра-
цию энергии спортивного упражнения до уровня, 
повышающего риск нанесения существенного вреда 
в краткосрочной или долгосрочной перспективе.

Заключение

В ходе исследования были изучены и систе-
матизированы элементы СП, определяющие 
безопасность деятельности спортсмена, и их 
взаимо влияние. В частности установлено, что 
чаще всего источником травм и причиной ги-
бели людей в ходе СП является взаимодействие 
(контактный удар) тела человека с твердым пред-
метом, что предъявляет повышенные требования 
к экипировке и оснащению спортивного объек-
та. Подтверждено, что СП присущ риск развития 
профессиональных заболеваний и функциональ-
ных нарушений организма, связанных в основ-
ном с высокими психофизическими нагрузками. 
Обстоятельства и условия, способствующие на-
ступлению подобных негативных последствий, 
необходимо рассматривать отдельно с учетом осо-
бенностей всех элементов СП.

Все элементы, определяющие безопасность СП, 
должны быть учтены в нормативных документах и 
при организации СП. Несмотря на очевидный "тех-
нический" характер многих чрезвычайных проис-
шествий, основной причиной большинства из них 
является человеческий фактор, оказавший влияние 
на различные элементы СП, определившие насту-
пление негативных последствий. Конструктивные 
особенности спортивных объектов, качество ин-
вентаря, техника и тактика СП должны учитывать-
ся при разработке программ СП. Спортсмены, не 
прошедшие инструктаж по безопасности, имеющие 
ограничения по состоянию здоровья, технически 
не подготовленные, без необходимой экипировки 
не должны допускаться к выполнению спортивных 
упражнений. Правила допуска к спортивной под-
готовке должны содержать необходимые для этого 
нормы, а также определять лиц, персонально от-
ветственных за безопасность.

Количество случаев причинения вреда, их тя-
жесть можно снизить путем комплексного подхода 
к разработке эффективных правил безопасности, 
контроля их обязательного соблюдения, и исполь-
зования современных методов прогнозирования 
возможных рисков процессов СП, гигиенического 
нормирования и прогнозирования неблагопри-
ятного действия факторов окружающей среды на 
организм спортсмена [7].

Предлагаемый комплексный подход к оцен-
ке безопасности СП позволяет обоснованно 

разрабатывать нормы безопасности, условия и 
правила организации и проведения СП, направ-
ленные на сохранение жизни и здоровья людей, 
материально-технической базы спортивных со-
оружений, элементов городской инфраструктуры. 
Эти нормы, будучи установлены федеральными 
законами и техническими регламентами, могут 
быть действительно эффективным фактором обе-
спечения безопасности и должны учитываться 
при разработке правил, федеральных стандартов, 
норм, технических требований, которыми под-
лежит руководствоваться участникам СП.

Качество разработки подобных нормативных 
документов, правил сертификации спортивных 
объектов и спортивно-технических изделий, ос-
нащение и компетентность испытательных ла-
бораторий оказывает существенное влияние на 
безопасность СП. А недооценка важности систе-
мы комплексного подхода к обеспечению безо-
пасности приводит к зависимости методов обе-
спечения безопасности и действующих правил 
не от определяющих факторов, а лишь от ста-
тистики спортивного травматизма. Безусловно, 
достичь полной безопасности СП невозможно, 
но используя комплексный подход к обеспече-
нию безопасности, можно существенно снизить 
риск причинения ущерба здоровью спортсменов, 
а также спортивным сооружениям и объектам.

Выводы

1. Выделены элементы системы спортивной под-
готовки, определяющие ее безопасность: 1) функ-
циональные возможности, генетические и антро-
пометрические особенности организма спортсмена; 
2) техника выполнения спортивных упражнений; 
3) тактика и командное взаимодействие; 4) экипи-
ровка, оборудование, инвентарь; 5) спортивный объ-
ект, условия СП и особенности окружающей среды; 
6) психофизические, медико-биологические, вос-
становительные мероприятия и спортивная гигиена.

2. Определены уровни безопасности элементов 
СП: безопасная, небольшая опасность, опасная, 
повышенная опасность, экстремально опасная.

3. Показана возможность и целесообразность 
оценки экспертами безопасности элементов СП 
по отдельным видам спорта; при этом общий уро-
вень безопасности СП по каждому виду спорта 
или дисциплине рекомендовано определять по 
максимальному уровню опасности среди всех эле-
ментов этого вида спорта.

4. Рекомендовано определять общий уровень 
безопасности СП на конкретном объекте спорта 
по максимальному уровню опасности, установ-
ленному для всех видов спорта, осуществляющих 
подготовку на этом объекте.
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5. Обосновано, что комплексный подход к обе-
спечению безопасности СП предполагает исполь-
зование метода структурирования СП, что по-
зволяет детально оценивать функционирование и 
механизмы взаимодействия отдельных элементов 
этой системы между собой и на этой основе раз-
рабатывать нормы и правила обеспечения безо-
пасных условий, организации и проведения СП.
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Ensuring the Safety of Sports Training: 
Complex Approach to Solving the Problem

In order to improve the safety of sports training, the following significant elements are highlighted: func-
tional capabilities, genetic and anthropological features of the athlete’s body; the technique of performing sports 
exercises; tactics and teamwork; equipment, equipment, inventory; sports facilities, joint venture conditions and 
environmental features; psychophysical, biomedical, recovery measures and sports hygiene.
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Мониторинг оборудования в тепловых пунктах 
систем централизованного отопления как фактор 
энергетической безопасности зданий

Представлены результаты оценки показателей надежности оборудования индивидуальных тепло-
вых пунктов в аспекте обеспечения теплоэнергетической безопасности зданий. Анализ технического 
состояния оборудования выполнен по результатам систематических наблюдений и с использованием 
метода дерева неисправностей. Такой анализ позволяет давать количественную оценку техниче-
ского состояния оборудования по неисправностям элементов, которые привели к отказу системы. 
В рамках мониторинга технического состояния тепловых пунктов выявлены наиболее значимые 
неисправности оборудования. Предложена математическая модель оценки обеспечения надежно-
сти оборудования, установленного в индивидуальных тепловых пунктах систем централизованного 
теплоснабжения зданий.

Ключевые слова: индивидуальный тепловой пункт, надежность оборудования, безотказность, 
ремонтопригодность, система централизованного теплоснабжения

Введение

Климатические условия России с ее продолжи-
тельной и суровой зимой требуют особого внима-
ния к обеспечению теплоэнергетической безопас-
ности зданий. Функционирование систем центра-
лизованного отопления зданий от индивидуальных 
тепловых пунктов в значительной степени зави-
сит от слаженной работы оборудования, которое 
характеризуется неоднородностью качественных 
признаков работоспособности. Важным аспектом 
обеспечения теплоэнергетической безопасности 
зданий является эффективный выбор комплекта 
оборудования и его надежное функционирование 
в течение всего отопительного периода.

Теплоэнергетическая эффективность функцио-
нирования индивидуальных тепловых пунктов 
в значительной степени зависит от надежности 
эксплуатируемого оборудования. Исследования 
российских и зарубежных специалистов направ-
лены на совершенствование технической оснащен-
ности индивидуальных тепловых пунктов и повы-
шение их теплоэнергетической эффективности.

В работах [1, 2] показано, что для обеспе-
чения теплоэнергетической безопасности зда-
ний различного назначения системы отопле-
ния автоматическим управлением тепловыми 
пунктами позволяет повысить эффективность 

их функционирования в среднем на 35 %. Для 
повышения эффективности использования те-
пловой энергии в системах отопления и горя-
чего водоснабжения предложено использовать 
блочные тепловые пункты [3], характеризуемые 
компактностью конструкции и высоким уров-
нем автоматизации управления. Это позволяет 
снизить потребление тепловой энергии более чем 
на 20 % по сравнению с системами, подключен-
ными к центральным тепловым пунктам. В рабо-
тах [4—7] отмечена важность применения систем 
автоматики в управлении оборудованием инди-
видуальных тепловых пунктов. Показано, что 
системы автоматизации потребления тепловой 
энергии позволяют снизить ее расход в течение 
всего отопительного периода. Результаты иссле-
дования преимущества индивидуальных тепло-
вых пунктов, оснащенных отечественным обо-
рудованием, представлены в работе [8]. Показано, 
что во многих городах страны применяют инди-
видуальные тепловые пункты блочного типа на 
базе импортных пластинчатых теплообменников. 
Отмечено также, что в настоящее время обору-
дование и автоматика индивидуальных тепловых 
пунк тов отечественного производства значитель-
но эффективнее зарубежных аналогов, так как 
в их конструкциях учтены особенности прин-
ципиально новых технологий их изготовления, 
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а также условия обеспечения теплоэнергетиче-
ской безопасности зданий.

Надежность, ремонтопригодность имеют су-
щественное значение для обеспечения работы 
оборудования [9]. Для исследования показателей 
надежности использован метод, основанный на 
анализе дерева неисправностей. Такой анализ 
позволяет выявить наименее работоспособные 
элементы и оказывать влияние на их безопас-
ную эксплуатацию. Исследованиями [10] выяв-
лено, что за счет обнаружения и своевременного 
устранения отказов возможно получить снижение 
эксплуатационных затрат на 30 %. Оценку по-
казателей надежности теплообменного оборудо-
вания целесообразно производить в общем виде 
и поэлементно [11]. Это позволяет более широко 
охватить статистическую информацию о системе.

Анализ статистических данных о системе 
в целом и об ее подсистемах позволяет полнее 
учитывать имеющиеся резервы надежности энер-
гетического оборудования [12]. Применение тео-
рии надежности к оценке технического состоя-
ния отопительного оборудования [13, 14] включает 
определение вероятностей для "средней продол-
жительности восстановления", "среднего времени 
между отказами" и "времени принятия решения". 
Это является очень важным элементом системы 
эксплуатации теплоэнергетического оборудования.

Анализ научно-технической информации пока-
зывает, что изучению надежности тепловых пунктов 
посвящены много публикаций. Отопление относится 
к инфраструктурным системам жизнеобеспечения. 
Это значит, что основные блоки и элементы обору-
дования должны быть резервированы. Имеющиеся 
в настоящее время рекомендации по оценке техни-
ческого состояния оборудования индивидуальных 
тепловых пунктов не учитывают особенности резер-
вирования насосных групп. Целью исследования яв-
ляется оценка надежности оборудования отопления 
в индивидуальных тепловых пунктах систем центра-
лизованного теплоснабжения зданий. Предложена 
методика оценки эффективности назначения про-
ектных показателей надежности блоков отопления 
индивидуальных тепловых пунктов.

Оборудование и методы исследования

К исследованию приняты тридцать два ин-
дивидуальных тепловых пункта г. Москвы и че-
тыре индивидуальных тепловых пункта учебных 
зданий Российского университета дружбы на-
родов. Оборудование индивидуальных тепловых 
пунктов включает от 100 до 200 элементов. В ис-
следованных индивидуальных тепловых пунктах 
насосная группа системы водяного отопления 
выполнена с нагруженным или ненагруженным 

резервированием. В насосных группах исполь-
зованы агрегаты: КМ-80-50-200, ЦМНШ-80-5, 
Grundfos TP40-180. В табл. 1 представлены дан-
ные о количестве оборудования, обследованного 
в индивидуальных тепловых пунктах Москвы.

Анализ неисправностей оборудования выпол-
нен посредством изучения журналов эксплуатации. 
Изучение количественных характеристик неисправ-
ностей выполнено на основе математической стати-
стики. При анализе данных использованы записи 
пятилетнего периода наблюдений с учетом профи-
лактических работ, проводимых ежегодно в рамках 
подготовки оборудования к эксплуатации в зимних 
условиях. После идентификации неисправностей 
оборудования выполнен предварительный стати-
стический анализ данных по известным методикам.

Оборудование систем водяного отопления, 
установленное в индивидуальных тепловых 
пунк тах, относится к восстанавливаемому типу. 
Элементы оборудования, определяющие надеж-
ность блоков отопления в индивидуальных тепло-
вых пунктах, обладают свойством ремонтопри-
годности. Основные количественные показатели 
надежности оборудования определены на основе 
следующих зависимостей [10, 11]:
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где λ(t) — интенсивность отказа блоков отопле-
ния; Р(t) — вероятность безотказной работы блока 
отопления; Q(t) — вероятность отказа блока ото-
пления; t — время работы до первого отказа.

Использование данной методики для анализа 
фактического состояния элементов оборудования 
в процессе эксплуатации в индивидуальном те-
пловом пункте позволило выполнить оценку его 
надежности с обеспеченностью не ниже γ = 0,05.

Оценка достоверности результатов выполнена 
методом доверительных интервалов. При иссле-
довании к анализу приняты данные о внезапных 

Таблица 1

Оборудование систем водяного отопления, установленное 
в индивидуальных тепловых пунктах

Наименование Количество

Насосные агрегаты 76

Пластинчатые теплообменники 36

Задвижки 260

Обратные клапаны 76

Контрольно-измерительные приборы 184

Системы автоматического управления 
и регулирования

36
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отказах оборудования, приводящих к остановке 
соответствующей системы водяного отопления 
обслуживаемого здания.

Результаты исследования

Одной из важнейших задач службы эксплуатации 
является обеспечение стабильной работы индиви-
дуальных тепловых пунктов в течение отопительно-
го периода. В связи с этим показатели надежности 
оборудования систем отопления имеют большое 
значение в практическом аспекте. В зависимости от 
функциональной значимости оборудование тепло-
вых пунктов можно разделить на группы:

1) трубопроводы теплоснабжения; задвижки 
на трубопроводах систем теплоснабжения и ото-
пления, грязевик, обратные клапаны — выход из 
строя которых приводит к отказу системы ото-
пления в целом;

2) трубопроводы систем отопления; насосные 
группы системы отопления; задвижки на трубо-
проводах системы отопления; обратные клапа-
ны — выход из строя которых приводит к отказу 
той или иной функциональной группы;

3) регуляторы температуры, теплообменники, 
циркуляционные насосы — отказ которых приво-
дит к нарушению температурных режимов в си-
стемах отопления;

4) контрольно-измерительные приборы, сигна-
лизация, освещение — неисправность не приводит 
к отказу или сбою блоков отопления в индивиду-
альном тепловом пункте или системы отопления.

Виды неисправностей оборудования инди-
видуальных тепловых пунктов по результатам 

обработки данных журналов регистрации неис-
правностей:
 � насосы — износ вала, износ подшипников, 

трещина в корпусе, износ торцевого уплотне-
ния, пробой обмоток электродвигателя;

 � теплообменники — карбонатные отложения 
на стенках пластин, негерметичность уплотне-
ний, негерметичность торцевых соединений;

 � задвижка — повреждение или износ клина, 
износ штока, трещины в корпусе, негерме-
тичность уплотнения;

 � обратный клапан — трещины в корпусе, не-
исправность запорного элемента, негерметич-
ность уплотнения.
Качественные характеристики неисправностей 

оборудования преобразованы в количественные 
параметры отказов. Анализ данных выполнен ме-
тодами теории вероятностей и математической 
статистики. Статистическая оценка показателей 
надежности оборудования исследованных ин-
дивидуальных тепловых пунктов выполнена на 
основе известных методов теории надежности.

В основу расчета вероятности безотказной ра-
боты блоков отопления положена гипотеза об экспо-
ненциальном законе наработки до первого отказа. 
Достоверность оценки показателей верифицирована 
посредством критерия Пирсона χ2. Проверка по этому 
критерию показала согласие принятой гипотезы для 
оценки вероятности безотказной работы блоков ото-
пления. Изменение вероятностей безотказной работы 
блоков отопления c нагруженным и с ненагруженным 
резервом насосных групп представлено на рис. 1.

Анализ диаграмм показывает, что насо-
сная группа блока отопления при нагруженном 

Рис. 1. Изменение вероятностей безотказной работы групп циркуляционных насосов, работающих с нагруженным и с ненагру-
женным резервом
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резервировании с попеременной работой основ-
ных насосов и одном резервном позволяет обе-
спечить высокую вероятность безотказной рабо-
ты. При интенсивности отказов λсредн = 0,0000526 
(1/ч) вероятность безотказной работы к концу 
отопительного периода составляет в среднем 

( )I
средн 0,826.Р t =  При резервировании насосных 

групп ненагруженным резервом к окончанию 
отопительного сезона вероятность безотказной 
работы ниже, чем при комбинированном. Ве-
роятность безотказной работы изменяется от 

( )II
мин 5000 0,689P =  до ( )II

мин 5000 0,947P =  при 
среднем значении ( )II

средн 5000 0,859.P =

Обсуждение результатов исследования

Оценка обеспечения надежности блоков ото-
пления позволяет выявить приоритеты в подго-
товке оборудования к эксплуатации в зимний пе-
риод года. Это обусловливает различные причины 
образования повреждений и отказов.

Трубопроводы систем теплоснабжения и ото-
пления транспортируют теплоноситель — специ-
ально подготовленную воду. Химический состав 
воды определяет степень ее коррозийной агрес-
сивности по отношению к материалу трубопрово-
да. Следует отметить, что за период наблюдений 
в пределах обследованных индивидуальных тепло-
вых пунктов повреждения трубопроводов систем 
теплоснабжения и отопления не зафиксированы.

Теплообменные аппараты не содержат подвиж-
ных элементов. Их техническое состояние опре-
деляется, в основном, качеством сборки, соблюде-
нием режимов эксплуатации, а также химическим 
составом теплоносителя. Химический состав воды 

является определяющим фактором карбонатных 
отложений на стенках теплообменников. В процес-
се эксплуатации и анализа журналов регистрации 
повреждений установлено, что пластины в тепло-
обменниках, работающих в системах отопления, 
имеют незначительные карбонатные отложения 
на стенках. Персонал службы эксплуатации про-
изводит гидравлическую и химическую очистку 
теплообменников раз в три—четыре года. Такая 
периодичность очистки устройств признана техни-
чески эффективной и обоснована экономически.

Насосы системы отопления имеют движу-
щиеся детали и наиболее подвержены износу. 
В результате анализа данных журналов эксплуата-
ции установлены наиболее часто встречающиеся 
неисправности насосов: разрушение подшипника, 
повреждение торцевого уплотнения, повреждение 
электродвигателя. Эти неисправности оказывают 
определяющее влияние на показатели надежно-
сти насосных групп и теплового пункта в целом.

Отопление относится к инфраструктуре жиз-
необеспечения зданий. В связи с этим элементы, 
узлы и системы, обеспечивающие его работоспо-
собность, подлежат резервированию. Как извест-
но, резервирование является одним из основных 
методов повышения надежности оборудования 
или систем. Резервирование предполагает при-
менение средств и возможностей для обеспечения 
работоспособности системы отопления при от-
казе элементов основного оборудования.

Подготовка блоков отопления к работе в зим-
ний период связана с экономическими затратами. 
Выходной эффект надежности блоков отопле-
ния и экономические затраты на ее обеспечение 
представляют собой безразмерные величины. 

Рис. 2. Влияние экономических затрат на эффективность обеспечения надежности блоков отопления
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Продолжительность устранения отказа и восста-
новление работоспособности блоков отопления 
имеет ключевое значение в работе системы в те-
чение отопительного периода. На рис. 2 представ-
лены диаграммы изменения выходного индекса 
надежности блоков отопления R и риска превы-
шения срока восстановления блоков отопления от 
индикатора экономических затрат на обеспечение 
надежности оборудования.

Вероятность восстановления работоспособно-
сти блоков отопления изменяется по монотонно 
возрастающей зависимости от экономических за-
трат на обеспечение надежности. Анализ вероят-
ности восстановления блоков отопления позволя-
ет выявить особенности обеспечения надежности 
в зависимости от способа резервирования.

В процессе эксплуатации тепловых пунктов 
возникающие отказы могут привести к суще-
ственному снижению температуры воздуха 
в ота пливаемых помещениях. В климатических 
условиях России возможное снижение подачи 
теплоты в здания регламентировано значения-
ми, допустимыми в период устранения аварии 
(табл. 2). При этом максимальная продолжитель-
ность устранения аварии не должна превышать 
54 ч. В период устранения аварии температура 
воздуха в отапливаемых помещениях не должна 
быть ниже +12 °С (Свод правил 124.13330.2012. 
"Тепловые сети").

Уровень надежности блоков отопления, уста-
новленных в тепловых пунктах систем центра-
лизованного теплоснабжения, должен быть обе-
спечен не ниже минимального значения, при 
котором их использование имеет технический 
смысл. Наиболее значимыми ограничивающи-
ми факторами являются: безотказность (с учетом 
свойства восстановления) и стоимость оборудо-
вания. Модель оценки соответствия проектного 
значения надежности блоков отопления в инди-
видуальных тепловых пунктах по фактическим 
данным имеет вид:

 E m R m C, (2)

где E — индекс ремонтопригодности оборудова-
ния; R — индекс надежности блоков отопления; 

C — индикатор экономических затрат на обеспе-
чение надежности оборудования.

Модель оценки не зависит от вида показателя 
надежности, поэтому он обозначен одним общим 
символом R.

Использование модели (2) напрямую связано 
с анализом технического состояния оборудо-
вания, находящегося в условиях эксплуатации. 
В связи с этим формула (2) имеет следующий 
смысл.

Уровень обеспечения надежности определяется 
по формуле

 ,a f

a

R R
R r

R

−
= +  (3)

где R — индекс надежности блоков отопления; Ra, 
Rf — фактическое и требуемое значения индексов 
надежности блоков отопления; r — коэффициент 
соответствия установленного оборудования тре-
буемому уровню надежности, r = 1.

Величина R позволяет оценить ошибку, ко-
торая может возникнуть при выборе типов и со-
става оборудования. Чем ближе R к 1, тем больше 
надежность установленного оборудования соот-
ветствует требуемым значениям.

Оборудование блоков отопления должно не 
только безотказно работать в течение всего ото-
пительного периода, но и быть ремонтопригод-
ным с доступными запасными частями. Крите-
рий оценки эффективности устранения аварии 
на блоке отопления имеет вид:

 ,а f

a

Е
τ − τ

= ε −
τ

 (4)

где Е — индекс ремонтопригодности оборудова-
ния; ε — коэффициент соответствия продолжи-
тельности восстановления оборудования требуе-
мому значению, ε = 1; τa, τf — фактическая и до-
пустимая продолжительность устранения отказа.

Коэффициент ε = 1 показывает, что продол-
жительность устранения аварии не превышает 
нормативное или директивное значение.

Критерий экономических затрат на обеспече-
ние надежности блоков отопления определяется 
по формуле

 ,a f

a

C C
C

C

−
= σ +  (5)

где С — индикатор экономических затрат на 
обеспечение надежности оборудования; σ — ко-
эффициент соответствия экономических затрат 
требуемому уровню надежности оборудования, σ 
= 1; Ca, Cf — фактические и проектные значения 
индикаторов экономических затрат на обеспече-
ние надежности оборудования.

Таблица 2

Допустимое снижение подачи теплоты в здания

Расчетная температура 
наружного воздуха 
для проектирования 
отопления, °С

–10 –20 –30 –40 –50

Допустимое снижение 
подачи теплоты, %, не 
более

78 84 87 89 91
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Обеспечение надежности оборудования свя-
зано с экономическими затратами. При полном 
соответствии затрат обеспечиваемой надежно-
сти коэффициент σ = 1. Как правило, чем выше 
уровень надежности оборудования, тем больше 
экономические затраты и наоборот. Формула (2) 
позволяет давать оценку адекватности выбора 
оборудования блоков отопления в парадигме "на-
дежность — экономичность".

Блоки отопления, установленные в индиви-
дуальных тепловых пунктах, подвержены наи-
большему влиянию эксплуатационных нагрузок. 
Вероятность безотказной работы системы тепло-
снабжения представляет собой ее способность не 
допускать отказов, приводящих к падению тем-
пературы воздуха в отапливаемых помещениях 
зданий ниже нормативных значений. Минималь-
но допустимые значения вероятности безотказ-
ной работы представлены в табл. 3 (Свод правил 
124.13330.2012. "Тепловые сети").

Возникшие отказы характеризуются различ-
ными причинно-следственными особенностями. 
Наиболее важным фактором является продол-
жительность устранения аварии. В условиях ото-
пительного периода это является существенным 
признаком, так как значительное снижение тем-
пературы воздуха в отапливаемых помещениях 
может привести к тяжелым последствиям.

Оценка достоверности результатов выполнена 
методом доверительных интервалов. Для этого ис-
пользован алгоритм, основу которого составляет 
оценка интенсивности отказов оборудования λ(t) 
с последующей оценкой вероятности безотказной 
работы. Оценка факторного параметра λ(t) по-
зволяет учесть работу всех насосов, находящихся 
в эксплуатации, включая отказавшие и не от-
казавшие.

Заключение

Индивидуальные тепловые пункты должны 
обеспечивать бесперебойную подачу тепловой 
энергии в обогреваемые помещения зданий. Этим 
обусловлена необходимость оценки надежности 
оборудования, так как его отказы могут привести 
к существенному снижению температуры воздуха 

в зданиях. Анализ надежности позволяет выявить 
причинно-следственные связи в парадигме "ре-
монтопригодность — безотказность — стоимость" 
и на этой основе выбрать оптимальный вариант 
оборудования. В связи с этим показатели надеж-
ности оборудования систем отопления имеют 
важное значение в практическом аспекте.

Предложена модель оценки обеспечения на-
дежности блоков отопления, установленных в ин-
дивидуальных тепловых пунктах систем центра-
лизованного теплоснабжения зданий. Модель 
позволяет формулировать требование к обеспе-
чению надежности блоков отопления, при ко-
тором наибольшая безотказность соответствует 
наименьшим при данной надежности экономи-
ческим затратам. Решение этой задачи осущест-
вляется итерационным методом. Исследование 
надежности оборудования индивидуальных те-
пловых пунктов продолжается.

Публикация подготовлена при поддержке Про-
граммы РУДН "5-100".
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Monitoring of Equipment in Thermal Points 
as a Factor of Energy Security of Buildings

Reliability, maintainability are essential to ensure the operation of equipment. Malfunctions of equipment 
elements arising in the course of individual heat point operation have different meanings in qualitative and 
quantitative aspects. This type of analysis allows one to quantify the technical condition of the equipment from 
the faults of the elements that have led to the system’s failure. Qualitative characteristics of equipment failures) 
are converted into quantitative parameters of failures. Representing faults in the form of sequences of numbers 
allows to formalize the analysis and reduce influence of a subjective factor. An important factor in the efficiency 
of the centralized heat supply system is ensuring the reliability of the equipment in the heat points, while they 
are economically efficient. The model allows to carry out an objective assessment of the level of ensuring the 
reliability of heating units in individual heat points of centralized heat supply systems.
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Выработка единого универсального подхода 
к действиям при пожаре

Представлена и обоснована последовательность действий при обнаружении пожара на объектах 
бытовой или производственной сфер. В основу предложенной последовательности действий положен 
принцип первоочередного обеспечения безопасности людей от действия пожара и его поражающих 
факторов. Применение этой последовательности действий при возникновении пожара рассмотрено 
на трех примерах, где показана ее универсальность. Обсужден вопрос об участии жильцов и со-
трудников предприятий в тушении пожара и показано, что пункт, предполагающий действия по 
тушению пожара, может иметь обязательное распространение только на специально обученных 
сотрудников предприятий, в которых крайне необходимо скорейшее тушение пожара.
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Введение

Пожары и взрывы самые распространенные 
чрезвычайные ситуации, наносящие значитель-
ный ущерб и являющиеся причиной большого 
числа пострадавших и жертв [1]. Борьба с воз-
никновением и развитием пожаров, снижение 
ущерба и числа жертв от них входят в перечень 
первостепенных задач.

Согласно классификации пожар относится 
к внезапным чрезвычайным ситуациям, причем 
формирование и распространение его поражаю-
щих факторов происходит довольно медленно, 
что объяснимо низкой величиной атмосферного 
давления и сравнительно низкой концентрацией 
кислорода в атмосферном воздухе. В чем же тогда 
причина большой распространенности пожаров, 
а также большого ущерба и числа жертв от них?

Большая распространенность пожаров обу-
словлена широким применением энергетических 
процессов в хозяйственной деятельности челове-
ка: обогрев жилища, приготовление пищи, терми-
ческая обработка материалов и т. п. Большинство 
из подобных процессов обладают высокой энер-
гоемкостью и требуют мощных источников теп-
ла, нередко с применением открытого пламени, 
полученным при сжигании топлива ископаемого 
или растительного происхождения.

В России довольно длительный период хо-
лодного времени года, требующий применения 
мощных систем обогрева жилищ или отопления 

рабочих помещений. Использование таких ис-
точников тепла, с одной стороны, облегчает 
ведение хозяйственной деятельности, с другой, 
обусловливает необходимость быть предельно 
внимательными и осторожными при их экс-
плуатации. На промышленных предприятиях и 
в организациях за эксплуатацию энергетических 
систем отвечает целый штат специалистов, в за-
дачу которых входит обеспечение безаварийной 
работы энергетических установок, их своевремен-
ное обслуживание, ремонт и т. п. Применение 
централизованной системы отопления зданий и 
сооружений с использованием в качестве тепло-
носителя водопроводной воды, нагретой до тем-
пературы 60...75 °С [2], или водяного пара, позво-
лило значительно снизить пожарную опасность 
и число пожаров в холодное время года, так как 
даже нагретая вода и водяной пар не являются 
источниками зажигания.

В настоящее время в России осуществляется 
модернизация энергетических систем, одной из 
целей которой является снижение пожарной опас-
ности бытовых и производственных процессов. 
Например, традиционные газовые плиты посте-
пенно вытесняются электроразогревочными или 
индукционными панелями. На государственном 
уровне идет обсуждение вопроса о запрете гази-
фикации высотных зданий и сооружений и т. п. 
Из-за своей громоздкости и сложности системы 
отопления и теплоснабжения зданий и сооруже-
ний постепенно децентрализуются, и со временем 
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вновь возводимые жилые дома могут иметь изо-
лированную систему отопления с собственной 
автоматизированной котельной. Таким образом, 
производится попытка одновременного решения 
нескольких проблем — повышения безопасности 
и обеспечения комфорта.

Как известно, обеспечением пожарной безо-
пасности должны заниматься профессионалы. 
Так, эксплуатация автономной системы отопле-
ния многоквартирного дома должна полностью 
находиться в ведении специалистов управляющей 
компании, имеющих соответствующую подготов-
ку для такого рода деятельности. Совершенно 
иная ситуация складывается при применении 
мощных отопительных систем на объектах инди-
видуального жилищного строительства, которая 
предполагает возложение всей полноты ответ-
ственности за их эксплуатацию на домовладель-
цев, нередко имеющих поверхностное представ-
ление о функционировании газовой колонки или 
газового котла.

Медленное горение и, вместе с тем, медленное 
распространение поражающих факторов (глав-
ным образом дыма), возможность кумулятивного 
эффекта (накопление тепла и дыма в помещении) 
делает возникновение пожара на его ранней ста-
дии незаметным для людей и увеличивает вре-
мя обнаружения пожара. К тому моменту, когда 
люди, находящиеся в помещениях здания или 
сооружения, поймут, что возник пожар и нач-
нут предпринимать какие-либо действия, пожар 
перей дет в свою вторую фазу — стадию объемного 
развития пожара: температура внутри помещения 
поднимается до 250...300 °С, начинает разви ваться 
объемное горение, при этом пламя заполняет 
весь объем помещения, и процесс распростра-
нения пламени происходит уже не поверхност-
но, а дистанционно, через воздушные разрывы. 
Через 15...20 мин от начала пожара происходит 
разрушение остекления и приток свежего возду-
ха резко увеличивает скорость развития пожара. 
Скорость увеличения среднеобъемной темпера-
туры составляет 50 °С/мин. Температура внутри 
помещения повышается с 500...600 до 800...900 °С, 
т. е. интенсивность выделения тепла и дыма близ-
ки к максимальным значениям [3].

Несмотря на все применяемые меры по про-
филактике пожары происходят и в бытовой сфе-
ре, и на производстве. В этом случае необходимо 
осуществлять мероприятия, направленные на 
снижение числа жертв и ущерба от возникшего 
пожара и его поражающих факторов. Разработ-
ка и обоснование последовательности действий, 
направленных на снижение количества постра-
давших при пожаре, является целью настоящей 
работы.

Анализ содержания инструкций 
по пожарной безопасности

Анализ информации, представленной в офи-
циальных источниках — официальные сайты шта-
бов гражданской обороны, сайты Главных управ-
лений МЧС России субъектов РФ, отделов пропа-
ганды государственной противопожарной службы, 
электронных страниц учебных заведений и т. п. [4—
8], показывает, что действия при возникновении 
пожара, согласно разработанным инструкциям, 
в абсолютном большинстве случаев сводятся к вы-
полнению следующей последовательности действий:

1. Сообщить о пожаре в пожарную охрану (по 
телефонам 01, 101, 112).

2. Организовать эвакуацию людей и отключе-
ние энергетических источников.

3. Приступить к тушению пожара.
4. Сообщить прибывшим сотрудникам пожар-

ной охраны сведения об объекте: наличии людей, 
опасностей и т. п.

Интересно отметить, что иностранные источ-
ники из Республики Беларусь [9], США и Ве-
ликобритании [10—12] предлагают ту же самую 
последовательность действий.

Инструкции о действиях при обнаружении по-
жара в жилых помещениях, находящихся в част-
ной собственности в России, не имеют юридиче-
ской силы, так как не разработана процедура их 
утверждения и не сформирован порядок ответ-
ственности за неисполнение инструкции. Именно 
поэтому специально уполномоченные организации 
по проведению противопожарной пропаганды раз-
рабатывают памятки о действиях при пожаре и 
распространяют их среди населения [13]. Такие 
памятки содержат много полезной информации, 
например, указания на отключение электричества 
и газоснабжения покидаемого при пожаре поме-
щения, указаны номера телефонов экстренных 
служб и т. п. Последовательность действий при 
пожаре в разрабатываемых памятках та же, что и 
в инструкциях. Это единогласие не удивительно, 
так как именно такая последовательность изложе-
на в статье 34 Федерального закона № 69-ФЗ от 
21 декабря 1994 г. "О пожарной безопасности" [14].

Дело в том, что инструкция, она на то и ин-
струкция, чтобы ее исполнять, т. е. она является 
законом. Нужно помнить, что инструкции пишут 
люди и при написании они закладывают в нее 
определенный принцип. В последовательность 
действий при обнаружении пожара согласно ст. 34 
Закона № 69-ФЗ [14] заложен принцип снижения 
времени реагирования на пожар. Такой выбор был 
сделан в пользу предположения, что чем раньше 
прибудут профессиональные пожарные к месту 
происшествия, тем меньше будет ущерб и число 
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жертв. События, произошедшие в ночном клубе 
"Хромая лошадь" (05 декабря 2009 г.), торгово-раз-
влекательном центре "Зимняя вишня" (25 марта 
2018 г.) и в ряде других случаев, показали, что 
это далеко не так. При пожаре очень многое за-
висит от эффективности действий людей в силу 
обстоятельств, являющихся ответственными за 
пожарную безопасность на объекте.

При объективном расследовании обстоятельств 
возникновения пожара, а также выявления меры 
ответственности за полученный ущерб и жерт-
вы, всегда на первом месте будет установление 
полноты выполнения действий, направленных 
на обеспечение безопасности и спасение людей 
при пожаре, несмотря на то что в инструкции 
данное мероприятие располагается лишь на вто-
ром месте, т. е. согласно применяемому принципу 
имеет второстепенную важность. Таким образом, 
возникает методологический конфликт между со-
держанием инструкции и здравым смыслом.

Ссылки на то, что управлением действиями при 
пожаре могут заниматься одновременно несколько 
человек, к примеру, один — сообщает о пожаре в по-
жарную охрану, другой(гие) занимается(ются) опо-
вещением и эвакуацией — не состоятельны, так как 
в самой инструкции (памятке) на это нет прямого 
указания. Там приведена четкая последовательность 
действий: обнаружение пожара →  вызов пожарной 
охраны →  эвакуация →  тушение →  помощь со-
трудникам пожарной охраны.

В практической деятельности, в ситуации воз-
никновения пожара руководитель (или тот, кто 
принимает решения) должен быть один, чтобы из-
бежать несогласованности действий при одновре-
менном принятии решений несколькими разными 
людьми, действующими в критической ситуации.

Рассмотрим последовательность действий при 
пожаре согласно ст. 34 Закона № 69-ФЗ [14], из-
ложенную в инструкциях или памятках. Пожары 
происходят в любых и часто в самых неподхо-
дящих случаях, особенно когда этого не ждешь. 
Рассмотрим ситуацию с возникновением пожара 
на трех примерах — пожара в квартире (жилом 
доме), в офисном помещении предприятия или 
организации, а также пожара в салоне пассажир-
ского транспорта.

Пожар в квартире (жилом доме). В одной из 
комнат квартиры (или дома) произошло возгора-
ние, к примеру, телевизора, возле которого сидя 
на полу играет маленький ребенок. Увидев воз-
никновение пожара, взрослый (отец или мать), 
согласно инструкции, обязан найти телефонный 
аппарат, возможно находящийся в другой комна-
те, оставив при этом маленького ребенка рядом 
с охваченным пламенем электроприбором, затем, 
дозвонившись в пожарную охрану, и сообщив о 

случившемся, взрослый человек обязан вернуть-
ся в комнату, забрать ребенка и других жителей 
квартиры или дома и вывести их наружу, потом 
вернуться назад и приступить к тушению пожара.

Пожар в офисном помещении предприятия или 
организации. Например, возникло возгорание ко-
пировального аппарата и сотрудник, обнаружив-
ший это, согласно тем же указаниям ст. 34 Закона 
№ 69-ФЗ [14] должен найти телефонный аппарат 
и, стоя рядом с горящим прибором, набрать но -
мер 01, 101 или 112 и сообщить о случившемся 
дежурному диспетчеру, а другие сотрудники, на-
ходящиеся в этом же помещении, должны оста-
ваться на своих местах, наблюдать за происходя-
щим и ждать распоряжения на эвакуацию.

Пожар в салоне пассажирского транспорта. 
Наиболее трагичным выглядит применение ука-
занной последовательности действий при пожаре 
в автобусе. При возникновении пожара водитель 
автобуса обязан сначала сделать звонок в пожар-
ную охрану и только затем открыть двери и вы-
пустить пассажиров. Можно представить себе, 
что произойдет с пассажирами автобуса через 
2...3 мин после возникновения пожара.

Действительно, трудно себе представить си-
туацию, что при возникновении пожара человек 
сразу же начнет искать способ сообщить о слу-
чившемся в пожарную охрану, оставив при этом 
своих детей, родственников, друзей, подчиненных 
и т. п. во власти огненной стихии. Тем не менее 
именно такую последовательность действий и 
предлагает к исполнению инструкция или па-
мятка [4—13], хотя здравый смысл подсказывает 
человеку, что в такой ситуации нужно в первую 
очередь обеспечить безопасность людей, а потом 
сделать по возможности все остальное. Таким 
образом, выявлен конфликт между требовани-
ями законодательства и здравым смыслом, да и 
любое объективное расследование возникнове-
ния пожара пойдет по пути выявления полноты 
мер, принятых в первую очередь к обеспечению 
безопасности людей при пожаре и, хотя, с другой 
стороны, человека нельзя осудить за четкое ис-
полнение инструкции.

Указанный методологический конфликт за-
ставляет адаптировать инструкцию о действиях 
при пожаре под объект, на котором он произо-
шел, таким образом, нарушается принцип едино-
го правового поля, создавая при этом диссонанс 
в сознании человека. Для того чтобы избавиться 
от выявленного конфликта, необходимо изменить 
последовательность действий, выведя на первое 
место обеспечение безопасности людей, т. е. из-
менить принцип, заложенный в нее со снижения 
времени реагирования на пожар — на первооче-
редное обеспечение безопасности людей.



27БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2019

Разработка универсального алгоритма 
действий при пожаре

Пожар, как и любая другая чрезвычайная си-
туация, представляет собой опасность, которая 
вызывает у человека определенную ответную 
реакцию, заложенную в природных механизмах 
адаптации, а также полученную в ходе воспита-
ния и обучения. Как показывает практика, навы-
ки, заложенные в механизме адаптации выполня-
ются с большей вероятностью и интенсивностью, 
чем любые другие. Рассмотрим это при разборе 
ситуации поведения человека при возникнове-
нии пожара. При возникновении возгорания там, 
где его не должно быть, первое, что испытывает 
человек — это чувство страха за себя и за своих 
близких. Страх заставляет человека принять ре-
шение отойти от внезапно возникшего пламени 
(или источника интенсивного выделения дыма), 
подать сигнал тревоги, удалить из опасной зоны 
людей: детей, родственников, друзей. В меньшей 
степени человек в данный момент времени думает 
о том, где находится телефонный аппарат, какой 
нужно набрать номер и что именно он должен 
сказать диспетчеру, т. е. именно все то, что указа-
но на первом месте в официально утвержденных 
инструкциях и памятках [4—13].

После того как человек обезопасил себя и сво-
их близких, он начинает выполнять менее зна-
чимые для него действия: находить (или искать) 
телефонный аппарат, вспоминать (или спраши-
вать у окружающих) номер телефона экстренной 
службы, делать попытки сообщить о случившем-
ся специалистам пожарной охраны и т. п. Воз-
вращаться обратно в охваченные пламенем (или 
задымленные) помещения человек может только 
в случае крайней необходимости, не совместимой 
ни с каким другим действием, например, если 
в здании остались дети, инвалиды, престарелые, 
т. е. те, кто в пожаре неминуемо погибнут. Взрос-
лый и сильный человек просто обязан в случае 
крайней на то необходимости применить всю 
свою силу и храбрость (а довольно часто и сделать 
то, что ранее считал для себя невозможным) для 
спасения тех, кто нуждается в помощи. Ни сам 
человек, ни общество не смогут найти оправдания 
для того человека, кто мог спасти, но не спас, 
просто потому, что даже не попытался.

Вступить в борьбу с огнем дело благородное 
ровно до тех пор пока при тушении пожара не 
появляются первые пострадавшие или погибшие. 
Пострадавший в пожаре человек, спасший жизнь 
другому человеку (даже ценой своей жизни), несо-
мненно, является героем, но является ли героем 
тот, кто без особой на то необходимости пошел 
в охваченное пламенем помещение и сам стал его 

жертвой, добавив работы и ответственности со-
трудникам профессиональной пожарной охраны? 
Именно поэтому прибывшие к месту тушения по-
жарные в первую очередь стараются освободить 
территорию, прилегающую к охваченному пламе-
нем объекту от людей, не участвующих в тушении 
пожара.

Интуитивно понятную последовательность 
действий, заложенную в сознание человека самой 
природой, и нужно использовать для выработки 
навыков поведения при пожаре, тем более, что на 
ее заучивание не нужно затрачивать большого ко-
личества времени и сил, так как все выполняется 
инстинктивно. Предлагаемая последовательность 
действий при обнаружении пожара предполагает:

1. Удалить людей и покинуть самому опасную 
зону, отключив (по возможности) в помещении 
источники электроснабжения и газоснабжения 
и т. п.

2. Оповестить (по возможности) наибольшее 
количество людей о возникшем пожаре (вручную 
включить систему пожарной сигнализации).

3. Сообщить о случившемся в службу пожар-
ной охраны (01, 101, 112).

4. В случае крайней необходимости приступить 
к тушению пожара и содействовать тушению по-
жара сотрудникам пожарной охраны.

В последовательность действий в п. 1 введено 
понятие опасная зона, которая определена как 
территория, находящаяся под непосредственным 
воздействием поражающих факторов пожара (дыма, 
высокой температуры, теплового излучения). Раз-
мер опасной зоны при пожаре меняется с течением 
времени, с развитием пожара и распространением 
его поражающих факторов. В начальный период 
времени не все жилые помещения (квартира/дом) 
или совокупность производственных (офисных) по-
мещений являются опасной зоной.

Рассмотрим применение предлагаемой после-
довательности действий на примерах.

Пожар в жилом помещении (квартире/доме). 
В комнате произошло возгорание телевизора, око-
ло которого на полу играл маленький ребенок, — 
взрослый должен в первую очередь подбежать 
к ребенку, взять его на руки и вынести из комна-
ты — так реализуется действие (1), затем взрослые 
люди должны привлечь внимание других жителей 
квартиры или дома (детей, родителей, братьев, се-
стер друзей, знакомых и т. п.), находящихся в других 
комнатах, к возникшему пожару и обеспечить их 
эвакуацию — так реализуется действие (2); потом 
кто-то из взрослых должен сообщить о пожаре в по-
жарную охрану — действие (3), набрав на телефоне 
номер 01, 101, 112 и, на последнем этапе действие 
(4), в случае крайней необходимости, приступить 
к тушению пожара, выполняя меры безопасности.
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Пожар на объекте хозяйственной деятель-
ности человека (в одном из помещений офисного 
здания). При возникновении пожара необходи-
мо удалить людей из помещения, в котором это 
произошло, — так реализуется действие (1); затем 
необходимо привлечь внимание к пожару людей 
в других помещениях, проще всего это сделать, 
включив вручную систему оповещения о пожаре и 
обеспечить эвакуацию людей из здания — так вы-
полняется действие (2), потом необходимо сообщить 
о пожаре в пожарную охрану — действие (3), набрав 
на телефоне номер 01, 101, 112 и на последнем этапе 
необходимо приступить к тушению пожара — дей-
ствие (4), соблюдая правила безопасности.

Пожар на объекте пассажирского транспорта 
(в автобусе). При возникновении пожара или за-
дымления пассажирского салона водитель обя-
зан: остановить транспортное средство, открыть 
двери, приказать пассажирам покинуть пасса-
жирский салон и, убедившись, что в салоне не 
осталось людей, закрыть двери в салон — так 
выполняется действие (1), обеспечить удаление 
пассажиров и пешеходов на расстояние не ме-
нее 50 м от охваченного пламенем транспортного 
средства — так выполняется действие (2), сооб-
щить о случившемся в пожарную охрану — так 
выполняется действие (3) и, при необходимости, 
и учитывая то, что транспортное средство горит 
2—3 мин, приступить к тушению пожара — так 
выполняется действие (4).

Перечисленные выше действия можно выполнить 
и одновременно, если каждый в семье (или трудовом 
коллективе) четко знают, что делать или четко вы-
полняют указания старших или руководства. Как 
видно, приведенная выше схема универсальна и ин-
туитивно понятна: возник пожар →  обезопась себя 
и людей →  беги из помещения →  привлеки внима-
ние других людей к пожару → сообщи в пожарную 
охрану о пожаре →  успокой дыхание, сосредоточься 
и приступи к тушению пожара, соблюдая правила 
безопасности.

Все перечисленные действия можно выполнить 
очень быстро и не дать возможности пожару сво-
бодно развиваться и распространяться его факто-
рам. Предложенная последовательность действий 
универсальна и распространяется на любой случай 
возникновения пожара. Действия должны выпол-
няться только в такой последовательности, так как 
ее нарушение автоматически ведет к нарушению 
заложенного в нее принципа, задержки в дей-
ствиях, что закономерно ведет к росту ущерба и 
количества пострадавших и жертв.

Дискуссионным остается вопрос о содержа-
нии п. 4, связанного с тушением пожара — делом 
трудным и опасным, выполнять которое долж-
ны исключительно профессионалы. Согласно 

действующему законодательству (ст. 7 Закона 
№ 69-ФЗ [14]) к тушению пожара допускаются 
только те лица, которые прошли соответствующее 
обучение и обладают необходимыми качествами 
и навыками применения средств тушения пожа-
ра. Человек не рождается пожарным, профессию 
пожарного человек получает после долгого прак-
тического обучения. Однако нужно помнить, что 
профессиональные пожарные — это люди, имею-
щие природную склонность к данной профессии, 
владеющие мощными системами пожаротушения 
и другими специальными средствами (лестница-
ми, подъемниками и пр.), обеспечены средствами 
защиты, обучены стратегии и тактике тушения 
пожара и т. п. Трудно требовать той же эффектив-
ности от обычных граждан (сотрудников предпри-
ятий или организаций), хотя они имеют начальную 
пожарно-техническую подготовку и вооружены 
маломощными ручными средствами пожаротуше-
ния — малообъемными огнетушителями.

При неумелом тушении пожара страдают все: и 
подчиненные, так как они находятся под действи-
ем поражающих факторов, и руководство, не обе-
спечившее безопасность людей при пожаре, или, 
что еще хуже, поручившее тушение пожара недо-
статочно подготовленным людям. Эта ситуация 
может негативным образом сложиться, к приме-
ру, в учебных заведениях, где ученики (студенты), 
ознакомившись с инструкцией о действиях при 
пожаре, могут взять в руки огнетушитель и попы-
таться применить его на практике, не обладая для 
этого достаточным уровнем подготовки. С наи-
большей вероятностью они могут пострадать сами 
либо от действий поражающих факторов пожара, 
либо в результате работы огнетушителя.

В жилом помещении (собственном доме или 
собственной квартире) наблюдается обратная 
ситуация и тушить пожар может любой живу-
щий в нем человек, это никак законодательно не 
регламентируется. Правда логика подсказывает, 
что привлекать к тушению пожара детей — это 
преступление, да и взрослые могут это делать 
только на свой страх и риск, отдавать отчет сво-
им действиям, знать свои физические возмож-
ности и помнить, что в случае неблагоприятного 
исхода "огнеборец" может пострадать или даже 
погибнуть. В конечном итоге, дом можно постро-
ить новый, а жизнь не вернуть. Взрослые люди 
должны для себя решить, что дороже — чело-
веческая жизнь или имущество. Таким образом, 
действие (4) должно быть только в инструкциях, 
предназначенных для предприятий и организаций, 
производственный процесс в которых требует ско-
рейшего тушения пожаров, а исполнять этот пункт 
обязаны только специально подготовленные для 
этого сотрудники.
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Заключение

Сформулирована и обоснована интуитивно 
понятная последовательность действий при по-
жаре, в основу которой заложено первоочередное 
обеспечение безопасности людей. Показана уни-
версальность действий при ее реализации в бы-
товой и производственной сфере. Обоснована 
обязательность пункта, связанного с тушением 
пожаров, для особых случаев возникновения по-
жара в производственной сфере.
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Функционально-стоимостный анализ выбора 
аварийно-спасательной техники 
для обеспечения проведения аварийно-спасательных 
и других неотложных работ на малообъемных 
и рассредоточенных объектах

Статья посвящена возможности использования функционально-стоимостного анализа как одного 
из методов эвристического подхода, цель которого заключается в выборе оптимального варианта 
аварийно-спасательной техники для выполнения задач по предназначению на рассредоточенных и 
малообъемных объектах при минимальных затратах.
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Введение

В послевоенные годы родилось самостоятель-
ное направление технико-экономического анализа. 
В 1940-х годах американский ученый Л. Д. Майлс 
предложил методику "функционально-стоимост-
ного анализа" (ФСА). В течение более чем 40 лет 
методика ФСА использовалась в различных об-
ластях промышленности: на предприятиях Мин-
углепрома, Минэлектротехпрома, Минстанкопрома, 
Минприбора и других министерств бывшего СССР. 
Разработкой теоретической базы применения ФСА 
занимались ученые М. Г. Карпунин, Н. К. Моисее-
ва, Ю. М. Соболев и др. [1—3]. При проведении ФСА 
необходимо иметь четкое значение разграничений 
понятий "цель", "результат", "действие", "элемент", 
"связь", "функция", "свойство". Практика применения 
ФСА в различных странах показала его эффектив-
ность, целесообразность и возможность применения 
в различных областях промышленности.

Оптимальный выбор современной аварийно-
спасательной техники (АСТ) и оперативное вы-
полнение аварийно-спасательных и других неот-
ложных работ (АСДНР) формируют ключевые за-
траты в ФСА. В задачах, решаемых с применением 

ФСА, пока еще отсутствуют вопросы повышения 
эффективности эксплуатации АСТ. В условиях 
применения АСДНР эта задача весьма актуаль-
на [3—5].

Целью исследования является: обозначить влия-
ние выбора оптимального варианта АСТ для ком-
плексной механизации АСДНР, позволяющего успеш-
но достигать минимальных стоимостных затрат за 
счет ФСА. Для этого были выполнены следующие за-
дачи: поиск оптимального варианта АСТ, обозначение 
факторов, влияющих на АСДНР, применение ФСА.

Факторы, влияющие на проведение АСДНР

На оперативность проведения АСДНР влия-
ют: характер разрушения, тип сооружения, объем 
и ряд других второстепенных факторов. В каждом 
конкретном случае сроки проведения АСДНР фор-
мируют требования к АСТ. Например, в одном слу-
чае это спасение людей из-под обломков зданий, 
в другом — скорейшая ликвидация завалов для 
предотвращения развития катастрофических по-
следствий, взрывов и разрушений. Малообъемные 
и рассредоточенные работы имеют значительный 
удельный вес в различных видах АСДНР.
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Термины "рассредоточенный объект" и "мало-
объемный объект" характеризуют тип здания и 
сооружения по следующим характеристикам: на-
хождение отдельных однотипных и разнотипных 
объектов, отдельно стоящих, но расположенных 
на относительно небольшом расстоянии друг от 
друга объектах (автодорог, железных дорог, тру-
бопроводов и т. п.), однотипные повторяющиеся 
объекты (жилые малоэтажные поселки и т. д.).

Для выбора технологии проведения АСДНР 
необходимо представить завал геометрической 

фигурой через расчет параметров: дальность раз-
лета обломков, высоту завала, объемно-массо-
вые характеристики завалов, структуру завала 
по весу обломков, строительных элементов и ар-
матуры, показатели, характеризующие обломки 
завала (вес обломков, геометрические размеры, 
структуру и содержание арматуры) [6]. В табл. 1 и 
2 приведены показатели, характеризующие завал 
и обломки завала при АСДНР на малообъемных 
объектах.

Таблица 1

Общие объемы погрузочно-разгрузочных и демонтажных работ при АСДНР на малообъемных объектах

Малообъемный 
объект 

(группа зданий)

Погрузочно-
разгрузочные 

работы, т

Демонтажные работы Площадь 
выполненных 

АСДНР, м2
Масса сборных элементов, кг Число сборных 

элементов, шт.Наибольшая Наименьшая

Жилые здания 
(одно-, двух-, 
трехэтажные)

350...3300
3000 20

120...2800 20...1000
(наибольшее число элементов массой до 0,5 т)

Гражданские 
здания (одно-, 
двухэтажные) 

330...3300
1500 80

До 3000 15...2700
(наибольшее число элементов массой до 0,5 т)

Сельскохозяй-
ственные здания 230...4000

3700 30
125...4500 15...700

(наибольшее число элементов массой до 0,5 т)

Таблица 2

Примерные объемы демонтажных АСДНР на малообъемных объектах различного назначения, выполняемые за одну смену

Группа 
зданий

Этаж-
ность

Степень 
сборности

Подъемно-транспортные 
(демонтажные) работы Демонтаж 

конструкций и 
вертикальный 
транспорт, т

Погрузочно-
разгрузочные 

работы, м3

Погрузочно-
разгрузочные 

работы, тНаибольший вес 
элементов, т

Наибольшая 
высота подъема 

грузов, м

Жилые 
дома

1

Сборные, 
неполно сборные 0,5 5 20 30 30

Несборные 0,1 5 20 30 30

2

Сборные, 
неполно сборные 1,5 11 25 30 35

Несборные 0,5 11 20 30 30

3

Сборные, 
неполно сборные 3 14,5 25 50 40

Несборные 0,5 14,5 20 50 40

Медицин-
ские учре-
ждения 

3
Неполносборные 1,5 13,5 20 100 25

Несборные 0,5 9 20 100 25

Учебные 
учреждения 2

Неполносборные 1,5 12 40 100 50

Несборные 0,5 12 35 100 40

Культурно-
зрелищные 
учреждения

2
Неполносборные 1,5 16 30 100 35

Несборные 3,5 7 25 85 25

Боксы, авто-
мастерские 2

Неполносборные 2 7 20 150 25

Несборные 0,3 7 15 150 50

Склады 2
Неполносборные 0,1 12 20 150 40

Несборные 1,5 13,5 20 100 25
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Поиск оптимального варианта АСТ

Обзор наличия доступной АСТ позволяет сде-
лать вывод о том, что достигнуты серьезные ре-
зультаты для оперативного выполнения АСДНР.

Появление и внедрение совершенно новых, каче-
ственно отличных конструкций не приводит к скач-
кообразному изменению характеристик техники, и 
темпы этих изменений не велики и постоянны.

По мере накопления суммы малых сдви-
гов происходят изменения в характеристиках 

АСТ. Эти изменения имеют уже эволюционный 
характер. Поэтому основные тенденции развития 
конструкций АСТ являются стабильными, а об-
щее развитие идет по эволюционному коридору, 
хотя и выражается техническими изменениями 
большего или меньшего значения.

Согласно проведенным исследованиям не-
обходимо отметить основные тенденции раз-
вития, сформировавшиеся к настоящему вре-
мени в мировой практике машиностроения 
(табл. 3).

Таблица 3
Анализ развития АСТ

Направление Характеристика Вывод

Поиск принципиально новых 
технических решений

Разработка принципиально новых конструкций 
(рабочих органов, силовых трансмиссий, дви-
гателей и других элементов) и технологических 
процессов составляет главное направление в 
конструировании

Наиболее перспективный, именно такие 
решения создают общий прогресс и за-
дают темп эволюции техники

Разработка принципиально но-
вых, отличных от традицион-
ных, компоновочных схем

Полноприводные шасси.
Шарнирно сочлененная рама.
Гусеничный движитель

Преимущества по устойчивости, тяговому 
усилию, долговечности и плавности хода и 
приемлемым тягово-динамическим качествам

Гидрофицирование силовых 
трансмиссий

Мехатроника (mechatronics) — результат слия-
ния механики, гидравлики, электроники и ин-
формационных технологий с целью разработки 
передовой продукции, процессов и систем

Снижение габаритов соответствующих 
систем, упрощение кинематических схем 
привода исполнительных устройств и 
механизмов, обеспечение высоких рабочих 
усилий и бесступенчатого изменения ско-
ростей и показателей ремонтопригодности

Комплексная автоматизация 
техники и технологических 
процессов. Использование 
системы управления в виде 
микропроцессоров, микро-
ЭВМ или аналоговых вычис-
лительных устройств

Автоматизация систем управления нескольки-
ми параметрами, такими как курсовая устой-
чивость, стабилизация позиционирования 
рабочих органов для обеспечения продольных 
и поперечных уклонов, заданной технологи-
ческой скоростью перемещения, оптимальной 
загрузкой ДВС при минимальном расходе то-
плива и другими параметрами, определяющими 
функциональное назначение

Снижение психофизических нагрузок опе-
раторов, повышение производительности.
Контроль за работой различных узлов и 
агрегатов.
Система управления работой дизеля и 
коробкой передач.
Система топливоподачи и нейтрализации 
отработавших газов при адаптации ДВС 
к параметрам силовых нагрузок выполня-
емого СДМ рабочего процесса

Интенсификация технологи-
ческих процессов

Увеличение производительности спецтехники 
и улучшение качества реализации технологиче-
ских операций

Увеличение скорости (рабочие, холостые) 
рабочих органов

Повышение универсальности Увеличение числа сменных рабочих органов 
для выполнения разных работ одной и той же 
моделью.
Универсальность достигается также установкой 
на одном шасси нескольких рабочих органов или 
видов рабочего оборудования, позволяющих одно-
временное или поочередное их использование. 
Рост числа моделей и типоразмеров

Использование модульных принципов, 
совершенствования методов конструк-
тивной унификации.
Создание многофункциональных и 
многоцелевых моделей.
Создание многоцелевого рабочего органа 
к базовому шасси, способного выполнять 
функции двух-трех специализированных 
единиц.
Разработка комплекта сменных рабочих 
органов, легко навешиваемых на базовое 
шасси, в зависимости от характера вы-
полняемых работ

Унификация Эффективный и экономичный метод создания 
конструктивно унифицированных рядов оди-
накового или различного функционально-экс-
плутационного назначения, объединенных на 
основе конструктивной общности их сборочных 
единиц (узлов, агрегатов, модулей) и деталей

Сокращение номенклатуры запасных 
частей выпускаемых изделий. 
Сокращение продолжительности ремонт-
ных работ. 
Снижение объема и стоимости резервного 
фонда запасных частей
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Направление Характеристика Вывод

Специализация производства Специализированные производства стандарт-
ных сборочных единиц и деталей с высокой 
степенью взаимозаменяемости узлов и агре-
гатов АСТ: двигатели внутреннего сгорания 
(ДВС), гидрокомпоненты (насосы, моторы) 
и контрольно-распределительные элементы, 
узлы трансмиссий и ходовых систем, а также 
элементная база систем управления и др.

Высокий технический уровень, качество 
и надежность изделий. 
Инженерная техника, использующаяся 
при строительстве домов и дорог, может 
успешно использоваться для ведения 
аварийно-спасательных работ

Повышение надежности и 
безопасности конструкции

Изменение требований по улучшению сервиса 
и технического обслуживания

Внедрение электронной системы контро-
ля предупреждения о неисправностях, 
выявленных электронными датчиками 
управления всех главных систем

Эргономическое и эстетическое 
совершенствование

Учет антропометрических, эргономических и 
психологических факторов, влияющих на вни-
мание оператора.
Используются различные технические решения

Повышение управляемости и произво-
дительности. 
Повышение комфортабельности

Экологичность Снижение техногенного воздействия на окру-
жающую среду

Защита окружающей среды от вредного 
воздействия на экосистему, заключаю-
щегося в генерации отработавших газов 
ДВС, высоком уровне шума и вибрации. 
Также защита оператора АСТ

Стоимость Снижение расходов на эксплуатацию АСТ, их 
ремонт и техническое обслуживание

Повышение надежности узлов и агрегатов 
АСТ, сопровождаемое снижением или, по 
крайней мере, стабилизацией удельных 
расходов на единицу производимой работы

Использование АСТ в процессе проведения 
АСДНР обусловлено необходимостью повышения 
эффективности работ. Практика отвергает все не-
эффективное. Новые идеи, удачные решения по-
степенно побеждают в естественной конкуренции 
и распространяются в определенной сфере дея-
тельности, имеющей определенную специфику.

По мере возрастания требований к специ-
альной технике производители гибко меняют 
свою стратегию, учитывая многообразие фак-
торов, в том числе возможность использования 
в смежных направлениях. Прогнозируя тенден-
ции развития конструкций и параметров специ-
альной техники, которая может быть исполь-
зована в качестве АСТ, необходимо отметить 
внедрение новых прогрессивных направлений 
в их развитие.

Одним из главных направлений технической 
политики при разработке и создании новых видов 
АСТ становится системная унификация. Стан-
дартизация и унификация, особенно в части си-
стемной проработки требований и формирования 
модульных стратегий, находит применение в реа-
лизации модульных конструкций.

Оценка эффективности использования АСТ 
учитывает варианты технических решений с по-
зиций экономики труда и всех других видов ре-
сурсов, обусловленных их эксплуатацией.

Количественный анализ сравнительной эко-
номичности состоит в расчете и сравнении по 

вариантам технических решений, соответствую-
щих частных и обобщающих показателей затрат. 
Анализ соответствующей технической литерату-
ры [7] показал, что предлагались следующие кри-
терии: минимум приведенных затрат, максимум 
роста производительности.

Впервые детальный анализ экономической эф-
фективности применения специальной техники 
дается в работе С. Е. Конторера [7]. С учетом 
обобщений основные направления повышения 
эффективности использовании АСТ при лик-
видации ЧС, могут быть сведены к достижению 
экономического эффекта за счет:

— снижения затрат на эксплуатацию АСТ 
в установленный промежуток времени [7]:
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 (1)

где нК ′  — коэффициент накладных расходов на 
затраты по эксплуатации АСТ; Hам — нормативы 
в % амортизационных отчислений на затрачива-
емый временной промежуток; Сб — балансовая 
стоимость АСТ; чм — число АСТ; Kго — степень 
увеличения годовых объемов работ; Kгв — коэф-
фициент, учитывающий увеличение нормативной 
годовой работы АСТ; Kср.ч — коэффициент уве-
личения среднечасовой выработки АСТ; Ср.о — 
стоимость ремонта оснастки; Стсм.о — стоимость 

Продолжение табл. 3
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топлива, смазочных и обтирочных материалов, из-
расходованных за фактический промежуток времени 
при проведении АСДНР; 

— сокращения продолжительности работ на 
объекте [7]:

 ( )н р y-п гв1 1/ ,Э Н q К= −  (2)

где Нр — накладные расходы; qу-п — условно-по-
стоянная часть накладных расходов.

В общем случае сравнение различных видов 
АСТ производится по результатам их применения 
на однотипных малообъемных объектах, т. е. по 
схожему объему и характеру выполненной рабо-
ты [8—10]:

 y э/ ,Z Z П=  (3)

где Z — приведенные затраты, руб./год; Пэ — экс-
плуатационная производительность АСТ.

Приведенные затраты определяют по зависи-
мости:

 ( )н н э,Z U K P Е Е К= + + +  (4)

где U — текущие затраты на эксплуатацию АСТ 
без учета отчислений на реновацию, руб./год; 
K — капитальные затраты, связанные с вводом 
в эксплуатацию АСТ, включающая: инвентарно-
расчетную стоимость АСТ, руб., и норму аморти-
зационных отчислений от стоимости АСТ; P — 
доля отчислений от суммы капитальных затрат 
на реновацию; Ен = 0,15 — нормативный коэф-
фициент эффективности; Kэ — сопутствующие 
капитальные вложения, связанные с созданием 
нормальных условий эксплуатации АСТ.

Зависимость (4) не учитывает время работы 
АСТ на конкретном объекте, затраты, связанные 
с перебазировкой, и др. Детальный анализ эф-
фективности эксплуатации специальной техни-
ки с учетом указанных факторов дан в работах 
Е. М. Кудрявцева [8—10]. Приведенные затраты 
рекомендуется определять по формуле [8—10]:

 о н о п/ ,Z С E КT Т= +  (5)

где Со — себестоимость механизированных ра-
бот на конкретном объекте АСДНР с учетом всех 
элементов себестоимости работы АСТ на объекте, 
единовременных затрат на монтаж/демонтаж АСТ 
в руб., накладных расходов на зарплату персонала, 
занятого управлением АСТ, часовой заработной 
платы вспомогательного персонала, участвующего 
в механизированном процессе, прямых расходов 
на эксплуатацию АСТ; То и Тп — соответственно 
время работы на объекте и время работы АСТ 
в течение требуемого промежутка времени.

Экономический эффект от применения новой 
или модернизированной АСТ, находящейся в экс-
плуатации, определяется по формуле [8—10]:

 ( )г у у э,Э Z Z П′ ′′ ′′= −  (6)

где уZ ′  и уZ ′′  — соответственно удельные приве-
денные затраты по базовой и модернизированной 
АСТ; эП ′′  — эксплуатационная производитель-
ность модернизированной АСТ.

При расчете режима времени работы АСТ в ус-
ловиях проведения АСДНР необходимо учитывать 
особенности технического обслуживания и ремонта: 
заправку горюче-смазочными материалами; необхо-
димую замену рабочих узлов и агрегатов АСТ; пере-
рывы в работе, не связанные с ремонтом; количество 
смен работы в сутки; продолжительность смены [11].

С увеличением объема АСР на объектах рас-
ширяется область эффективного применения АСТ 
и Z →  min, так как затраты времени на перерывы 
сокращаются, время работы АСТ возрастает.

Для получения максимальной эффективности 
необходимо произвести их оптимальное распре-
деление по объектам АСДНР и обеспечивать не-
прерывное время использования АСТ.

Необходимо учесть, что на малообъемных объ-
ектах имеется значительное многообразие работ, 
заключающихся в разборке образовавшегося зава-
ла, погрузке, разгрузке, расчистке и складировании 
строительного боя бетона, кирпича, арматур. Специ-
фика условий выполнения АСДНР на малообъемных 
и рассредоточенных объектах имеет много общего 
независимо от конкретных конструктивных реше-
ний, конфигураций, габаритов и др., что определя-
ется: технологической организацией производства 
АСДНР, не требующей сооружения временных баз 
для стоянки, хранения и обслуживания, преиму-
щественным использованием универсальных АСТ 
с широкой номенклатурой и многофункциональ-
ностью рабочих органов, применением мобильной 
или легко транспортируемой АСТ, использовани-
ем широкой номенклатуры малогабаритной АСТ, 
комплектацией АСТ по показателям надежности, 
эффективности и энергосбережения.

Погрузочные операции в первую очередь за-
висят от выбора способа погрузки и типа АСТ по 
наиболее часто встречающимся материалам, уби-
раемым с объекта АСДНР, которые можно класси-
фицировать: сыпучие (бой кирпича, бетона и т. п.), 
объемные элементы строительных конструкций 
(плиты перекрытия, панели, металлопрокат и т. п.).

АСДНР являются одним из направлений де-
ятельности ГПС МЧС, подчиняются общим за-
конам и направлениям технического развития. 
Несмотря на серийную концепцию специали-
зированной техники (по назначению, конструк-
тивному исполнению и др.), существуют общие 
принципы, подходы, методы и закономерности, 
которые могут быть применены при выборе любой 
единицы техники в качестве АСТ.
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Применение ФСА
Изменяющиеся условия проведения АСДНР 

(характер и объем работ на объектах, дальности их 
расположения друг от друга), а также имеющаяся 
номенклатура АСТ и их состояние требует оцен-
ки их эффективного использования с помощью 

ФСА. На рисунке приведена схема проведения 
ФСА для выбора оптимального варианта АСТ для 
малообъемных и рассредоточенных объектов при 
АСДНР [12].

На основе количественного анализа проще 
всего использовать ФСА для выбора АСТ, так как 

Схема проведения функционально-
стоимостного анализа
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рассчитывается критерий минимума приведен-
ных затрат через решение следующих вопросов:
 � составление всевозможных комплектов или 

отдельных АСТ для выполнения заданного 
технологического процесса;

 � определение временного режима работ ком-
плекта АСТ;

 � расчет капитальных затрат; расчет текущих 
издержек;

 � расчет приведенных затрат по всем вариантам;
 � расчет сравнительного временного экономи-

ческого эффекта.

Выводы

Для выбора оптимальной модификации АСТ для 
оперативного проведения АСДНР можно исполь-
зовать ФСА как один из наиболее результативных 
инструментов экономии ресурсов. Использование 
ФСА позволяет решать задачи эффективной экс-
плуатации АСТ в зависимости от оптимального 
выбора используемого АСТ для минимизации фи-
нансовых и временных затрат с учетом влияющих 
на АСДНР факторов. Следовательно, цель, постав-
ленная в начале статьи, достигнута.
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Functional-Cost Analysis of the Choice of Emergency 
Rescue Equipment in Carrying out Rescue and other 
Urgent Work on Low-Volume and Dispersed Objects

The article is devoted to the possibility of using functional-cost analysis as one of the methods of heuristic 
analysis, the purpose of which is to select the optimal version of emergency rescue equipment for performing tasks 
for the intended use in dispersed and low-volume facilities at minimum costs.я

In each case, the timing of emergency rescue and other urgent work form requirements for emergency rescue 
equipment, for example, in one case it is the rescue of people from under the rubble of buildings, in another the 
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speedy elimination of debris to prevent the development of catastrophic consequences, explosions and destruction. 
Low-volume and dispersed works have a significant share in various types of ASDNR.

The authors use the FSA, as one of the most effective tools for saving resources, it allows to solve the problems 
of efficient operation of AST depending on the search for the optimal option used by AST, taking into account 
the factors affecting ASDNR.

Keywords: choosing the best option, emergency rescue equipment, emergency rescue and other urgent work, 
small-volume and dispersed objects, functional and cost analysis

References

 1. Spravochnik po funkcional’no-stoimostnomu analizu / Ko-
valev A. P., Moiseeva N. K., Sysun V. V. et al. Pod redakciej 
M. G. Karpunina, B. I. Majdanchik. Moscow: Finansy i 
statistika, 1988. 432 p.

 2. Sobolev Yu. M. Konstruktor i ekonomika: FSA dlya kon-
struktora. Perm’, 1987. 102 p.

 3. Kulikov Ya. V. Osobennosti razvitiya funkcional’no-stoi-
mostnogo analiza v Rossii. Vestnik Permskogo universiteta. 
Ekonomika. 2011. Vyp. № 4 (11). C. 57—63.

 4. Masaev V. N., Minkin A. N., Sergeev I. Yu. Avarijno-spasatel’naya 
tekhnika dlya provedeniya avarijno-spasatel’nyh i drugih neot-
lozhnyh rabot na maloob"emnyh i rassredotochennyh ob"ektah. 
Nauchno-analiticheskij zhurnal "Sibirskij pozharno-spasatel’nyj vest-
nik". 2018. № 1. C. 23—26. URL: http://vestnik.sibpsa.ru/wp-con-
tent/uploads/2018/v8/N8_23-26.pdf (date of access 28.06.2018).

 5. Masaev V. N., Bushuev R. S. Opredelenie kriteriya vybora 
avarijno-spasatel’nogo instrumenta dlya provedeniya avari-
jno-spasatel’nyh rabot pri dorozhno-transportnyh proissh-
estviyah. Nauchno-analiticheskij zhurnal "Sibirskij pozharno-
spasatel’nyj vestnik". 2017. № 2. C. 14—19. URL: http://

vestnik.sibpsa.ru/wp-content/uploads/2017/v5/N5_14-19.
pdf, svobodnyj. (date of access 28.06.2018).

 6. Masaev V. N., Moskvin N. V., Masaev S. N. Pozharnaya 
taktika: Uchebnoe posobie. Krasnoyarsk.: Bibliotechnyj 
izdatel’skij kompleks Sibirskogo federal’nogo universiteta. 
2017. 286 p.

 7. Kontorer S. Е. Metody obosnovaniya effektivnosti prime-
neniya mashin v stroitel’stve. Moscow: Strojizdat, 1969. 
235 p.

 8. Kudryavcev Е. M. Stroitel’nye mashiny i oborudovanie: 
Uchebnik. Moscow: Izdatel’stvo ASV, 2012. 328 p.

 9. Kudryavcev Е. M. Kompleksnaya mekhanizaciya stroitel’stva: 
Uchebnik. Izd. 3-e, pererab. i dop. Moscow: Izdatel'stvo 
ASV, 2010. 464 p.

 10. Kudryavcev Е. M. GPSSWorld. Osnovy imitacionnogo mod-
elirovaniya razlichnyh sistem. Moscow: DMK Press, 2004. 
332 p.

 11. MDS 12—13.2003. Mekhanizaciya stroitel’stva. Godovye 
rezhimy raboty stroitel’nyh mashin.

 12. Sistema funkcional’no-stoimostnogo analiza. Osnovnye 
polozheniya (RD 16 60.001—85. — Otraslevaya sistema 
funkcional’no-stoimostnogo analiza).

Информация

Продолжается подписка на журнал
"Безопасность жизнедеятельности" на второе полугодие 2019 г.

Оформить подписку можно в любом почтовом отделении, 
через подписные агентства или непосредственно в редакции журнала

Подписной индекс по Объединенному каталогу

"Пресса России" — 79963

Адрес редакции: 107076, Москва, Стромынский пер., д. 4, 
Издательствo "Новые технологии", 

редакция журнала "Безопасность жизнедеятельности"

Тел.: (499) 269-53-97,  (499) 269-55-10. E-maill: bjd@novtex.ru



38 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2019

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY

УДК 628.54

Б. С. Ксенофонтов, д-р техн. наук, проф., e-mail: kbsflot@mail.ru, 
Р. А. Таранов, канд. техн. наук, доц., А. С. Козодаев, канд. техн. наук, доц., 
М. С. Виноградов, ассистент, Е. В. Сеник, канд. техн. наук, доц., Московский 
государственный технический университет им. Н. Э. Баумана

Мониторинг подтопления территорий 
с использованием средств дистанционного 
зондирования Земли

Рассмотрены вопросы мониторинга подтопления территорий с использованием средств 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Показано, что предметами исследований и изучения 
в задачах мониторинга объектов и природной среды являются объекты хозяйственной деятельности 
в целях их выявления, отождествления и определения геометрических характеристик, а также 
природные процессы и явления. Установлено, что оптические снимки позволяют дешифрировать 
кромку "вода — лед" и отличать чистую воду от обводненного снега. Отмечено, что особый интерес 
представляют многоспектральные снимки с инфракрасными каналами как источник информации 
о состоянии льда, особенно непосредственно перед вскрытием реки. В целом отмечается, что си-
стема мониторинга с использованием средств ДЗЗ является одним из самых эффективных средств 
снижения риска подтопления территорий.

Ключевые слова: мониторинг подтопления территорий, средства дистанционного зондирования 
Земли, оптические снимки, инфракрасные каналы

Мониторинг чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера, включая зем-
летрясения, извержения вулканов, наводнения, 
подтопления территорий, цунами, сели, крупные 
промышленные и транспортные аварии, большие 
разливы нефти, химическое заражение местности, 
пожары и т. д., имеет исключительно важное эко-
номическое и социальное значение. Это связано 
с тем, что оперативные данные о произошедшей 
чрезвычайной ситуации, характере и размерах 
разрушений, обнаруживаемых с помощью кос-
мических аппаратов (КА), позволяют на 10...20 % 
сократить ущерб за счет своевременно принятых 
мер по его уменьшению и спасению людей.

Известно, что мониторинг опасных природ-
ных процессов и явлений представляет систему 
регулярных наблюдений и контроля за развитием 
опасных природных процессов и явлений в окру-
жающей природной среде, за факторами, обуслов-
ливающими их формирование и развитие, прово-
димых по определенной программе, выполняемых 
с целью своевременной разработки и проведения 
мероприятий по предупреждению чрезвычайных 
ситуаций, связанных с опасными природными 
процессами и явлениями, или снижению нано-
симого их воздействием ущерба.

Прогнозирование опасных гидрологических 
процессов и явлений связано с определением ве-
роятности возникновения и динамики развития 
опасных гидрологических процессов и явлений, 
оценкой их масштабов и риска возникновения 
чрезвычайных ситуаций.

Учитывая, что глобальные потери от всех видов 
чрезвычайных ситуаций за год измеряются сотня-
ми миллиардов рублей, становится очевидной по-
тенциальная важность космической системы (КС) 
дистанционного зондирования Земли в части об-
наружения и оценки масштабов чрезвычайных 
ситуаций. Вместе с тем практическое решение 
проблемы мониторинга чрезвычайных ситуаций 
с помощью космических аппаратов в настоящее 
время может быть достигнуто лишь частично, 
так как для полного ее решения требуется обе-
спечить ежесуточное наблюдение за районами 
вероятного возникновения чрезвычайных си-
туаций с высоким разрешением на местности 
до 3...5 м и в широком спектральном диапазоне 
длин волн (радиолокационном, инфракрасном, 
видимом, ультрафиолетовом). Ввиду того, что 
съемочная аппаратура, позволяющая вести зон-
дирование земной поверхности с такой деталь-
ностью, будет иметь относительно узкие полосы 
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захвата, потребуется наличие большого количе-
ства КА.

Для мониторинга природных чрезвычайных 
ситуаций целесообразно использовать косми-
ческие аппараты КС ДЗЗ, предназначенные для 
регулярного наблюдения за земной поверхностью 
и атмосферой в глобальном, региональном и ло-
кальном масштабах в целях решения социаль-
но-экономических и научных задач мониторинга 
объектов и природной среды. Предметами иссле-
дований и изучения в задачах такого мониторинга 
являются объекты хозяйственной деятельности 
в целях их выявления, отождествления и опре-
деления геометрических характеристик (конфи-
гурации, относительного распределения, коорди-
натной привязки и др.) и физико-химического со-
стояния (температуры, влажности, состава и др.), 
а также природные процессы и явления.

В настоящее время для дистанционного зонди-
рования Земли из космоса используются косми-
ческие аппараты военного, гражданского и двой-
ного назначения. Для мониторинга природных 
чрезвычайных ситуаций с помощью космических 
средств могут использоваться все группы КА. Так, 
проведенный анализ материалов открытой печати 
показал, что существующие КА предназначены 
для решения задач оценки запасов природных 
ресурсов и их состояния, океанографии и обе-
спечения рыболовного промысла, метеорологии, 
создания и поддержания геоинформационных 
систем, фундаментальных исследований Земли 
в целях выявления и изучения закономерностей 
и эволюции глобальных процессов в атмосфере 
и других земных сферах (литосфере, гидросфере, 
биосфере, ионосфере и др.).

Следует отметить, что особое значение имеет 
прогноз развития подтопления и затопления как 
селитебных, так и не селитебных территорий [1—7]. 
Средства наблюдения за наводнениями можно 
разделить на две группы: контактные (наземные); 
безконтактные (дистанционные).

К контактным средствам можно отнести на-
земные наблюдения сети гидрологических постов 

и инструментальные обследования затопляемых 
территорий. К дистанционным средствам относят 
аэрофотосъемку, аэрогидрометрию, аэровизуаль-
ные наблюдения, дистанционное зондирование 
Земли из космоса. Сравнительная характери-
стика измерительных средств мониторинга дана 
в табл. 1.

Из таблицы видно, что космические средства 
являются наиболее производительными и эко-
номичными, а наземные имеют преимущество 
в комплексности и точности проводимых наблю-
дений, но обширность речных пойм и быстрота 
протекающих на них процессов затопления и 
опорожнения и недостаточная густота сети ги-
дрологических постов затрудняют получение не-
обходимых сведений о наводнениях наземными 
средствами. Авиационные средства по всем по-
казателям занимают промежуточное положение, 
в связи с чем очевидным способом повышения 
эффективности мониторинга природной среды 
является оптимальное сочетание всех рассмо-
тренных средств.

Применение космических снимков открывает 
новые возможности в исследовании потенциально 
опасных природных объектов во время стабили-
зации их состояния, позволяя прогнозировать 
их поведение в дальнейшем и минимизировать 
дорого стоящие аэронаблюдения.

Для всестороннего анализа развития и по-
следствий затопления территорий необходимо 
привлечение большого объема пространственной 
информации: о регионе в целом, затапливаемых 
территориях и об объектах, подверженных зато-
плению. Для обработки такого рода информации 
необходимо использовать геоинформационные 
системы (ГИС), так как они объединяют в себе 
возможности автоматизированных картографи-
ческих редакторов и систем управления базами 
данных.

Структурная схема космического мониторинга 
состоит из трех основных компонентов (рис. 1): 
блок оперативного картирования, блок прогноза 
(моделирования), блок верификации.

Таблица 1

Сравнительная характеристика измерительных средств мониторинга

Типы 
измерительных 

средств

Показатели качества измерений

Обзорность
Простран-
ственное 

разрешение
Точность

Комплекс-
ность

Производи-
тельность

Эконо-
мичность

Космические средства +++ + + + +++ +++

Авиационные средства + ++ ++ + ++ ++

Наземные средства – +++ +++ +++ + +

Комплексная система +++ +++ +++ +++ +++ ++
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Блок оперативного картирования зон затопле-
ния использует ежедневные съемки русел рек. Для 
мониторинга наводнений используются ночные 
снимки NOAA (AVHRR) (разрешение 1,1 км), 
Aqua (MODIS) и Terra (MODIS) (разрешение 
250 м, 500 м, 1 км) в инфракрасном диапазоне, 
а также дневные снимки Aqua (MODIS) и Terra 
MODIS (разрешение 250 м, 500 м, 1 км).

Блок прогноза служит для прогноза развития 
ситуации на особо опасных участках.

Блок верификации осуществляет сравнение 
результатов прогноза и оперативных карт зон за-
топления, построенных на соответствующую дату 
(время). По результатам сравнения выявляются 
различия, определяются причины ошибок и осу-
ществляется корректировка модели.

Материалы дистанционного зондирования 
получают в результате неконтактной съемки 
с летательных воздушных и космических аппа-
ратов [8—15]. Получаемые документы очень раз-
нообразны по масштабу, разрешению, геометри-
ческим, спектральным и иным свойствам. Все 
зависит от вида и высоты съемки, применяемой 
аппаратуры, а также от природных особенностей 
местности, атмосферных условий и т. п.

Съемки ведут в видимой, ближней инфра-
красной, тепловой инфракрасной, радиовол-
новой и ультрафиолетовой зонах спектра. При 

этом снимки могут быть черно-белыми, цветны-
ми, цветными спектрозональными и даже — для 
лучшей различимости некоторых объектов — лож-
ноцветными, т. е. выполненными в условных цве-
тах. Следует отметить особые достоинства съемки 
в радиодиапазоне. Радиоволны, почти не поглоща-
ясь, свободно проходят через облачность и туман. 
Ночная темнота тоже не помеха для съемки, она 
ведется при любой погоде и в любое время суток.

Главные достоинства аэроснимков, космиче-
ских снимков и цифровых данных, получаемых 
в ходе дистанционного зондирования:

обзорность и одномоментностъ: снимки по-
крывают обширные, в том числе труднодоступ-
ные, территории в один момент времени и в оди-
наковых физических условиях;

высокая детальность: снимки дают интегри-
рованное и вместе с тем генерализованное изо-
бражение всех элементов земной поверхности, что 
позволяет видеть их структуру и связи;

повторность съемок: фиксация состояния объ-
ектов в разные моменты времени и возможность 
прослеживания их динамики.

Основные недостатки применения изображе-
ний Земли из космоса для мониторинга паводков 
и наводнений:

ограничение частоты повторения спутнико-
вой съемки конкретных затопляемых территорий 

Рис. 1. Структурная схема космического мониторинга паводков и наводнений
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(целесообразно использовать информацию с раз-
личных отечественных и зарубежных космиче-
ских систем);

наличие облачности; для исключения этого 
фактора возможно применение радиолокаци-
онных съемок (КА RADARSAT), но эти данные 
более дорогие и для работы с ними необходимо 
специализированное программное обеспечение.

Итак, важными преимуществами методов 
дистанционного зондирования являются воз-
можность регулярного отслеживания состояния 
земной поверхности, большая обзорность, вы-
сокая оперативность получения информации об 
интересующем районе и интеграция в геоинфор-
мационные системы. Генерализация деталей на 
изображениях Земли из космоса обеспечивает ис-
следования разных по охвату регионов и позволя-
ет проследить за наиболее характерными процес-
сами прохождения половодья по всей длине реки 
от истока до устья. Номенклатура контролируе-
мых параметров природных чрезвычайных ситуа-
ций (ЧС) приведена в табл. 2, а характеристики 
спутников, используемых для мониторинга наво-
днений и подтоплений территории, — в табл. 3.

Принципиальную структуру мониторинга 
природных чрезвычайных ситуаций можно пред-
ставить в виде, приведенном на рис. 2.

Полученная с помощью систем ДЗЗ инфор-
мация о состоянии территории в процессе воз-
никно вения чрезвычайной ситуации должна быть 
использована для принятия решений по локализа-
ции и ликвидации последствий чрезвычайной си-
туации. Для этого необходимо провести обработку 

такой информации, которая включает следующие 
этапы (на примере мониторинга половодья).

В процессе подготовки к проведению ДЗЗ не-
обходимо выполнить следующие мероприятия:

— подготовить цифровую карту спутниковых 
снимков на регион половодья для обеспечения 
оперативной привязки новых снимков, дешиф-
рирования и идентификации объектов на них;

— подготовить векторную карту русла реки 
в меженный период, уточненную по данным ак-
туальных с путниковых съемок; карта русла реки 
необходима для оперативной оценки территорий 
и площади подтопления;

— подготовить геосервис и FTP сайт для опе-
ративной передачи продуктов заказчику.

В целях моделирования подъема уровня реки 
на опасных участках необходимо создать цифро-
вую модель рельефа (ЦМР).

Заслуживает внимания планирование спутни-
ковых съемок. Спутниковая аппаратура съемки 
высокого и среднего пространственного разреше-
ния (3...60 м) в отличие, например, от датчиков 
MODIS (250 м...1 км), имеет ограниченную полосу 
захвата и большой период повторного просмотра 
(2...5 суток и более). Поэтому для обеспечения 
гарантированной ежесуточной съемки необхо-
димо планировать координированную работу 
6...8 спутников ДЗЗ с оптической и радиолока-
ционной аппаратурой.

Задача спутникового слежения за продвиже-
нием ледохода по рекам протяженностью 500 км 
и более требует внесения изменений в связи 
с быстро меняющейся обстановкой.

Таблица 2

Номенклатура контролируемых параметров природных ЧС

Чрезвычайная 
ситуация

Объект 
мониторинга

Контролируемые 
параметры

Способ определения 
(физические принципы)

Спектральный 
диапазон работы 

средств наблюдения 
(измерения)

Гидрологические 
опасные явления 
(подъем воды, навод-
нения и затопления)

Поймы рек, водо-
хранилища, дамбы, 
плотины, морские 
прибрежные зоны

Координаты зоны ЧС. 
Высота подъема воды, 
площадь водной поверхности.
Площадь затопления. 
Интенсивность осадков.
Высота снежного покрова

Видеонаблюдение.
Видеосъемка. 
СВЧ радиометрия

Миллиметровый 
диапазон

Таблица 3

Характеристики спутников, используемых для мониторинга наводнений и подтоплений территории

Наименование продукции Тип спутника Периодичность Уровень обработки

Карты разливов рек и водоемов 
(в период половодий и паводков)

«Метеор», «Океан», 
«Ресурс», NOAA

1—2 раза в сутки 2

Тематические карты районов 
наводнений

«Ресурс», «Океан», NOAA, 
SPOT

1 раз в сутки 3
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Одним из способов зондирования Земли из 
космоса является зондирование с применени-
ем радиолокационных систем, размещаемых на 
космических аппаратах (КА), — радиолокаторов 
с синтезированной апертурой (РСА) космическо-
го базирования. По сравнению с другими видо-
выми средствами наблюдения радиолокационная 
съемка выгодно отличается.

Наиболее эффективными средствами на сегод-
няшний день зарекомендовали себя радиолокато-
ры с синтезированной апертурой (РСА) спутника 
RADARSAT-1 (режим съемки SCANSAR Narrow) 
и широкополосный многоспектральный датчик 
AWiFS спутника IRS-P6 (период повторного об-
зора 1—2 суток для северных широт). Перечислен-
ные средства позволяют гарантированно полу-
чить РСА снимки районов половодья за 3 суток 
до пролета без переплаты даже при грубых про-
гнозах, а в случае благоприятных метеоусловий — 
получать оптические снимки с периодичностью 
1—2 суток.

Рассмотрим многоканальный потоковый при-
ем и обработку съемок половодья. Программные 
средства приема и первичной потоковой обработ-
ки должны обеспечивать:

— нарезку на кадры, формирование метадан-
ных и каталогизацию изображений из "сырого" 
потока данных маршрутной оптической съемки;

— просмотр уменьшенных копий принятых 
изображений заданных участков мониторинга и 
первичную оценку качества снимков;

— извлечение из потока по команде оператора 
и синтез изображения района мониторинга стан-
дартного уровня обработки;

— геометрическую и радиометрическую кор-
рекцию;

— передачу снимков для дальнейшей темати-
ческой обработки.

В силу специфики РСА изображения сложны 
для восприятия даже опытных гидрологов. Необ-
ходимый опыт дешифровки можно получить при 
сопоставлении квазиодновременных оптических 
и радиолокационных снимков одного и того же 
района. При РСА съемке целесообразно исполь-
зовать сигналы горизонтальной поляризации НН 
или нескольких поляризаций, включая НН, для 
уверенного выделения границы "вода — лед" и 
подтопленных районов. При сравнении оптиче-
ского и РСА изображений видно, что лед и снег 
отображаются светло-серым тоном, более темные 

Рис. 2. Структура мониторинга природных угроз с помощью космических систем ДЗЗ и навигационно-геодезических систем
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тона РСА снимка соответствуют обводненным 
участкам льда, участки открытой воды (полыньи, 
промоины) на РСА снимках отображаются черным 
цветом в силу зеркального отражения водной по-
верхностью радиосигналов. На снимках выделяются 
также участки торошения льда. При затруднении 
в дешифрировании РСА снимков надежным ин-
формативным признаком наличия ледяного покро-
ва на реке является сохранение ледовых переправ 
через реку у населенных пунктов, которые видны 
на снимках в виде белых полос. Неоспоримым пре-
имуществом радиолокационной съемки является га-
рантированное предоставление в заявленные сроки 
данных, позволяющих извлекать количественные 
и качественные характеристики гидрологической 
обстановки, основными среди них являются:

— общая качественная характеристика состо-
яния ледовой поверхности на реке (неподвижный 
лед, обводнение и дефрагментация льда, наличие 
и расположение промоин и полыньи, районы ле-
дохода и свободной от льда воды);

— граница "вода — лед", твердый сухой лед, 
обводненный лед и открытая вода, процентное 
соотношение "вода — лед" в пределах заданного 
участка русла;

— наличие участков торошения и ледовых за-
торов (в отдельных случаях);

— наличие факта подтопления по сравнению 
с меженным периодом, площадь подтопления;

— динамика процессов вскрытия, подтопления 
и спада половодья (при сравнительном анализе 
снимков из временной с ерии).

Представляет большой практический интерес 
тематическая обработка и интерпретация опти-
ческих многоспектральных съемок половодья. 
В процессе комплексной обработки оптические 
снимки высокого разрешения необходимы в ка-
честве важнейшего источника информации о 
характеристиках ледяного покрова, получаемых 
в температурно зависимых спектральных каналах 
съемки инфракрасного (ИК) диапазона, а также 
как инструмент для облегчения процессов де-
шифрирования и идентификации процессов на 
РСА изображениях.

Оптические многоспектральные снимки, не-
смотря на зависимость работы оптической аппа-
ратуры от погодных условий, дают возможность 
получать количественные и качественные харак-
теристики гидрологической обстановки:

— общая качественная характеристика состо-
яния ледовой поверхности на реке, в том числе 
неподвижный лед, обводнение и дефрагментация 
льда, наличие промоин и полыньи, ледоход, чи-
стая вода;

— граница "вода — лед", твердый сухой лед, 
обводненный лед и открытая вода, процентное 

соотношение "вода — лед" в пределах заданного 
участка русла;

— наличие участков торошения и ледовых за-
торов в отдельных случаях;

— наличие факта подтопления по сравнению 
с меженным периодом, площадь подтопления;

— динамика процессов вскрытия, подтопления 
и спада половодья при сравнительном анализе 
снимков из временнóй серии.

Оптические снимки позволяют дешифриро-
вать кромку "вода — лед" и отличать чистую воду 
от обводненного снега. Особый интерес представ-
ляют многоспектральные снимки с ИК канала-
ми как источник информации о состоянии льда, 
особенно н епосредственно перед вскрытием реки.

Перечень продуктов, разрабатываемых на ос-
нове спутниковых снимков, определяется ин-
формативными параметрами, которые можно 
оценить или рассчитать по спутниковым сним-
кам. К наиболее значимым параметрам, которые 
свойственны описанному методу комплексного 
оперативного мониторинга половодья и которые 
не определяются по съемкам низкого разрешения, 
следует отнести:

1) характеристики состояния льда, наличие, 
число промоин и открытой воды, влагосодержа-
ние или обводнение льда, классификация льда, 
оценка процентного соотношения площади тон-
кого мокрого льда и толстого заторного льда в за-
данных сегментах русла;

2) наличие и состояние ледяных заторов, кон-
троль результатов взрывных работ и работы ле-
доколов по подготовке русла к ледоходу, оценка 
эффективности принятых мер по спуску льда;

3) динамика развития ледохода и продвижение 
кромки льда, наличие льда в руслах рукавов, об-
разование ледовых заторов и начало подтопления 
поймы;

4) оценка территории подтопления и общей 
площади, залитой водой в заданных сегментах 
территории; оценка границ максимального рас-
пространения воды;

5) оценка инфраструктуры, попавшей в район 
подтопления, вк лючая дороги, мосты, зоны за-
стройки и населенные пункты, сельхозугодья.

Важным компонентом схемы космического 
информационного обеспечения является нали-
чие обратной информационной связи в виде уточ-
ненных прогнозов гидрологической обстановки, 
данных контактных измерений и результатов авиа-
разведки, передаваемой в адрес специалистов  те-
матической обработки спутниковых изображений 
и планирования съемок [8—11].

При дешифрировании космических сним-
ков в целях локализации затопленных терри-
торий важно точно провести границу раздела 



44 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2019

"вода — суша". Для этого необходимо использо-
вать несколько правил.

1. В видимом диапазоне спектра (VIS) вода 
имеет более высокий коэффициент поглощения. 
На дневных снимках водные поверхности темнее, 
чем земля.

2. В ближнем инфракрасном диапазоне (NIR) 
отражательная способность воды ниже, чем в ви-
димом (VIS), поэтому индекс вегетации NDVI = 
= (NIR – VIS)/(NIR + VIS) для воды имеет отри-
цательные значения, а для мокрой земли — близ-
кие к нулю.

3. Вода обладает более высокой тепловой 
инерцией, поэтому водные поверхности ночью 
теплей, а днем холодней, чем почва. Нужно отме-
тить, что в реальных условиях построению точ-
ных границ зон затопления препятствует целый 
ряд факторов. В первую очередь это облачный 
покров, который часто сопутствует наводнениям. 
Дополнительные помехи создают тени от облаков 
и солнечные блики на поверхности воды. Кроме 
того, нужно знать нормальное состояние водных 
объектов, чтобы регистрировать отклонения в их 
расположении.

Таким образом, система мониторинга с ис-
пользованием средств ДЗЗ является одним из 
самых эффективных средств снижения риска 
подтопления территорий.

Следует особо отметить, что изложенные ма-
териалы имеют не только научное значение, но 
и представляют интерес для учебного процесса 
бакалавров и магистров, обучающихся практиче-
ски по всем специальностям направления "Техно-
сферная безопасность".
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Monitoring of Flooding of Territories 
with Use of Remote-Sensing Instruments of Earth

In work questions of monitoring of flooding of territories with use of means of the distatsionny sounding of 
Earth (DSE) are considered. It is shown that objects of researches and studying in problems of monitoring of 
objects and the environment are objects of economic activity, for the purpose of their detection, identification 
and definition of geometrical characteristics and also natural processes and the phenomena. It is established 
that optical pictures allow to decode an edge "water — ice" and to distinguish clear water from the flooded snow. 
It is noted that multispectral pictures with infrared channels as a source of information on a condition of ice, 
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especially just before opening of the river are of special interest. In general it is noted that the system of monitor-
ing with use of means of DSE is one of the most effective remedies of reduction of risk of flooding of territories.

Keywords: monitoring of flooding of territories, means of distatsionny sounding of Earth, optical pictures, 
ifrakrasny channels
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Разработка новых конструкций циклонов 
для очистки дымовых газов котельных от пыли и золы 
на предприятиях железнодорожного транспорта

Статья посвящена решению одной из наиболее актуальных в современных условиях научно-
технических проблем охраны воздушного бассейна от загрязнения твердыми частицами, в том 
числе сажистыми, золовыми и пылевыми. Приведены данные анализа состояния вопросов загрязнения 
атмосферного воздуха выбросами вредных веществ от стационарных источников промышленных пред-
приятий и объектов железнодорожного транспорта. Определены направления повышения эффектив-
ности работы золо- и пылеулавливающих устройств с экологической точки зрения, направленные на 
повышение степени очистки дымовых газов и модернизацию действующих конструкций аппаратов 
циклонного типа. Разработаны и предложены к применению в котельных, работающих на твердом 
и жидком топливе, принципиально новые конструкции циклонов, отличающиеся от действующих 
золо- и пылеуловителей оригинальностью их устройства и повышенной степенью очистки газов. 
Подробно описаны устройства предлагаемых к внедрению циклонных аппаратов и показаны их эко-
лого-технические достоинства и преимущества перед зарубежными и отечественными аналогами. 
Приведены практические рекомендации по эксплуатации новых конструкций циклонов, защищенных 
авторскими патентами на изобретения, на предприятиях железнодорожного транспорта.

Ключевые слова: предприятия железнодорожного транспорта, котельные, пыле- и золоуловители, 
циклоны, твердые частицы, пыль, зола, очистка дымовых газов, экологическая эффективность, 
снижение вредных выбросов
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Введение

Результаты исследований [1] пыле- и золоулав-
ливающих устройств на промышленных предпри-
ятиях, включая предприятия железнодорожного 
транспорта, показали, что они характеризуются 
недостаточной экологической эффективностью, 
что не отвечает жестким экологическим требо-
ваниям к техническому оборудованию, сформу-
лированным в Федеральном законе РФ № 7-ФЗ 
от 10.01.2002 г. "Об охране окружающей среды". 
В связи с этим в воздушный бассейн городов на-
шей страны только от стационарных источников 
загрязнения поступает при сжигании топлива 
более 6 млн т в год твердых частиц (пыли, золы 
и сажи). В соответствии с данными работы [2] 
было предусмотрено снижение выбросов вред-
ных веществ, в том числе взвешенных частиц на 
20...25 %, что почти в 3 раза уменьшает число го-
родов с высоким уровнем загрязнения атмосферы.

Следует отметить, что около трети населения 
России проживает в условиях с плохим состояни-
ем окружающей среды и прежде всего атмосфер-
ного воздуха. Проблема повышения эффектив-
ности очистки выбрасываемых дымовых газов и 
воздуха от твердых частиц в котельных является 
весьма актуальной и в настоящее время.

Особенностью городских поселений и сель-
ской местности Дальневосточного федерального 
округа (ДФО) является то, что территории про-
мышленных площадок находятся в непосред-
ственной близости от селитебной зоны и вы-
бросы предприятий и генерирующих мощностей 
оказывают непосредственное негативное влияние 
на загрязнение атмосферного воздуха в жилой за-
стройке. Это актуально также и для предприятий 
железнодорожного транспорта, часто выступаю-
щих в роли градообразующих предприятий.

В соответствии с Федеральным законом от 
29 декабря 2014 г. № 473-ФЗ "О территориях опе-
режающего социально-экономического развития 
в Российской Федерации" на территории ДФО 
созданы и функционируют территории опережа-
ющего социально-экономического развития, на 
которых уже размещается более 50 резидентов. За-
планировано введение в действие еще нескольких 
крупных добывающих, перерабатывающих ком-
плексов, что не может не сказаться на экологи-
ческом состоянии атмосферного воздуха городов.

Для повышения эффективности природоох-
ранной деятельности предприятий железнодорож-
ного транспорта разработана Экологическая страте-
гия развития ОАО "РЖД" на период до 2015 года и 
на перспективу до 2030 года [3]. Данным документом 
четко определены направления решения проблемы 
загрязнения атмосферного воздуха от стационарных 

источников выброса путем проведения реконструк-
ции действующего пылезолоулавливающего обо-
рудования, а также внедрения новых технологий 
очистки дымовых газов от твердых веществ.

Анализ действующих конструкций 
циклонов-золоуловителей 

и направления их модернизации

Анализ предлагаемых решений позволяет сде-
лать вывод о тенденции совмещения нескольких 
способов обеспыливания в одном корпусе ци-
клонного аппарата. Совмещение очистки в цикло-
не с фильтрованием газов реализовано, например, 
в устройствах конструкции Зашигина М. Г., Але-
щенко И. С., Зиганшина А. М., Павлова Л. В. [4]. 
В конструкциях электрофильтра Коваленко А. И., 
Порсева Е. Г. [5], а также в устройстве очистки не-
горючих газов Погосова Д. Б. [6] находит развитие 
идея использования сил электрического взаимо-
действия, совместно с центробежными силами 
в корпусе циклонного аппарата.

Основным и приоритетным направлением 
в решении поставленной задачи можно считать 
разработку новых конструкций золо- и пылеуло-
вителей для ТЭС и котельных на твердом топливе. 
Данная статья посвящена принципиально новым 
подходам к решению проблемы путем разработ-
ки и внедрения высокоэффективных конструк-
ций циклонных аппаратов золо- и пылеочистки 
в угольных котельных на предприятиях железно-
дорожного транспорта.

Самую многочисленную группу среди кон-
струкций золо- и пылеуловителей составляют 
инерционные аппараты-циклоны — более 90 % от 
общего числа применяемых в промышленности 
аппаратов газоочистки, и ими улавливается более 
80 % от общей массы уловленной пыли всеми 
очистными установками [7, 8].

Наибольшее распространение получили ци-
клоны конструкции МИОТа, ЛИОТа, СИОТа, 
ВЦНИИОТа, Гипродревпрома и циклоны группы 
ЦН (циклоны НИИОГАЗ). Результаты сравнитель-
ных испытаний циклонов [8, 9] позволяют сделать 
вывод, что по комплексу параметров более пред-
почтительными для использования в промышлен-
ных условиях считаются циклоны группы ЦН.

По мнению авторов, приоритетными направле-
ниями повышения эффективности работы золо- и 
пылеулавливающих устройств с экологической 
точки зрения являются [1]:

— повышение степени очистки дымовых газов 
и увеличение КПД работы пыле- и золоуловите-
лей циклонного типа;

— внедрение на предприятиях и в котель-
ных ступенчатых систем очистки пылегазовых 
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выбросов с применением пылеосадительных ка-
мер и циклонных аппаратов усовершенствован-
ных типов;

— оснащение действующих котельных, рабо-
тающих без очистных установок, модернизиро-
ванными пыле- и золоулавливающими аппара-
тами, защищенными авторскими патентами на 
изобретения [10, 11].

Разработка новых конструкций циклонов 
и их эколого-технические достоинства

Для повышения эффективности очистки ухо-
дящих газов от пыли мелкого дисперсного со-
става предлагается циклон принципиально новой 
конструкции (рис. 1) [1]. В качестве прототипа 
был использован пылеулавливающий аппарат 

циклонного типа, разработанный сотрудниками 
ВГТУ [12, 13].

Предлагаемый циклон-электрофильтр (рис. 1) 
работает следующим образом. Вначале токопод-
водящие пластины 7 и 8, установленные внутри 
входных патрубков, соединеняются с контактами 
источника тока 11 посредством проводников 9, 10 
и заряжаются. Токоподводящая пластина 7 при-
обретает отрицательный заряд, а пластина 8 — 
положительный. Затем в патрубки 3 и 4 подается 
пылегазовый поток, который, проходя по этим 
патрубкам, соударяется с токоподводящими пла-
стинами 7, 8, в результате чего пылевые частицы 
приобретают положительный или отрицательный 
заряд соответственно. Далее пылегазовые потоки 
попадают внутрь цилиндроконического корпу-
са 1. В цилиндрической части корпуса 1 газовый 
поток, насыщенный разноименно заряженными 
частицами, смешивается.

Под действием сил электрического взаимодей-
ствия частицы пыли слипаются, теряя электриче-
ский заряд и увеличивая свою массу. Запыленный 
газовый поток проходит по окружности вокруг 
выхлопной трубы 6 и движется спирально вниз, 
обеспечивая отделение крупных частиц дисперс-
ной фазы от дисперсионной среды (газа). В ниж-
ней части корпуса поток теряет скорость и меняет 
свое направление, вследствие чего происходит от-
деление средних и мелких взвешенных частиц, 
и удаление их через патрубок 2. Очищенные от 
крупной, средней и мелкой дисперсной пыли 
газы движутся по восходящей спирали и посту-
пают в выхлопную трубу 6, откуда удаляются из 
циклона.

Для повышения эффективности очистки от-
ходящих газов от пыли мелкого дисперсного со-
става предлагается циклон новой конструкции 
(рис. 2) [10].

Данный циклон-фильтр работает следующим 
образом. По подводящему патрубку 4 пылегазо-
вый поток подается в цилиндроконический кор-
пус 1. Запыленный газовый поток проходит по 
окружности вокруг выхлопной трубы и движется 
спирально вниз. Под действием центробежной 
силы частицы пыли отбрасываются к стенкам 
циклона. Часть пылегазового потока, содержа-
щая мелкие частицы пыли, проникает через поры 
стенок цилиндрической части 2 корпуса цикло-
на. Мелкие частицы пыли оседают на фильтрую-
щем материале 7. Из-за снижения объема воздуха 
в циклоне увеличивается концентрация пылевых 
частиц, что увеличивает вероятность их столкно-
вения, укрупнения, увеличения массы частиц. 
Под действием центробежной силы крупные и 
средние частицы пыли отбрасываются к стенкам 
циклона, соударяются с ними и под действием 

Рис. 1. Схема циклона-электрофильтра:
1 — вертикальный цилиндроконический корпус; 2 — патру-
бок для удаления пыли; 3, 4 — патрубки для подачи в аппарат 
запыленного газового потока, расположенные тангенциально 
к корпусу; 5 — крышка; 6 — выхлопная труба; 7, 8 — токо-
подводящие пластины; 9, 10 — проводники с контактами; 
11 — источник тока
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сил гравитации опускаются вниз. В нижней 
части корпуса поток теряет скорость и меняет свое 
направление, вследствие чего происходит отде-
ление средних частиц пыли. Очищенные газы 
движутся по восходящей спирали к выхлопной 
трубе 6, через которую выводятся из циклона. 
Удаление уловленных частиц происходит через 
патрубок 3. При загрязнении фильтровального 
материала мелкой пылью производят его замену.

В целях увеличения степени очистки и по-
вышения экологичности аппарата разработана и 
предложена к применению принципиально новая 
конструкция циклона (рис. 3) [11].

Этот циклон работает следующим обра-
зом. Пылегазовый поток по тангенциальному 
входному патрубку 4 попадает внутрь цилин-
дроконического корпуса 1 и движется по спи-
рали вниз. Под действием центробежных сил 

Рис. 2. Схема циклона-фильтра:
1 — вертикальный цилиндроконический корпус; 2 — цилин-
дрическая часть цилиндроконического корпуса, выполненная 
из пористого, пропускающего воздух материала; 3 — патрубок 
для удаления пыли; 4 — патрубок для подачи в аппарат за-
пыленного газового потока, расположенный тангенциально 
к корпусу; 5 — крышка; 6 — выхлопная труба; 7 — фильтро-
вальный материал; 8 — кожух

Рис. 3. Схема циклона новой конструкции ДВГУПС:
а — схема конструкции циклонного аппарата; б — схема 
конструкции лопасти; 1 — вертикальный цилиндрический 
корпус; 2 — коническое днище цилиндрического корпуса; 
3 — патрубок для удаления пыли; 4 — патрубок для подачи 
в аппарат запыленного газового потока, расположенный тан-
генциально к корпусу; 5 — крышка; 6 — выхлопная труба; 
7 — бункер для сбора уловленной пыли; 8 — патрубок для 
ввода очищаемого газа в корпус; 9 — патрубок для удале-
ния очищенного газа; 10 — электрофильтр; 11 — барабан; 
12 — лопасти; 13 — рамка; 14 — коронирующие электроды; 
15 — осадительные электроды; 16 — встряхивающий механизм
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крупные и средние дисперсные частицы пыли 
отбрасываются к стенкам корпуса, соударяются 
с ними и скатываются вниз. Пылегазовый поток 
в нижней точке конической части корпуса 2 под 
действием разности давления разворачивается 
и устремляется восходящим вихревым потоком 
в выхлопную трубу 6. В момент смены направле-
ния движения пылегазового потока из него вы-
деляются пылевые частицы средней и крупной 
дисперсной фракции. Эти частицы средней и 
крупной дисперсной фракции удаляются через 
патрубок 3.

Пылегазовый поток, очищенный от крупной 
и средней дисперсной фракции пыли, подни-
мается вверх по выхлопной трубе 6 и патрубку 8 
для подачи очищаемого газа, проходит сквозь 
лопасти 12 электрофильтра 10.

Электроны и ионы газового потока, образу-
ющиеся в коронном разряде между корониру-
ющими 14 и осадительными электродами 15, 
сталкиваются с частицами и капельками мелкой 
дисперсной фракции, заряжают их и заставляют 
под действием электрического поля оседать на 
осадительных электродах 15. В то же время очи-
щаемый газовый поток приводит во вращение 
барабан 11 электрофильтра 10.

При вращении барабана 11 электрофильтра 
лопасть 12, загрязненная осевшей на ней мел-
кой дисперсной фракции пыли или жидкости, 
поворачивается и уходит из области движения 
газового потока, а ее место занимает незагряз-
ненная. При дальнейшем вращении лопасть 12 
взаимодействует со встряхивающим механиз-
мом 16 в виде механического ударника, закре-
пленного на внутренней стороне бункера для 
сбора пыли 7. При этом взаимодействии на 
рамку 13 передается вибрация от встряхиваю-
щего механизма 16. Пыль и жидкость мелкой 
фракции, осевшие на осадительных электро-
дах 15 рамки 13, отделяется от электродов и 
попадает в нижнюю часть бункера для сбора 
пыли 7. Очищенный от крупной, средней, мел-
кой дисперсной фракции газовый поток удаля-
ется через патрубок 9. Рассмотренный циклон 
позволяет производить эффективную очистку 
дымовых газов от частиц крупной, средней и 
мелкой дисперсной фракции без прерывания 
процесса очистки.

Выводы

Предлагаемые в данной статье новые кон-
струкции эффективных пыле- и золоулавливаю-
щих устройств были одобрены Центром охраны 
окружающей среды Дальневосточной железной 
дороги и включены в план реального применения 
природоохранных мероприятий для предприятий 
железнодорожного транспорта на Дальнем Вос-
токе. Разработка и практическое использование 
высокоэкологичных циклонов позволит улучшить 
и оздоровить экологическую обстановку на Даль-
нем Востоке и в целом по стране.
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Development of New Designs of Cyclones 
for Dusty Gases Cleaning from Dust 
and Ash at the Enterprises of Railway Transport

The article is devoted to one of the most actual in modern conditions of scientific and technical problems 
of air protection from pollution with particulate matter, including soot, ash and dust. The analysis of the state 
of air pollution issues verbose harmful substances from stationary sources of industrial enterprises and railway 
transport. Identified ways of increasing the effectiveness of solo and the dust removal devices from an environ-
mental point of view, proven to increase the degree of purification of dusty gases and modernization of existing 
designs of apparatus of the type cyclone. The authors have developed and proposed for use in boilers for solid 
and liquid fuel, a radically new design of cyclones, different from existing ash — and dust collectors original-
ity of their devices and the high degree of purification of gases. Described devices from implementation of the 
proposed cyclone apparatus, and illustrates their ecological and technical advantages over foreign and domestic 
analogues. Practical recommendations on use of new designs of cyclones, are protected by copyright and patents 
for inventions, enterprises of railway transport.
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Почвенно-экологическая характеристика городских 
агломераций юга Кузбасса

Представлена почвенно-экологическая характеристика урбанизированных экосистем на 
примере г. Междуреченска Кемеровской области. Определен состав почвенного покрова. Проведены 
исследования физико-химических свойств и засоленности почв, формирующихся в городских условиях. 
Дана экологическая оценка городских ландшафтов.

Ключевые слова: урбанизированная экосистема, почвенно-экологическое состояние ландшафта, 
почвенный покров, эмбриоземы, техноземы

В городских экосистемах изначально наруше-
ны практически все связи между различными 
природными компонентами. Поэтому городские 
ландшафты отличаются от естественных корен-
ным образом. Процессы агломерации, как и ур-
банизации, всегда вызывают деградацию и гибель 
флоры, фауны и почв; вырубку девственных ле-
сов; загрязнение подземных вод и рек; накопление 
огромного количества бытовых и строительных 
отходов с образованием полигонов твердых быто-
вых отходов, санкционированных и несанкциони-
рованных свалок. Жизнедеятельность огромного 
количества людей, находящихся на относительно 
небольшой по площади территории, создает опас-
ную экологическую обстановку на юге Кузбасса.

Для правильной оценки экологических про-
блем, связанных с процессами агломерации и 
урбанизации, которые без сомнения приводят 
к загрязнению окружающей среды, необходимо 
учитывать следующее.

1. Неблагоприятное экологическое воздействие 
на население городов и близлежащих населенных 
пунктов происходит постоянно и имеет значи-
тельные масштабы.

2. В результате работы различных предприятий 
и автотранспорта загрязняются водоемы, подзем-
ные воды, почва, воздух; деградируют естествен-
ные ландшафты, окружающие города [1]. В связи 
с подобными загрязнениями, а также учитывая 
природно-биологические зональные особенно-
сти, можно предположить сопоставимость эко-
логической обстановки в различных городах юга 
Кузбасса.

3. Междуреченск, Таштагол, Мыски, Осин-
ники, Прокопьевск, Новокузнецк возникли 

в результате притока и концентрации рабочей 
силы для добычи и переработки полезных иско-
паемых (железных руд, каменного угля) и возве-
дения объектов энергетики. Города юга Кузбасса 
имеют практически одинаковое происхождение и 
возраст. На их территории работают шахты, раз-
резы, агломерационные фабрики, горно-обогати-
тельные фабрики, электростанции и т. д.

Цель исследования: дать почвенно-экологи-
ческую характеристику городских экосистем юга 
Кузбасса.

Задачи исследования:
1. Оценить экологическую обстановку.
2. Определить состав почвенного покрова.
3. Оценить свойства почв, формирующихся 

в городских условиях.
4. Выявить степень засоления почв водно-рас-

творимыми солями.

Объекты и методы исследования

В пределах муниципального образования 
г. Междуреченска в результате добычи угля и зо-
лота нарушено более 6,6 тыс. га лесных земель [2], 
которые утратили природно-биологические свой-
ства и, соответственно, хозяйственную ценность. 
В результате многолетних исследований данных 
местообитаний [3, 4] выявлено, что территории 
с уничтоженным лесом и деградированными 
почвами являются источником отрицательного 
воздействия на естественные, нетронутые ланд-
шафты. Негативное воздействие распространяет-
ся далеко за границы земельных и горных отводов 
предприятий, которые включены в категорию зе-
мель промышленности.
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Предприятия угольной промышленности 
г. Междуреченска нерационально используют 
земли при формировании отвалов вскрышных и 
вмещающих пород вопреки действующим техни-
ческим регламентам, а также утвержденным про-
ектам. Рекультивация нарушенных земель про-
водится не в срок, и не по условиям, указанным 
в проектах. Часто нарушенные земли оставляют 
под самозарастание, ограничиваясь горнотехни-
ческим этапом рекультивационных работ.

В г. Междуреченске при добыче каждого мил-
лиона тонн угля (27,5...28,8 млн т в год) ежегодно 
нарушается более 5 га лесных почвенных ресурсов. 
Кемеровская область в целом на каждый добы-
тый миллион тонн угля теряет порядка 15 га в год. 
Это не только лесной фонд, но и лучшие пахотные 
земли с черноземами выщелоченными. В результа-
те добычи золота данный показатель составляет: 
на 1 кг химически чистого золота — 1 га лесных 
земель, которые имеют статус склонозащитного и 
защитного назначения, так как находятся в узких 
долинах горных ручьев, речек и рек [2].

В горно-таежной природно-климатической 
зоне Кузбасса, в которой расположен г. Междуре-
ченск, основными видами техногенных ландшаф-
тов являются: внешние и внутренние породные 
отвалы, сформированные в результате карьерных 
выемок при добыче угля открытым способом; по-
верхности с провальными формами рельефа, воз-
никающие при шахтной подземной добыче угля; 
отстойники, гидроотвалы обогатительных фаб-
рик. Фактические площади нарушений почвен-
ного покрова значительно больше, так как в ста-
тистические сведения не вносятся земли: 1) не 
учтенные в документах ведомственного произ-
водственного земельного контроля: нарушенные, 
загрязненные, ранее отработанные, такие как 
участки земель, загрязненные токсичными ве-
ществами, отстойники карьерной воды, повторно 
нарушаемые; 2) с рекультивацией, некачественно 
проведенной; 3) под свалками с производствен-
ными отходами; 4) шахт, без видимых воронок, 
трещин, провалов на поверхности; 5) шахт с по-
гибшей растительностью, т. е. с нарушенным ги-
дрогеологическим режимом; 6) закрытых и (или) 
ликвидированных добывающих предприятий. Все 
вышеперечисленное позволяет говорить о повсе-
местном несоблюдении предприятиями проектов 
земельных отводов.

В административных границах Междуречен-
ского городского округа разведаны месторожде-
ния различных полезных ископаемых: каменных 
углей энергетических и коксующихся марок; мар-
ганцевых и железных руд; строительных материа-
лов (гравия, глины, мрамора, бутового камня, 
кварцита, гранита, диабаза), россыпного золота; 

нерудных полезных ископаемых (вермикулита, 
талька, фосфорита, мусковита). Промышлен-
ность города имеет многоотраслевую структуру, 
но угольная отрасль является градообразующей.

В пределах г. Междуреченска добычей и пере-
работкой полезных ископаемых в недавнем про-
шлом занимались 19 предприятий, в том числе: 
6 шахт, 5 разрезов добывали каменный уголь, 
5 фабрик каменный уголь обогащали, 2 стара-
тельские артели добывали золото и 1 предпри-
ятие — тальк [5]. В настоящее время разрабаты-
ваются новые участки старых разрезов. Добыча 
талька приостановлена. В связи с усовершенство-
ванием техники и технологии добычи карьеры 
углубляются, что ведет к выносу коренных пород 
на поверхность и к уничтожению все новых есте-
ственных экосистем. Нарушена геохимическая 
обстановка в регионе.

Не относящиеся к угольной промышленности 
предприятия коммунального хозяйства, метал-
лообработки, машиностроения, пищевой про-
мышленности, деревообработки, стройиндустрии 
Междуреченска развиты слабо.

По предоставленной информации Междуре-
ченского комитета по охране окружающей сре-
ды и природопользованию 01.01.2010 г. площадь 
земель, занятых горнодобывающими предприя-
тиями, составляла 13,353 тыс. га. Площадь земель, 
нарушенных горными работами (инженерные и 
транспортные коммуникации угольных разрезов, 
карьерные выемки, внешние отвалы, траншеи, от-
стойники, котлованы), составляла 5,973 тыс. га [5].

Город Междуреченск расположен между от-
рогами гор Кузнецкого Алатау и Горной Шории 
вдоль течения рек Томь и Уса и занимает площадь 
33,4 тыс. га, в том числе: площадь городских ле-
сов 17,0 тыс. га, под промышленными и жилыми 
объектами — 16,4 тыс. га. Общая протяженность 
набережных, улиц, проездов — 223,4 км, в том 
числе с твердым покрытием — 117,0 км. Плотность 
населения — 307 человек на 1 км2. Численность 
сельского и городского населения города состав-
ляла на 01.01.2009 г. примерно 106 тыс. человек. 
Из этого числа: городское население — 104 тыс. 
человек; сельское — 2 тыс. человек. В различных 
отраслях экономики занято 44,4 тыс. человек. 
Экономический потенциал города представлен 
1450 хозяйствующими субъектами [2].

Объектами исследования послужили эмбрио-
земы и техноземы (согласно классификации почв 
техногенных ландшафтов [6]), формирующиеся 
в течение 18—20 лет на территориях, прилегающих 
к автотранспортному предприятию и электропод-
станции вблизи горно-обогатительной фабрики.

Отбор и подготовка проб к анализам произ-
ведены в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01—83 [7]. 
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Средняя проба составлена из индивидуальных 
проб, отобранных равномерно со всей площа-
ди участков. Определение физико-химических 
свойств почв проводилось общепринятыми метода-
ми исследования, руководствуясь ГОСТами [8—10]. 
Водно-растворимые соли определялись весовым 
и титриметрическим методами, при соотношении 
почвы и воды 1:5.

Результаты исследования

Урбанизированный ландшафт — это эколо-
го-географический комплекс, определяемый 
совокупностью взаимообусловленных и взаимо-
связанных явлений и предметов, развивающихся 
в результате антропогенеза. В подобном ландшафте 
основные почвообразовательные факторы находятся 
в сложнейшем взаимодействии, образуя, по условиям 
развития, однородную, единую систему. Городским 
ландшафтом является созданная человеком конкрет-
ная территория с единым геологическим фундамен-
том (материнской породой), общим климатом, одно-
типным рельефом, одинаковым сочетанием типов 
почв, биоценозов, гидротермических условий. Урба-
низированный ландшафт — это такой ландшафт, 
который преобразовался человеком настолько, что 
в нем разорвались и изменились связи природных 
компонентов, т. е. это ландшафты, утратившие 
функции воспроизводства здоровой среды [11].

Важнейшим индикатором экологического со-
стояния ландшафта является почвенный покров. 
В исследуемых ландшафтах развитие почв и вос-
становление почвенного покрова происходило по 
двум направлениям.

1. Создание техноземов путем рекультива-
ции. Техноземы создавались в два этапа: первый 
этап — выравнивание участка, второй этап — от-
сыпка плодородного слоя почвы. Соответствен-
но данные почвы приобрели двухслойный про-
филь: минеральный субстрат (нижний слой), 
плодородный слой почвы — верхний слой. На 
участках с двухслойным профилем формируются 
техноземы гумусогенные (мощность отсыпанного 
верхнего слоя до 35 см); на участках, на которых 
проводилась только планировка территории, фор-
мируются техноземы литогенные.

2. Образование эмбриоземов в результате 
естественного восстановления растительности. 
В эмбриоземах почвенные режимы и свойства 
находятся на начальной стадии. При самозарас-
тании, сингенетично с развитием растительно-
сти, формируется почвенный покров, в составе 
которого преобладают эмбриоземы двух типов: 
органо-аккумулятивные и инициальные, кото-
рым соответствует простая и пионерная стадия 
развития растительных сукцессий [12].

Таким образом, на территории проводимых ис-
следований определены следующие почвы: техно-
земы литогенные и гумусогенные, эмбриоземы 
органо-аккумулятивные и инициальные.

Определив физико-химические свойства почв, 
можно отметить следующие особенности. В эм-
бриоземах органо-аккумулятивных и инициаль-
ных гигроскопическая влага, емкость катионного 
обмена (ЕКО), содержание обменных магния и 
кальция по профилю слабо дифференцированы 
(табл. 1). Это свидетельствует о том, что: а) суб-
страт недостаточно преобразован; б) процессы по-
чвообразования находятся на начальных стадиях 
генезиса. В органо-аккумулятивных эмбриоземах 
значения рН указывают на слабокислую реакцию 
и во всем профиле одинаковы. В инициальных 
эмбриоземах значения рН изменяются по про-
филю вниз — от слабокислых до кислых значе-
ний. В органо-аккумулятивных эмбриоземах во 
всем профиле гидролитическая кислотность не 
дифференцирована. В инициальных эмбриоземах 
показатели гидролитической кислотности вниз по 
профилю увеличиваются.

В отличие от эмбриоземов, в профилях лито-
генных и гумусогенных техноземов происходит 
дифференциация физико-химических свойств. 
Гидролитическая кислотность в техноземах сни-
жается с глубиной и ее значения выше, чем в эм-
бриоземах. Показатели рН становятся слабокис-
лыми и кислыми. Сравнив ЕКО в гумусогенных и 
литогенных техноземах, выявлено, что ЕКО выше 
в гумусогенных техноземах. Но в данных техно-
земах дифференциация показателей ЕКО по про-
филю одинакова — в верхних горизонтах высокая, 
с последующим снижением с глубиной. Это объ-
ясняется тем, что техноземы состоят из двух слоев, 
верхний из которых содержит гумус, находившийся 
в материале плодородного слоя почвы. Следует от-
метить и постоянное поступление на поверхность 
почв угольной пыли из ближайших угольных раз-
резов, где добыча производится открытым спо-
собом. А гумус и угольные частицы, как любые 
органические соединения, считаются хорошими 
катионообменниками [3].

В отличие от эмбриоземов, в профилях техно-
земов содержание обменных магния и кальция 
снижается. Снижение связано со сдвигом значе-
ний рН в кислую сторону, а соединения магния 
и кальция в кислой среде хорошо растворяются.

Таким образом, наиболее качественными фи-
зико-химическими свойствами обладают гумусо-
генные техноземы; менее качественными — ини-
циальные эмбриоземы.

Основным критерием оценки почв является 
степень их засоленности. Для оценки засоления 
определяют анионы (SO4

2–; CO3
2–; Cl –; HCO3

3–) и 
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катионы (K+; Na+; Mg2+;Ca2+) легкорастворимых 
солей.

Исследования содержания водно-раствори-
мых солей в почвах выявили следующее. Соли 
в инициальных эмбриоземах распределены ха-
отично в связи с недифференцированным про-
филем данных почв (табл. 2). Упорядоченность 
начинает проявляться в эмбриоземах органо-
аккумулятивных. В техноземах гумусогенных и 
литогенных содержание солей увеличивается по 
профилю снизу-вверх. Подобное распределение 
связано с тем, что соли содержатся в материале 
плодородного слоя почвы, т. е. в горизонте, унас-
ледованном от естественной почвы.

Изучаемые почвы относятся к незасоленным, 
так как сумма солей не превышает 1 %. С боль-
шой долей вероятности можно утверждать, что 
соли либо поступают из близкозалегающих к по-
верхности грунтовых вод, либо унаследованы от 
почвообразующей породы. В составе легкораство-
римых солей присутствуют сульфаты, хлориды, 
калий и натрий (табл. 2).

В городских условиях за 20 лет эмбрио-
земы эволюционировали, согласно стадиям 

сингенетической сукцессии, от инициальных до 
органо-аккумулятивных. На некоторых участках 
почвы так и остались на инициальной стадии. 
Исходя из условий и факторов почвообразова-
ния, при благоприятных условиях к 15—20 годам 
должны сформироваться эмбриоземы дерновые и 
наиболее генетически развитые гумусово-акку-
мулятивные. Гумусово-аккумулятивная стадия 
почв антропогенных экосистем свидетельство-
вала бы о квазистационарном (метастабильном) 
состоянии ландшафта. Но в данный момент поч-
венный покров находится на начальных этапах 
развития — на инициальной и органо-аккумуля-
тивной стадиях. Следовательно, и сам ландшафт 
только начинает формироваться.

Абиотические и биотические процессы в ур-
банизированных экосистемах развиваются в на-
правлении устойчивых в данной природной зоне 
почвенных образований, т. е. стремятся к зональ-
ному типу. Зональными почвами принято счи-
тать дерновые глубокоподзолистые, фоновыми — 
бурые таежные [3]. Предполагается, что такие 
почвообразовательные процессы, как подзоло-
образование, буроземообразование, оглинивание, 

Таблица 1

Физико-химические свойства почв

Глубина, 
см

Гидролитическая 
кислотность, мг-экв/100 г

рН Гигроскопическая 
влага, %

ЕКО
Са обм. Mg обм.

Н2О КCl мг-экв/100 г

Инициальный эмбриозем 

С1 (1...18) 1,5 7,3 5,6/6,1 0,98 26,3 22,1 7,1

С2 (18...35) 4,7 6,8 5,9/6,3 0,98 37,2 19,3 5,4

С3 (35...45) 7,3 5,1 5,6/6,3 0,99 46,1 18,7 6,2

Органо-аккумулятивный эмбриозем 

С1 (3...16) 1,7 7,2 5,7/6,4 0,99 54,4 33,8 4,8

С2 (16...25) 0,5 7,5 5,3/7,0 0,98 48,1 24,4 3,0

С3 (25...40) 1,4 7,3 6,1/5,4 0,99 52,6 17,5 6,3

Литогенный технозем 

С1 (1...18) 7,6 5,4 5,0/5,7 0,98 12,7 8,7 7,2

С2 (18...35) 4,1 6,8 5,1/5,4 0,99 11,0 14,9 5,1

С3 (35...45) 1,8 5,9 4,5/5,1 0,99 3,1 19,3 8,9

Гумусогенный технозем 

Атех (2...20) 5,7 6,7 4,3/4,3 0,99 37,1 17,4 3,6

Атех (20...35) 4,1 5,4 5,9/5,8 0,98 44,0 15,1 3,8

С (35...45) 0,6 7,0 5,9/6,0 0,98 36,0 17,6 3,3
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должны происходить и в эмбриоземах, и в техно-
земах. Тем не менее, в результате влияния лими-
тирующих факторов, таких как состав субстрата, 
степень антропогенного воздействия, дефицит 
влаги и т. д., эмбриоземы и техноземы имеют при-
сущие только им характерные особенности.

Для ускорения формирования экосистемы тер-
ритории предприятий и прилегающие к ним нару-
шенные участки должны быть рекультивированы 
согласно разработанным техническим заданиям 
и под контролем соответствующих специалистов. 
Рекультивация в ряду природоохранных меропри-
ятий является одним из основных мероприятий 
по охране земель, так как естественные экосисте-
мы горно-таежной зоны восстанавливаются до-
вольно долго. Экосистема хвойных среднегорных 
лесов, при благоприятных условиях, самостоя-
тельно полностью восстановиться сможет через 
250—300 лет [13].

Необходим постоянный мониторинг почв ур-
банизированных территорий не только по степе-
ни засоления и изменения физико-химических 
свойств, но и по загрязнению тяжелыми метал-
лами, фенолами, нефтепродуктами и т. д., так как 

почвенный покров является индикатором любого 
ландшафта. Систематический мониторинг город-
ских ландшафтов имеет не только экологическое 
и научное, но и экономическое и социальное 
значение.

Выводы

1. Экологическая ситуация в пределах Между-
реченского городского административного округа 
характеризуется как достаточно напряженная, но 
стабильная.

2. В составе почвенного покрова в пределах 
промышленных зон определяются органо-акку-
мулятивные и инициальные эмбриоземы, лито-
генные и гумусогенные техноземы.

3. Наибольшим количеством почвенно-эколо-
гических функций, следовательно, наиболее ка-
чественными физико-химическими свойствами, 
обладают гумусогенные техноземы. Эмбриоземы 
органо-аккумулятивные и инициальные по фи-
зико-химическим параметрам наименее качест-
венные.

4. Засоление почв не происходит.

Таблица 2

Содержание водно-растворимых солей в почвах (мг-экв/100 г почвы)

Глубина, см CO3 HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na + K Σ солей, %

Инициальный эмбриозем 

С1 (1...18) 0 0,08 8,00 8,00 0,70 0,80 12,58 0,83

С2 (18...35) 0 0,08 10,40 10,40 0,80 0,80 15,28 0,91

С3 (35...45) 0 0,16 7,20 7,20 0,80 0,70 11,86 0,68

Органо-аккумулятивный эмбриозем 

С1 (3...16) 0 0,10 9,00 2,40 0,80 0,65 10,05 0,70

С2 (16...25) 0 0,32 9,20 3,01 1,70 0,65 10,18 0,77

С3 (25...40) 0 0,20 10,80 2,76 1,40 0,45 11,91 0,84

Литогенный технозем 

С1 (1...18) 0 0,10 9,40 9,40 0,50 0,40 12,20 0,81

С2 (18...35) 0 0,08 9,80 9,80 0,45 0,25 11,98 0,98

С3 (35...45) 0 0,08 9,80 9,80 0,30 0,85 13,35 1,15

Гумусогенный технозем 

Атех (2...20) 0 0,10 6,60 1,97 0,50 0,40 7,77 0,53

Атех (20...35) 0 0,12 7,60 3,08 0,75 0,90 9,15 0,66

С (35...45) 0 0,14 8,80 6,62 1,50 1,20 12,86 0,98
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5. Почвенно-экологическое состояние ранее 
нарушенных ландшафтов, формирующихся в го-
родской среде, неудовлетворительное, так как 
ландшафты, по истечении 20 лет, находятся на 
начальных этапах развития.
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V. G. Dvurechensky, Associate Professor, е-mail: dvu-vadim@mail.ru, Novosibirsk State 
Architectural and Construction University

Soil-Ecological Characteristics of Urban Agglomerations 
of the South of Kuzbass

The soil-ecological characteristics of urbanized ecosystems are presented on the example of the city of Mezh-
durechensk, Kemerovo Region. The composition of the soil cover was determined. Studies have been carried out 
on the physicochemical properties and salinity of soils forming in urban conditions. An environmental assessment 
of urban landscapes is given.

Objective: to give a soil-ecological characteristic of urban ecosystems in the south of Kuzbass.
Conclusions:
1. The environmental situation within the Mezhdurechensk urban administrative district is characterized as 

rather tense, but stable.
2. As part of the soil cover within the industrial zones, organ-accumulative and initial embryozems, lithogenic 

and humusogenic technozems are determined.
3. The greatest number of soil-ecological functions, therefore, the most qualitative physical and chemical prop-

erties are possessed by humusogenic technozems. The organo-accumulative embryozems and the least qualitative 
in terms of physico-chemical parameters are in the initial stages of development.

4. Salinization of soils does not occur.
5. The soil-ecological state of previously disturbed landscapes, which are being formed in the urban environ-

ment, is unsatisfactory, since landscapes, after 20 years, are in the initial stages of development.

Keywords: urbanized ecosystem, soil-ecological state of the landscape, soil cover, embryozems, technozems
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Смоленская государственная академия физической культуры, спорта и туризма

Современный подход к пониманию социальных 
опасностей и их возможная классификация

Приведены данные анализа имеющихся подходов к определению категории "социальная опасность". 
Определены существенные признаки данной категории и на этом основании предложено выражение 
данной категории через "проявление насилия в общественных отношениях". Такое определение по-
зволяет выстроить более четкую классификацию и учесть многие виды социальных опасностей, 
не рассматривавшихся ранее.

Ключевые слова: опасность, социальная опасность, социум, насилие в общественных отношениях, 
классификация социальных опасностей

Появление в образовательном процессе учеб-
ной дисциплины "Опасные ситуации социального 
характера и защита от них" ставит перед науч-
ным сообществом необходимость всестороннего 
исследования категории "социальная опасность". 
Введение учебной дисциплины связано с осоз-
нанием того, что именно социальные опасности 
в наибольшей степени угрожают человечеству. 
Способствовали акцентированию внимания по 
этим вопросам мировые демографические про-
цессы, современные аварии и катастрофы по 
вине человека, всплеск экстремизма и террориз-
ма, преступности, растущее число вооруженных 
конфликтов, высокая смертность от иных нега-
тивных социальных проявлений.

Категории "социальная опасность" предше-
ствуют категории "опасность", "опасность при-
родного характера", "опасность техногенного 
характера", которые, как считается, наиболее 
полно разработаны и имеют свое определенное 
нормативное оформление.

ГОСТ Р 22.0.02—94 "Безопасность в чрезвычай-
ных ситуациях. Термины и определения основных 
понятий" различает чрезвычайные ситуации по 
характеру источника на природные, техногенные, 
биолого-социальные и военные, т. е. стандарт во-
обще не выделяет категорию "социальных" чрез-
вычайных ситуаций, а значит, и социальных опас-
ностей. Однако к настоящему времени имеется 
достаточное число научных и учебных изданий, 
акцентирующих внимание именно на категории 
"социальная опасность".

Очевидно, что социальные опасности гене-
рируются самим социумом, т. е. это опасности, 
исходящие из определенного поведения индиви-
дов, групп людей, коллективов, классов, слоев, 
общества в целом или его отдельных институтов, 
ухудшающие условия жизнедеятельности опреде-
ленных индивидов, групп или общества в целом. 
В то же время и так называемые антропогенные 
опасности также генерируются социумом и необ-
ходимо выделить отличительные признаки имен-
но социальных опасностей.

Первым отличительным признаком можно 
считать то, что социальные опасности прояв-
ляются в системе "человек — социальная среда", 
а антропогенные опасности воздействуют на бо-
лее общую систему "человек — биосфера", как 
результат жизнедеятельности человека. Вторым 
отличительным признаком следует признать, что 
антропогенные опасности в основном возника-
ют как ошибка деятельности, как результат обе-
спечения условий жизнедеятельности, в то время 
как социальные опасности, в основном, являются 
результатом возможного целенаправленного воз-
действия на себя подобных.

Исходя из этого, более корректным будет опре-
деление социальной опасности "как неблагопри-
ятного процесса или явления, возникающего 
между людьми в обществе и представляющие 
угрозу для жизни или здоровья людей, их иму-
щества, прав и законных интересов" [1].

В учебной литературе встречается поня-
тие социальной опасности в несколько ином 
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значении — как нарушение процесса социального 
обеспечения, т. е. проблемы в сфере предоставле-
ния материальной и иной помощи нуждающимся 
категориям граждан, поскольку понятие "соци-
альная безопасность" за рубежом ассоциируется 
с понятием "социальное обеспечение" [2]. Оче-
видно, что социальную опасность в таком пони-
мании следует рассматривать как один из видов 
социальных опасностей.

Предпосылками социальных опасностей яв-
ляется нерешенность человечеством каких-то по-
литических, экономических, социальных, куль-
турно-этических, конфессиональных и иных 
проблем, или как отмечается в большинстве науч-
ной литературы — противоречий в человеческих 
отношениях. На каждом новом этапе развития 
некоторые социальные проблемы, противоречия 
становятся все острее, вследствие чего проявление 
социальной опасности близко к реальности, начи-
нает представлять угрозу, что заставляет человека 
постоянно искать механизмы защиты и противо-
действия социальным опасностям.

Носителями социальных опасностей являются  
человек, социальные группы, социум в целом или 
его институты. Особенность социальных опас-
ностей состоит в том, что они всегда угрожают 
большому числу людей, даже если конкретно 
направлены против одного человека. К примеру, 
человек, употребляющий наркотики, тянет за со-
бой своих родных и близких людей, обрекая их 
на страдания, потерю работы, бедность и другие 
социальные угрозы. Человек, потерявший рабо-
ту, обрекает всю семью на голод и нищету и т. д. 
Распространение социальных опасностей обу-
словлено поведенческими особенностями людей, 
отдельных социальных групп.

Определений понятия "социальная опасность" 
применительно к конкретным условиям взаимо-
действия между людьми в научной и учебной ли-
тературе также встречается достаточно. Однако 
понятие "социальная опасность" до сих пор не 
регламентировано в официальных документах, 
вследствие чего существует большая путаница 
даже между социальной опасностью и опасной 
ситуацией социального характера.

К настоящему времени сложилось два основ-
ных подхода к пониманию сущности категории 
"социальная опасность".

Первый подход изложен в значительной ча-
сти учебной литературы по дисциплинам "Безо-
пасность жизнедеятельности" [3] и "Опасные 
ситуации социального характера и защита от 
них" [4], согласно которому сущность социальной 

опасности составляют социальные противоречия 
и конфликты: "Социальные опасности — это ре-
зультат имеющихся и формирующихся в самом 
обществе, в межгосударственных отношениях 
противоречий, без выявления и решения которых 
никакая безопасность обеспечена быть не может, 
ибо они перерастают в конфликты и приводят 
к эскалации социального насилия в различных 
формах (социальным взрывам)" [4].

К социальным опасностям, в соответствии 
с таким подходом, относят "различные, в том 
числе и узаконенные формы насилия (войны, во-
оруженные конфликты, террористические акты, 
массовые беспорядки, репрессии, криминал (бан-
дитизм, воровство, мошенничество) и др.); упо-
требление веществ, нарушающих психическое и 
физическое состояние человека (алкоголь, нар-
котики, никотин, в отдельных случаях и лекар-
ственные препараты), суициды и т. д." [4].

Исходя из этого, можно выделить следующие 
группы социальных опасностей по одному из ква-
лифицирующих признаков — по природе (хотя 
более корректно — по способу воздействия на 
объект защиты):

а) связанные с физическим насилием (войны, 
вооруженные конфликты, террористические акты, 
экстремизм власти, репрессии, массовые беспо-
рядки, разбой, бандитизм, изнасилование и т. д.);

б) связанные с психическим воздействием на 
человека (вымогательство, мошенничество, во-
ровство, шарлатанство и т. д.);

в) связанные с употреблением веществ, нега-
тивно действующих на психическое и физическое 
состояние организма человека (наркомания, ал-
коголизм, табакокурение и т. д.);

г) связанные с массовыми заболеваниями 
(СПИД, венерические заболевания, инфекцион-
ные заболевания и т. д.);

д) связанные с суицидами (самоубийствами).
В то же время ряд специалистов войну, во-

оруженный конфликт, суицид, наркоманию, ал-
коголизм и т. д. рассматривают как уже свершив-
шийся факт, т. е. как реализованную опасность, 
вследствие которой складывается опасная или 
чрезвычайная ситуация.

Второй подход предлагает положить в осно-
ву понятия сущности социальной опасности 
нарушение, неурегулированность общественных 
отношений, ибо противоречия и конфликты — 
это результат неурегулированности (нарушения) 
общественных отношений.

Такой же вывод просматривается в научной и 
учебной литературе, когда некоторые специалисты 
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отмечают, что "в основе возникновения и разви-
тия чрезвычайных ситуаций социального харак-
тера лежит нарушение в силу различных причин 
равновесия общественных отношений — экономи-
ческих, политических, межэтнических, конфесси-
ональных, вызывающих серьезные противоречия, 
конфликты и войны" [4], однако в конечном вы-
воде все же закладывают в сущность социальной 
опасности противоречия и конфликты.

Обратимся еще к одному определению опасно-
сти как центральному изучаемому понятию дис-
циплины "Безопасность жизнедеятельности" — 
"потенциальное свойство среды обитания, ее 
отдельных компонентов, проявляющееся в нане-
сении вреда объекту защиты, в качестве которого 
может выступать и сам источник опасности" [3].

Из определения видно, что важнейший отли-
чительный признак опасности — потенциальное 
свойство среды обитания, способное причинить 
вред. Например, в природных опасностях таким 
потенциальным свойством является то, что при-
чиняет вред (ущерб) — град, сверхвысокая тем-
пература, извержение вулкана, колебания поверх-
ности земли, огонь и др.

В техногенных опасностях — это то, что при-
чиняет вред техническим системам: короткое за-
мыкание в электрической цепи, радиация, раз-
личные виды СВЧ излучений, износ, старение, 
усталость конструкций, сбой, ненадежность обо-
рудования и техники, несвоевременность обслу-
живания, неопытность эксплуатирующего персо-
нала, ошибки проектирования и др., следствием 
чего являются аварии и катастрофы.

Исходя из этого, опасностью является не ава-
рия или катастрофа, а результат действия, реа-
лизации опасности, следовательно, авария или 
катастрофа — это уже опасная ситуация, сложив-
шаяся в результате воздействия опасности.

В социальных опасностях потенциальным 
свойством социальной среды, способным при-
чинить вред, является то, что исходит от человека, 
группы, слоя, класса, общества или его инсти-
тутов, человечества и направлено против другого 
человека, группы, слоя, класса, общества, чело-
вечества. Исследуем вопрос, что же исходит от 
одних, что причиняет вред другим?

В социуме воздействие на человека различных 
факторов (в первую очередь, исходящих от кон-
кретных людей или социума) приводит к нару-
шению общественных отношений. Неурегулиро-
ванность общественных отношений в результате 
своего дальнейшего развития (эскалации) вызы-
вает определенное воздействие на урегулирование 

отношений противоположной или третьей сторо-
ны. Результат воздействий, вызванный неурегу-
лированностью общественных отношений, может 
причинить определенный вред (ущерб).

Таким образом, исходящий от одного челове-
ка негатив, определенные действия, направлен-
ные на ухудшение условий жизнедеятельности 
другого человека (определенные ограничения, 
ущемления прав, свобод, потребностей человека, 
его интересов, ценностей, взглядов, суждений 
и т. д.) приводят к нарушению общественных от-
ношений, восстановление которых связано также 
с определенным воздействием. Различного рода 
ограничения, ущемления в общественных от-
ношениях могут достигаться только в результате 
насилия.

То, что ущемления в общественных отноше-
ниях могут достигаться только в результате на-
силия, подтверждает вторая часть определения 
понятия "социальная опасность" при первом под-
ходе [4], в которой говорится "...они перерастают 
в конфликты и приводят к эскалации социаль-
ного насилия в различных формах (социальным 
взрывам)".

О насилии говорят авторы первого подхода, 
определяя статический аспект механизма реали-
зации социальной опасности, в котором, выделяя 
источник опасности, объект опасности, средства 
воздействия и раскрывая средства, с помощью ко-
торых субъект воздействует на объект опасности, 
утверждают, что таковыми могут быть "те или 
иные формы насилия" [4].

Логически рассуждая, можно утверждать, что 
социальная опасность — это неурегулирован-
ность общественных отношений, проявляюща-
яся в результате определенного воздействия раз-
личных форм насилия, исходящего от человека, 
группы, слоя, класса, общества и причиняющего 
вред социуму.

Из теории насилия [5, 6] известно, что "наси-
лие — это такой тип общественных отношений, 
в ходе которого одни индивиды (группы людей) 
с помощью внешнего принуждения, представля-
ющего угрозу жизни вплоть до ее разрушения, 
подчиняют себе других, их способности, произ-
водительные силы, собственность (узурпируют 
их свободную волю)".

Резюмируя вышесказанное, применительно 
к социальным опасностям, можно утверждать:

1) определенное воздействие на человека, со-
циальную среду приводит к нарушению обще-
ственных отношений (неурегулированности об-
щественных отношений);
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2) неурегулированность общественных отно-
шений приводит к противоречиям и конфликтам 
в обществе, следствием чего является причинение 
определенного вреда;

3) причинение вреда (определенные ограниче-
ния, ущемления прав, свобод, потребностей че-
ловека, его интересов, ценностей, взглядов, суж-
дений и т. д.) достигается определенной степенью 
насилия одних членов социума по отношению 
к другим.

Приведенные выше утверждения позволяют 
сделать вывод, что социальная опасность — это 
возможность проявления насилия в обществен-
ных отношениях.

По взглядам различных специалистов, насилие 
имеет столь же многообразную типологию, как 
и формы взаимодействия людей. Однако в кон-
тексте рассматриваемого вопроса более продук-
тивным является подход к классификации на-
силия, в основе которого лежит разграничение 
насилия на три основных вида, наиболее полно 
сформулированные скандинавским профессором 
Й. Галтунгом [7].

1. Прямое насилие (направленное на поругание 
основных потребностей других). Прямое насилие 
предполагает непосредственное воздействие субъ-
екта на объект (убийство, телесные повреждения, 
задержание, изгнание, эксплуатация и т. д.). При 
этом прямое насилие подразделяется на физиче-
ское, экономическое, психологическое.

2. Структурное насилие (когда попрание прав 
других встроено в социальные и государственные 
структуры, государственный строй).

3. Культурное (социокультурное) насилие, ка-
сающееся духовной сферы, религиозных пред-
почтений, информации, бытующих в обществе 
стереотипов и норм. Это принуждение, направ-
ленное на ущемление ценностных интересов лич-
ности и корректировку его моральных убеждений 
в интересах субъекта принуждения.

В соответствии с приведенной классифика-
цией насилия опасности социального характера 
можно классифицировать следующим образом:

1) опасности как возможность проявления пря-
мого насилия в общественных отношениях:

а) опасности как возможность проявления фи-
зического насилия:

— опасности как возможность проявления 
военного насилия (войны всех видов, вооружен-
ные конфликты, гражданские войны, восстания, 
мятежи, революции и т. д.);

— опасности как возможность проявле-
ния межэтнического насилия (межэтнические 

конфликты, геноцид, нацизм, расизм, дискри-
минация, сепаратизм, шовинизм, фашизм и т. д.);

— опасности как возможность проявления на-
силия в форме массовых беспорядков (в политиче-
ской, экономической, социальной сферах и т. д.);

— опасности как возможность проявления 
криминального физического насилия (убийства, 
бандитизм, похищение человека, изнасилования, 
грабежи, разбои, пиратство и т. д.);

— опасности как возможность проявления на-
силия в форме экстремизма;

— опасности как возможность проявления на-
силия в форме терроризма;

— опасности как возможность проявления на-
силия в семье;

— опасности как возможность проявления 
школьного насилия;

— опасности как возможность проявления на-
силия в форме суицида;

— опасности как возможность проявления 
социального насилия над организмом (наркома-
ния, токсикомания, алкоголизм, табакокурение, 
интернет-зависимость, другие виды зависимости 
и т. д.);

— опасности как возможность проявления 
биологического насилия над организмом (напри-
мер, инфекционные заболевания);

б) опасности как возможность проявления 
психологического насилия:

— опасности как возможность проявления 
психологического насилия в криминальной сфере 
(воровство, мошенничество, вымогательство без 
физического насилия и т. д.);

— опасности как возможность проявления 
психологического насилия в некриминальной 
сфере (некриминальное мошенничество, шарла-
танство, знахарство, ясновидцы, маги, колдуны, 
гадалки и другие "специалисты" паранормальных 
способностей);

— опасности как возможность проявления ду-
ховно-психологического насилия по принужде-
нию к работе наемного работника;

— опасности как возможность проявления пси-
хологического насилия в информационной сфере 
(страх, паника, зомбирование, манипулирование 
сознанием, оболванивание рекламой и т. д.);

— опасности как возможность проявления 
психологического насилия в социальных конф-
ликтах (травля в коллективе, противостояние 
в профессиональных коллективах, унижение, 
оскорбление, сексуальные домогательства и т. д.);

— опасности как возможность проявления 
психологического насилия в гибридных войнах;
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— опасности как возможность проявления 
психологического насилия в форме политтехно-
логий скрытого управления обществом и т. д.;

в) опасности как возможность проявления эко-
номического насилия:

— опасности как возможность проявления 
экономического насилия с точки зрения "устой-
чивого развития";

— опасности как возможность проявления эко-
номического насилия в форме проникновения 
новейших технологий в быт;

— опасности как возможность проявления на-
силия в форме социально-экономического кризи-
са (безработица; забастовки, пикеты; социальный 
взрыв (национальные и другие виды конфликтов); 
нищета, маргинализация; миграция; беженцы, 
переселенцы; проституция и т. д.);

— опасности как возможность проявления 
негативных последствий современных рыноч-
ных отношений (рейдерство; эксплуатация; 
рабский труд; посягательство на экономические 
(базисные) устои общества; посягательство на 
права работников; санкции, экономические 
блокады; фальсификация товаров, системные 
платежи как средство дополнительной эксплуа-
тации; лоббирование интересов, бездумное ис-
тощение природных ресурсов, рэкет, коллек-
торство и т. д.);

2) опасности как возможность проявления 
структурного насилия:

— опасности как возможность проявления 
структурного насилия со стороны государства: 
несовершенство форм правления; несовершенство 
судебной системы; самоустранение от решения 
насущных проблем общества; бюрократия; ад-
министративный ресурс; репрессии, изгнание, 
преследование инакомыслящих; коррупция; 
продажность элит; дискриминация; политика 
двойных стандартов; социальные конфликты; по-
давление оппозиции; превышение полномочий 
органов власти (в том числе силовых структур); 
посягательство на социальное положение граж-
дан; отсутствие или низкий уровень социального 
обеспечения; либеральная демократия (псевдоде-
мократия) и т. д.;

— опасности как возможность проявления на-
силия со стороны политических партий и дви-
жений (слабость партий в выражении интересов 
общества; отсутствие острой политической борь-
бы; самопиар партий; аморфность партий в эко-
номической и политической жизни страны и т. д.);

— опасности как возможность проявления на-
силия со стороны общественных объединений 

(слабость общественных движений в защите ин-
тересов общества; двуличность общественных ор-
ганизаций; прикрытие антинародной политики 
"карманными" общественными организациями 
и т. д.).

3) опасности как возможность проявления со-
циокультурного насилия:

— опасности как возможность проявления на-
силия в форме современных субкультур (разврат, 
культ животных удовольствий и развлечений; 
школьная программа полового воспитания; юве-
нальная юстиция; алчность, жестокость; демон-
стративное потребление; всепроникающий культ 
денег и потребительства; разрушающие психику 
компьютерные игры; однополые браки; пропа-
ганда наркотиков; сатанизм и т. д.);

— опасности как возможность проявления на-
силия при столкновении старой и новой систем 
ценностей (культурный шок): нивелирование 
роли семьи и родительства; социокультурное оди-
ночество (провоцирует явления невротического 
типа, массовые депрессии и даже шизофрению); 
низкий уровень качества образования и здраво-
охранения; неприемлемость многих принципов 
рыночной экономики; отторжение таких ценно-
стей, как патриотизм, честность, порядочность, 
добросовестный труд; травля в трудовом коллек-
тиве и т. д.);

— опасности как возможность проявления на-
силия СМИ: пропаганда насилия, жестокости; 
подмена ценностей; продажность СМИ в досто-
верности информации; разрушение культурной 
идентичности российского общества; лоббиро-
вание интересов олигархии; контроль над обще-
ством; реклама как абсурд; пропаганда развлече-
ний и т. д.

Приведенная классификация ни в коей мере 
не противоречит уже известной классификации 
В. И. Ярочкина [8], согласно которой социальные 
опасности можно группировать по следующим 
признакам:

— по объектам воздействия — человек, обще-
ство, государство, а также среда обитания социума;

— по отношению к объектам воздействия — 
внутренние и внешние;

— по сферам человеческой деятельности — 
экономические, социальные, политические, во-
енные, культурологические, информационные, 
экологические и т. д.;

— по масштабам — глобальные, региональные, 
национальные, локальные, местные и т. д.;

— по способам и формам проявления — за-
явления, конкретные действия, совокупность 
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обстоятельств, которые могут породить опасность 
в перспективе и требуют защитного реагирования 
и т. д.;

— по ожиданию воздействия на объект — 
внезапные, неожиданные; ожидаемые с малым 
временем задержки или с большим временем за-
держки;

— по умыслу — правомерные, вытекающие 
из реализации правовых норм; противоправные; 
внеправовые;

— по форме — прямые, косвенные, завуалиро-
ванные, латентные, несформировавшиеся;

— по времени — мгновенные, длительные, дис-
кретные;

— по последствиям — необратимые, обрати-
мые, мутагенные, доминантные, катализирую-
щие;

— по значению — допустимые, недопустимые;
— по составу — разовые, бинарные, кумуля-

тивные, диффузные;
— по актуализации — вероятные (весьма ве-

роятные, маловероятные), потенциальные, реаль-
ные, осуществленные;

— по причинам появления — закономерные, 
случайные, стихийные, преднамеренные;

— по ущербу — материальный, моральный;
— по величине ущерба — предельный, значи-

тельный, незначительный;
— по характеру воздействия — активные, пас-

сивные и т. д.
Не противоречит данная классификация и мо-

дели В. В. Сапронова [9] о взаимовложенных объ-
ектах и позволяет выделять следующие основные 
уровни опасностей:

— уровень социальных опасностей индивиду-
ального характера (человек);

— уровень социальных опасностей обществен-
ного характера (общества);

— уровень социальных опасностей глобального 
характера (мира).

Согласуется предложенная классификация и 
с классификацией В. В. Гафнера [1], развивающей 
модель В. В. Сапронова [9]:

а) к опасностям индивидуального характера 
можно отнести возможность проявления наси-
лия, приводящая к лишению жизни, здоровья, 
дееспособности; разрушению сложившегося и 
навязыванию чуждого мировоззрения; манипу-
лированию сознанием, поведением; нравствен-
ному развращению и физическому растлению; 

ограничению или лишению международно-при-
знанных прав и свобод; насильственному под-
чинению преступным группировкам и делам; 
использованию человека как средства обогаще-
ния другого; формированию покорности любым 
порядкам и идеологиям и т. д.;

б) к опасностям общественного характера 
можно отнести возможность проявления наси-
лия в сфере духовной жизни общества; в сфере 
социальной жизни общества; в сфере экономи-
ческой жизни общества; в сфере политической 
жизни общества и т. д.;

в) к опасностям глобального характера можно 
отнести возможность проявления насилия: чело-
веком по отношению к человечеству; социальной 
группой по отношению к человечеству; человече-
ством по отношению к человеку; человечеством 
по отношению к социальной группе; человече-
ством по отношению к человечеству.

Таким образом, предложенное определение со-
циальной опасности как возможность проявления 
насилия в общественных отношениях, позволяет 
уточнить сущность данной категории, выстроить 
более четкую классификацию и учесть многие 
виды социальных опасностей, не рассматривав-
шихся ранее.
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Modern Approach to Understanding Social Dangers 
and Their Possible Classification

The article analyzes the existing approaches to the definition of the category "social danger". The essential 
features of this category are defined and on this basis the expression of this category through "manifestation of 
violence in public relations" is offered. This definition allows for a clearer classification and takes into account 
many types of social hazards not previously considered.
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