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Цена риска как обобщающий экономический параметр 
методологии управления рисками охраны труда

Введение в проблему

За посëеäние ãоäы спеöиаëистаìи преäëожен
ряä ìетоäик по опреäеëениþ эконоìи÷еской эф-
фективности разëи÷ных направëений äеятеëüнос-
ти в обëасти охраны труäа. Все эти ìетоäики преä-
назна÷ены äëя реøения äвух типов заäа÷:

— опреäеëения эконоìи÷еских ущерба (äопоë-
нитеëüных потерü), при÷иняеìоãо преäприятиþ
произвоäственно обусëовëенной и профессионаëü-
ной забоëеваеìостüþ, произвоäственныì травìа-
тизìоì, теку÷естüþ рабо÷ей сиëы и тоìу поäоб-
ныìи фактораìи;

— рас÷ета эконоìи÷еской эффективности ìе-
роприятий по уëу÷øениþ усëовий труäа.

В раìках разрабатываеìой ìетоäоëоãии управ-
ëения рискаìи и повыøения эффективности орãа-
низаöии охраны труäа форìируется ìетоäи÷еский
поäхоä к иäентификаöии факторов риска охраны
труäа (профессионаëüноãо риска, произвоäствен-
ноãо риска и соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо риска),
вкëþ÷аþщий распознавание виäов опасностей, ус-
тановëение при÷ин их возникновения, пространс-
твенных и вреìенных характеристик, вероятности

их проявëения и тяжести посëеäствий. Реаëизаöия
такоãо поäхоäа преäпоëаãает сбор инфорìаöии,
опреäеëение зна÷иìости и преäставëение äанных.

Иäентификаöия факторов соöиаëüно-эконо-
ìи÷ескоãо риска быëа произвеäена с у÷етоì выäе-
ëения трех конöептуаëüных ãрупп факторов:

— коìпенсаöионных, характеризуþщих опас-
ности, связанные с реаãированиеì на неаäекват-
нуþ рабо÷уþ среäу, страховые сëу÷аи и т. п.;

— профессионаëизìа работников, которые ха-
рактеризуþт опасности, связанные с неоäнороä-
ностüþ каäровоãо состава, кваëификаöии и соöи-
аëüно-произвоäственной куëüтуры работаþщих;

— финансовых, которые характеризуþт опас-
ности неäопоëу÷ения прибыëи, обусëовëенные
äеятеëüностüþ в обëасти охраны труäа на преä-
приятии.

Дëя реаëизаöии поставëенной заäа÷и разрабо-
тано ìатеìати÷еское описание рас÷ета професси-
онаëüных и соöиаëüно-эконоìи÷еских рисков ох-
раны труäа, базируþщееся на абстраãировании ÷е-
рез параìетризаöиþ (реøении оäниì аëãоритìоì
заäа÷, разëи÷ных по своиì исхоäныì параìетри-
÷ескиì äанныì), теории не÷етких ìножеств и
вкëþ÷аþщее:

— уто÷нение факторов риска, их коëи÷ествен-
ных носитеëей и ëинãвисти÷еских переìенных;

— опреäеëение ÷исëенных зна÷ений уäеëüных
весов äëя кажäоãо зна÷ения ëинãвисти÷еской пе-
реìенной;

— ìатри÷ное опреäеëение ÷исëенных зна÷ений
показатеëей аãреãированноãо (в раìках виäа) риска;

— опреäеëение ÷исëенных зна÷ений интеã-
раëüных показатеëей профессионаëüноãо и соöи-
аëüно-эконоìи÷ескоãо рисков.

Приìенитеëüно к стратеãии уìенüøения (пре-
äотвращения) рисков охраны труäа разработана
ìетоäика опреäеëения ìероприятий по снижениþ
рисков охраны труäа, ìатеìати÷еское описание
которой у÷итывает оãрани÷енностü среäств на ре-
аëизаöиþ ìероприятий, а также интересы всех за-
интересованных сторон.

ОХРАНА ТРУДА 

Рассмотрено понятие цены риска как обобща-
ющего экономического параметра, адаптирующе-
го этап финансирования риска к рыночным усло-
виям, в рамках реализации методологии управле-
ния рисками охраны труда.

Ключевые слова: риск, риск-менеджмент, цена
риска

Pushenko S. L. The risk cost — as a sum-
marized economical parameter of the risk-mana-
gement for protection of labour methodology

It is presented the concept of a risk cost as a sum-
marized economical parameter which is adapt the stage
of risk finance to the market conditions within the
framework of the risk-management for protection of la-
bour methodology realizing.

Keywords: risk, risk-management, risk cost
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Двуединая задача методологии риск-менеджмента

Поäвоäя итоã описанныì выøе этапаì аëãо-
ритìа управëения рискаìи охраны труäа, ìожно
закëþ÷итü, ÷то ìетоäоëоãия риск-ìенеäжìента с
то÷ки зрения öеëепоëаãания и повыøения эффек-
тивности орãанизаöии охраны труäа на преäпри-
ятии äоëжна реøатü äвуеäинуþ заäа÷у:

— анаëиза веëи÷ин разëи÷ных виäов рисков и
выработки стратеãии по управëениþ иìи, вкëþ÷ая
принятие реøений, направëенных на снижение их
веëи÷ин äо соответствуþщих приеìëеìых уровней;

— анаëиза финансовых посëеäствий реаëиза-
öии стратеãии управëения рискоì и опреäеëения
на еãо основе öены риска.

Говоря о финансовых посëеäствиях необхоäиìо
отìетитü, ÷то äо сих пор ìероприятия по охране
труäа, направëенные на уìенüøение риска, с÷ита-
þтся крайне äороãиìи, зна÷итеëüно увеëи÷иваþ-
щиìи себестоиìостü проäукöии, т. е. весüìа неэф-
фективныìи с эконоìи÷еской то÷ки зрения [1, 2].
Это обусëовëено несоверøенствоì ìетоäоëоãи-
÷еских поäхоäов к опреäеëениþ эконоìи÷еской
резуëüтативности äеятеëüности в обëасти охраны
труäа [3—8]. Ре÷ü иäет, прежäе всеãо:

— об отсутствии еäиной ìетоäоëоãии опреäеëе-
ния финансовых посëеäствий ìероприятий по ох-
ране труäа, объеäиняþщей отäеëüные поäхоäы к
опреäеëениþ соöиаëüно-эконоìи÷еской резуëüта-
тивности, хозяйственноãо эффекта, эконоìи÷ес-
кой эффективности и т. п. как ìежäу собой, так и
с ìетоäоëоãией риск-ìенеäжìента;

— о перекосе в опреäеëении затрат при реаëи-
заöии кëасси÷еской схеìы эконоìи÷ескоãо анаëи-
за "затраты — выãоäа", при котороì резуëüтируþ-
щий параìетр эконоìи÷еской эффективности
(эконоìи÷ескоãо эффекта) теряет свой сìысë как
критерий обоснованности принятия реøений;

— о нежеëании рассìотрения охраны труäа как
равноправной составной ÷асти ëþбоãо роäа хозяйс-
твенной äеятеëüности, неизбежно оказываþщей
вëияние на ее эконоìи÷ескуþ резуëüтативностü.

В то же вреìя, ка÷ество усëовий труäа естü ре-
зуëüтат совìестных усиëий преäставитеëей преä-
приятия, общественных орãанизаöий (прежäе всеãо
профсоþза), ãосуäарственных контроëируþщих ор-
ãанов и äр. При этоì с то÷ки зрения эконоìи÷еской
теории ре÷ü иäет о проäукте коëëективноãо труäа.
То естü усëовия труäа на рабо÷их ìестах (рабо÷их
зонах) и сопутствуþщие иì риски äоëжны характе-
ризоватüся теìи же эконоìи÷ескиìи катеãорияìи,
÷то и ëþбой äруãой проäукт (резуëüтат) хозяйствен-
ной äеятеëüности. В пере÷не таких катеãорий осно-
вопоëаãаþщей с то÷ки зрения рыно÷ной эконоìи-
ки выступает öена. В сиëу этоãо с÷итаеì öеëесооб-
разныì ввести понятие öены риска охраны труäа

как обобщаþщеãо эконоìи÷ескоãо параìетра, ко-
торый наиëу÷øиì образоì аäаптирует этап финан-
сирования риска к рыно÷ныì усëовияì.

Цена риска охраны труда

Поä ценой риска Ц
R
 сëеäует пониìатü эконоìи-

÷еский резуëüтат äеятеëüности по управëениþ
рискоì в обëасти охраны труäа ЭR, отнесенный к
веëи÷ине этоãо риска R:

ЦR = .

При этоì эконоìи÷еский резуëüтат ЭR äоëжен
рассìатриватüся как резуëüтируþщая веëи÷ина,
у÷итываþщая:

— эконоìи÷еские потери (затраты), обусëов-
ëенные невыхоäоì на работу всëеäствие забоëева-
ний (абсентизì), нес÷астных сëу÷аев на произ-
воäстве; теку÷естüþ каäров и потерей труäоспо-
собности; усëовияìи труäа, не соответствуþщиìи
ãиãиени÷ескиì норìативаì;

— эконоìи÷ескуþ выãоäу, поëу÷аеìуþ от раз-
ëи÷ных соöиаëüно-эконоìи÷еских аспектов уëу÷-
øения ка÷ества произвоäственной среäы: сокра-
щения травìатизìа, забоëеваеìости и наруøений
произвоäственноãо проöесса; повыøения произ-
воäитеëüности труäа и ка÷ества проäукöии и т. п.

В итоãе, иìееì äеëо с веëи÷иной, характеризу-
þщей стоиìостü еäиниöы риска охраны труäа, ко-
торая позвоëяет с еäиных эконоìи÷еских позиöий
оöенитü финансовый резуëüтат риск-ìенеäжìен-
та, а также реøитü äве основные заäа÷и этапа фи-
нансирования риска:

— оптиìизироватü финансовые посëеäствия
äеятеëüности по снижениþ риска äо приеìëеìоãо
уровня;

— проанаëизироватü эконоìи÷еское возäейс-
твие "произвоäственной среäы" (в первуþ о÷ереäü
усëовий труäа) на "эконоìику преäприятия".

Возвращаясü к эконоìи÷ескоìу резуëüтату äе-
ятеëüности по управëениþ рискоì в обëасти охра-
ны труäа, необхоäиìо боëее поäробно остановитü-
ся на еãо структуре. В структуре эконоìи÷ескоãо
резуëüтата äоìинирует затратная составëяþщая.
Выãоäы ëиøü корректируþт итоãовуþ веëи÷ину
затрат, в сиëу ÷еãо их у÷ет öеëесообразно прово-
äитü в ка÷естве "коìпенсаöионной" составëяþщей
при опреäеëении соответствуþщеãо виäа эконо-
ìи÷еских потерü.

Потери от абсентизма

Потери из-за невыходов на работу по болезни
(абсентизма) оöениваþт в основноì ÷ерез фонä
опëаты труäа (ФОТ), поскоëüку еäинственныì

ЭR

R
-----
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о÷евиäныì изìеряеìыì параìетроì явëяется за-
работная пëата, выпëа÷иваеìая работнику во вреìя
боëезни. Оäнако поëу÷аеìые при этоì веëи÷ины
затрат не äаþт поëной картины убытков, образуþ-
щихся из-за отсутствия работников на произвоäстве
по боëезни. С абсентизìоì связаны ìноãие виäы
äопоëнитеëüных косвенных потерü (сокращение
объеìов произвоäства, простои, неритìи÷ностü
произвоäственноãо проöесса и т. п.), но коëи÷ест-
венно оöенитü эти расхоäы весüìа труäно.

Обы÷но простои на произвоäстве, вызванные
отсутствиеì работника, коìпенсируþт за с÷ет:
найìа вреìенных работников, сверхуро÷ных ра-
бот, соäержания избыто÷ноãо персонаëа и т. п.
При этоì основная заäа÷а закëþ÷ается в тоì, ÷то-
бы оöенитü эти äопоëнитеëüные затраты, äоказав,
÷то они явëяþтся сëеäствиеì абсентизìа, по-
скоëüку пере÷исëенные неãативные посëеäствия
ìоãут бытü резуëüтатоì äействия äруãих при÷ин.
Кроìе тоãо, веëи÷ина потерü от абсентизìа во
ìноãоì зависит от степени испоëüзования работ-
ников, а также произвоäственной заãрузки преä-
приятия. Есëи испоëüзуется тоëüко ÷астü занятых
на произвоäстве работников, то потери от невыхо-
äов коìпенсируþт за с÷ет испоëüзования "проста-
иваþщеãо" персонаëа. Переäа÷а функöий от ра-
ботника к работнику, в своþ о÷ереäü, ìожет при-
вести к невыхоäаì на работу из-за повыøения
интенсивности и напряженности их труäа. При
зна÷итеëüной произвоäственной заãрузке преä-
приятия оказывается необхоäиìыì заìещатü не
выхоäящих на работу за с÷ет ввеäения сверхуро÷-
ных ÷асов иëи испоëüзования вреìенных работни-
ков, в то вреìя, как в периоä низкой заãрузки не-
выхоäы на работу оказываþт не стоëü сиëüное воз-
äействие на произвоäственные показатеëи.

В этих усëовиях при опреäеëении потерü, по
ìнениþ автора, öеëесообразно ориентироватüся
на некоторуþ ëеãко опреäеëиìуþ осреäненнуþ ве-
ëи÷ину, обусëовëеннуþ абсентизìоì, наприìер,
потерü от оäноãо äня нетруäоспособности. Тоãäа
основой оöенки этих потерü явëяется рас÷ет суì-
ìы заработной пëаты, выпëа÷иваеìой за периоä
отсутствия работника на рабо÷еì ìесте по схеìе,
преäставëенной на рис. 1.

Коãäа к затратаì на заработнуþ пëату, выпëа-
÷иваеìуþ работникаì при их вреìенной нетру-
äоспособности, прибавëяþт косвенные потери,
поëу÷ается общая стоиìостü невыхоäов на рабо-
ту. Есëи затеì из поëу÷енноãо резуëüтата вы÷естü
суììу обы÷ной опëаты труäа, то поëу÷иì "÷ис-
тый" разìер äопоëнитеëüных расхоäов на абсен-
тизì.

В преäставëенной на рис. 1 схеìе у÷тено, ÷то
разìер заработной пëаты, выпëа÷иваеìой по
боëüни÷ноìу ëисту, нескоëüко ниже той, которая
выпëа÷ивается работникаì за то же саìое вреìя в
периоä их нахожäения на рабо÷еì ìесте (из-за не-
äостато÷ноãо стажа, отсутствия преìиаëüных вы-
пëат, äопëат и äр.).

Пряìые потери образуþтся при суììировании
заработной пëаты, выпëа÷иваеìой в периоä вре-
ìенной нетруäоспособности, и косвенных расхо-
äов на работника.

Косвенные потери при нетруäоспосбности ра-
ботников вкëþ÷аþт:

— затраты на управëен÷еский аппарат, обус-
ëовëенные потерей рабо÷еãо вреìени ИТР на поиск
новых работников, на реорãанизаöиþ труäовоãо
проöесса, контроëü за сверхуро÷ныìи работаìи, на
соответствуþщий äокуìентооборот и т. п.;

Рис. 1. Схема определения затрат на абсентизм
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— затраты на ìеäиöинский персонаë (есëи
естü) иëи ìеäобсëуживание, которые зависят от
орãанизаöии ìеäиöинскоãо обсëуживания, усëо-
вий коëëективноãо äоãовора и т. п.;

— затраты, обусëовëенные наибоëее характер-
ныìи способаìи коìпенсаöии абсентизìа и их
посëеäствияìи äëя преäприятия (табë. 1).

Потери в связи с несчастным случаем

Важной составëяþщей затрат явëяþтся потери
в связи с несчастными случаями на производстве.
С то÷ки зрения отäеëüноãо преäприятия важны
финансовые посëеäствия нес÷астных сëу÷аев,
у÷итываþщие:

— пряìые затраты, вкëþ÷аþщие расхоäы на за-
работнуþ пëату (опëата труäа в äенü нес÷астноãо
сëу÷ая и опëата по бþëëетенþ за вреìя нетруäос-
пособности);

— косвенные затраты, вкëþ÷аþщие стоиìостü
поврежäения оборуäования, потерü сырüя и т. п.

Есëи по анаëоãии с рассìотренной выøе схеìой

опреäеëения затрат на абсентизì (сì. рис. 1) из поëу-

÷енной суììы пряìых и косвенных затрат вы÷естü

страховые коìпенсаöионные выпëаты, а также суììу

обы÷ной заработной пëаты, то поëу÷иì "÷истый" раз-

ìер потерü от нес÷астных сëу÷аев (рис. 2).

На практике пряìые потери в резуëüтате не-
с÷астных сëу÷аев поäëежат коìпенсаöии со сторо-

Таблица 1

Компенсация невыходов на работу и ее влияние на затраты предприятия

Способы 
коìпенсаöии абсентизìа Посëеäствия äëя преäприятия Вëияние на затраты 

Нет, работа отëожена Невыпоëнение пëановых объеìов, потеря проäукöии Стоиìостü потерянной проäукöии 

Работа не выпоëнена Потеря проäукöии, невыпоëнение пëановых объеìов Стоиìостü потерянной проäукöии

Простои в произвоäстве Простои работников сìежных спеöиаëüностей. Потеря 
проäукöии, невыпоëнение пëановых объеìов 

Стоиìостü вëожений. Потеря проäукöии

Работа переëожена на äру-
ãих в разуìных преäеëах 

Увеëи÷ение øтатов. Заäержка с выпоëнениеì äруãих заказов Опëата ëиøних работников 

Работа переëожена без у÷ета
разуìных наãрузок 

Сокращение произвоäитеëüности труäа и ка÷ества 
проäукöии. Рост ÷исëа невыхоäов на работу 

Потери проäукöии. Увеëи÷ение брака. 
Повыøенная утоìëяеìостü персонаëа

Поìощü со стороны Привëе÷ение новых работников Опëата усëуã. Пëанирование работ 

Сверхуро÷ные Опëата сверхуро÷ных. Снижение эффективности труäа и 
ка÷ества проäукöии 

Сверхуро÷ные по простыì и повыøен-
ныì ставкаì. Рост себестоиìости 
проäукöии 

Заìены Расхоäы по найìу. Знакоìство с произвоäствоì. 
Снижение эффективности труäа и ка÷ества проäукöии

Рост ФОТ. Потери проäукöии. 
Рост себестоиìости проäукöии 

Рис. 2. Схема определения затрат от несчастных случаев
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ны страховых у÷режäений. Такиì образоì, это за-
страхованные потери, хотя в общеì сëу÷ае разìер
коìпенсаöий ìожет и не покрыватü суììу зара-
ботной пëаты травìированноãо работника, по-
скоëüку опреäеëяется усëовияìи äоãовора страхо-
вания.

Соотноøение ìежäу пряìыìи и косвенныìи
потеряìи в основноì зависит от характера нес÷ас-
тноãо сëу÷ая и обстоятеëüств, при которых он
иìеë ìесто. Косвенные потери оäнозна÷но опре-
äеëитü äостато÷но сëожно. Можно ãоворитü тоëü-
ко об основных наибоëее возìожных потерях от
нес÷астных сëу÷аев (табë. 2).

Потери в связи с текучестью кадров 
и потерей трудоспособности

Эти потери вкëþ÷аþт затраты на смену кадров
и на пенсии по инвалидности. Теку÷естü и сìена
каäров сëужат инäикатораìи состояния усëовий
труäа и степени уäовëетворенности работой.

При высокой теку÷ести каäров такие катеãории
как опыт работы, знание спеöифики и орãанизаöии
труäа снижаþтся, ÷то не ìожет не сказатüся на про-
извоäитеëüности труäа и ка÷естве проäукöии. Оä-
нако теку÷естü каäров неëüзя оäнозна÷но относитü
к неãативныì фактораì. Сìена работы явëяется ес-
тественныì признакоì повыøения кваëификаöии
и карüерноãо роста работника. Кроìе тоãо, с поìо-
щüþ найìа новоãо персонаëа обеспе÷ивается ис-
поëüзование совреìенной техники и техноëоãии
произвоäства работ, а также сìена покоëений.

Такиì образоì, пробëеìы и äопоëнитеëüные
потери ìоãут бытü обусëовëены как боëüøой теку-

÷естüþ, так и заìеäëенной сìеной каäров. В этих
усëовиях с то÷ки зрения финансовых посëеäствий
этоãо проöесса необхоäиìо ãоворитü о необхоäи-
ìости äостижения некотороãо оптиìаëüноãо со-
стояния при сìене каäров, коãäа расхоäы и при-
быëü преäприятия буäут сбаëансированы, хотя на
практике опреäеëение этоãо оптиìаëüноãо состо-
яния оказывается äостато÷но сëожныì. Пробëе-
ìати÷ныì остается и у÷ет вреìенных работников,
анаëиз теку÷ести которых веäется, как правиëо,
отäеëüно.

Затраты на сìену каäров в общеì сëу÷ае ìоãут
бытü разäеëены на три катеãории:

а) затраты на увоëüнение работника, вкëþ÷аþ-
щие:

— потери рабо÷еãо вреìени аäìинистраöии на
собесеäование, уто÷нение усëовий увоëüнения,
рас÷ет опëаты труäа и т. п.;

— снижение произвоäитеëüности труäа, вы-
званной снижениеì заинтересованности работни-
ка в резуëüтатах труäа, а иноãäа и пряìыì пренеб-
режениеì своиìи обязанностяìи в связи с преä-
стоящиì увоëüнениеì;

— äруãие обстоятеëüства (наприìер, потеря
особых рабо÷их навыков, которыìи обëаäаë
увоëüняþщийся);

б) затраты на наеì новоãо работника, которые
обусëовëены:

— преäваритеëüныì анаëизоì потребности в
найìе: нужен ëи работник, буäет ëи вакансия за-
ìещатüся за с÷ет внутренних резервов (совìеще-
ния обязанностей и т. п.) иëи нужно наниìатü но-
вых работников äëя выпоëнения возросøих обя-
занностей и какой кваëификаöии;

— созäаниеì и пубëикаöией объявëений о най-
ìе (искëþ÷ениеì явëяется приãëаøение работни-
ков из ВУЗов иëи ÷ерез биржу труäа);

— провеäениеì собесеäования, отбора и т. ä.
с опреäеëениеì усëовий работы (труäовоãо äоãо-
вора, контракта) приниìаеìоãо работника, а так-
же ответов всеì непринятыì;

— äруãиìи обстоятеëüстваìи (наприìер, коì-
пенсаöией транспортных расхоäов);

в) затраты на профориентаöиþ (знакоìство
с произвоäствоì) и обу÷ение новоãо работника,
которые вызваны теì, ÷то произвоäитеëüностü
труäа в на÷аëüный периоä вреìени у новоãо работ-
ника за÷астуþ ниже, ÷еì у боëее опытных;

ã) затраты на пенсии по инваëиäности.

Затраты (потери) на улучшение условий труда

К этиì потеряì относят затраты на инвести-
ции в улучшение условий труда, которые в настоя-
щее вреìя практи÷ески не отсëеживаþтся на уров-

Таблица 2

Косвенные потери в результате несчастных случаев

1 Коìпенсаöия 
нетруäоспособности 

Заìены постраäавøих и сверхуро÷-
ные работы

2 Потери рабо÷еãо 
вреìени äруãих со-
труäников 

Реìонт оборуäования. Уборка тер-
ритории. Поìощü постраäавøеìу. 
Простои. Рассëеäование нес÷аст-
ноãо сëу÷ая 

3 Потери собствен-
ности 

Поëоìки ìаøин и оборуäования. 
Потеря проäукöии, сырüя и коì-
пëектуþщих

4 Потери проäукöии Снижение öены. Штрафы. Потери 
сäеëок и кëиентов 

5 Друãие косвенные 
потери 

Возìожные посëеäствия: потеря 
иìиäжа, расхоäы на þристов, 
øтрафы 

6 Увеëи÷ение разìера 
страховоãо взноса 

Нес÷астный сëу÷ай неãативно 
сказывается на разìере страховоãо 
взноса 
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не отäеëüных преäприятий и орãанизаöий. Не-
сìотря на это, инвестиöионные вëожения в
уëу÷øение усëовий труäа присутствуþт в структу-
ре затрат и их ìожно разäеëитü на сëеäуþщие
ãруппы:

а) затраты на äеятеëüностü сëужбы охраны тру-
äа на преäприятии;

б) затраты, направëенные на поääержание ра-
бот на преäприятии в поëноì объеìе, вкëþ÷ая за-
траты на соäержание ìеäпункта;

в) затраты на повыøение техноëоãи÷еской бе-
зопасности произвоäственных проöессов и повы-
øение кваëификаöии работаþщих;

ã) затраты на техни÷еские реøения, направëен-
ные на охрану труäа и уëу÷øение ка÷ества произ-
воäственной среäы.

Как виäно из преäставëенноãо пере÷ня, отëи-
÷итü инвестиöии в произвоäство от капитаëüных
вëожений в охрану труäа äостато÷но сëожно. Есëи
вëожения сäеëаны в öеëях преäотвращения не-
с÷астных сëу÷аев, то расхоäы ìоãут бытü отнесены
к вëоженияì в произвоäственнуþ среäу и безопас-
ностü труäа; оперативныì расхоäаì; приобрете-
ниþ оборуäования и ìатериаëов; затратаì на ор-
ãанизаöиþ и обеспе÷ение охраны труäа.

В составе инвестиöий в произвоäственнуþ сре-
äу и охрану труäа присутствуþт и текущие расхо-
äы, необхоäиìые äëя осуществëения äеятеëüности
в обëасти охраны труäа. К ниì ìожно отнести за-
траты на энерãоноситеëи, воäу и т. п.; оборуäова-
ние, ìатериаëы, СИЗ, спеöобувü и т. п.

Преäставëенная структурная схеìа оöенки эко-
ноìи÷еских потерü, ëежащая в основе опреäеëе-
ния эконоìи÷ескоãо резуëüтата, позвоëяет äоста-
то÷но ëеãко опреäеëитü öену риска охраны труäа,

у÷итываþщуþ преäваритеëüно выбраннуþ страте-
ãиþ еãо управëения, äëя конкретноãо преäпри-
ятия. Такиì образоì, öена риска, характеризуя
эконоìи÷еские аспекты ка÷ества произвоäствен-
ной среäы, явëяется важныì саìостоятеëüныì
фактороì, опреäеëяþщиì эффективностü управ-
ëения охраной труäа на преäприятии в рыно÷ных
усëовиях хозяйствования.

Выводы

Ввеäено понятие öены риска охраны труäа как
обобщаþщеãо эконоìи÷ескоãо параìетра, аäапти-
руþщеãо этап финансирования риска к рыно÷ныì
усëовияì, преäставëяþщеãо собой эконоìи÷еский
резуëüтат äеятеëüности по управëениþ рискоì в
обëасти охраны труäа, отнесенный к веëи÷ине
этоãо риска, и характеризуþщеãо стоиìостü еäи-
ниöы риска охраны труäа.
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Расчет параметров заглубления подводных переходов 
трубопроводов с учетом влияния продольных усилий 
в трубопроводе

Поäвоäные перехоäы трубопровоäов экспëуа-
тируþтся в сëожных усëовиях, поäвержены воз-
äействиþ ìноãообразных сиëовых факторов, от-
риöатеëüно вëияþщих на их наäежностü. Диаãнос-
тирование, обсëуживание и реìонт поäвоäных
перехоäов связаны с боëüøиìи труäностяìи и за-
тратаìи. Аварии на поäвоäных перехоäах трубопро-
воäов, перека÷иваþщих вреäные äëя окружаþщей
среäы проäукты, приносят зна÷итеëüный ущерб
окружаþщей среäе.

Анаëиз поврежäений поäвоäных перехоäов по-
казывает, ÷то при÷ины их отказов ÷асто связаны с
ãиäроëоãи÷ескиìи особенностяìи воäноãо бас-
сейна. Наибоëüøая äоëя — äо 70 % от общеãо ко-
ëи÷ества поврежäений перехоäов вызвана äефорìа-
öияìи русëа. Дефорìаöия русеë рек, как правиëо,

привоäит к оãоëениþ и провисаниþ трубопровоäа.
Оãоëения и провисания трубопровоäа в своþ о÷е-
реäü вызываþт возникновение äопоëнитеëüных,
в ряäе сëу÷аях äостато÷но высоких, напряжений в
трубопровоäе, не преäусìотренных проектоì.

Оäниì из способов устранения оãоëения и про-
висания трубопровоäа явëяется еãо заãëубëение [1].
Заãëубëение поäвоäных трубопровоäов сëожный
техноëоãи÷еский проöесс, требуþщий провеäения
спеöиаëüных поäãотовитеëüных работ. К этиì ра-
ботаì в первуþ о÷ереäü относится проверка воз-
ìожности проäоëüно-попере÷ноãо переìещения
трубопровоäа на необхоäиìуþ веëи÷ину заãëубëе-
ния поä äействиеì собственноãо веса с проäуктоì
и серийно выпускаеìых приãрузов в усëовиях
обеспе÷ения про÷ности трубопровоäа. Дëя этоãо
сëеäует опреäеëитü необхоäиìое зна÷ение приãру-
за äëя обеспе÷ения требуеìоãо заãëубëения, и при
этоì напряжения в трубопровоäе не äоëжны пре-
выøатü норìативные зна÷ения. Сëеäует отìетитü,
÷то веëи÷ина приãруза и уровенü напряжения в
трубопровоäе существенно зависят от знака (сжи-
ìаþщее иëи растяãиваþщее) и зна÷ения проäоëü-
ноãо усиëия N, äействуþщеãо в трубопровоäе при
еãо заãëубëении. Знак и зна÷ения усиëия N опреäе-
ëяþтся этиìи же характеристикаìи на÷аëüноãо (äо
переìещений трубопровоäа) проäоëüноãо усиëия
N0, опреäеëяеìоãо по СНиП 2.05.06—85 [2],
и веëи÷иной заãëубëения. 

При этоì возìожны сëеäуþщие варианты. Ес-
ëи теìпературный перепаä Δt поëожитеëüный и

=  иëи Δt = 0 и p = 0, то на÷аëüное

усиëие N0 = 0, а усиëие N буäет растяãиваþщиì.

Зäесü p — äавëение в трубопровоäе; D, δ — наруж-
ный äиаìетр и тоëщина стенки трубы; E, μ, αT —

параìетр упруãости, коэффиöиенты попере÷ной
äефорìаöии и ëинейноãо расøирения ìетаëëа

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Приведены расчетные формулы, позволяющие
произвести выбор параметров заглубления под-
водных переходов трубопровода с учетом его про-
чности. На основе учета прочности трубопровода
обеспечивается безопасность выполнения работ
по заглублению.

Ключевые слова: заглубление подводного пере-
хода трубопровода, параметры заглубления, про-
дольные усилия, прочность трубопровода

Gumerov A. G., Dudnikov Yu. V., Azme-
tov Kh. A. Choice of the deepening parame-
ters of underwater crossings with account for
longitudinal forces in the pipeline

Obtained calculation formulae allow to choose the
deepening parameters of underwater crossings of pipe-
lines with account for their strength. Pipeline strength
considered, safe deepening is ensured.

Keywords: deepening of underwater crossing, deepe-
ning parameters, longitudinal forces, pipeline strength
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трубы. При  <  иëи Δt отриöатеëüноì,

N0 и N буäут растяãиваþщиìи. Есëи перепаä Δt по-

ëожитеëüный и  >  усиëие N0 буäет

сжиìаþщиì. 

По знакаì усиëия N в этоì сëу÷ае ìоãут бытü

три варианта. При u <  усиëие N буäет сжи-

ìаþщиì. Зäесü u — уäëинение трубопровоäа при
еãо заãëубëении, опреäеëяеìое по рекоìенäаöияì
авторов работы [3]; pГ — сопротивëение ãрунта

проäоëüноìу переìещениþ трубопровоäа еäини÷-
ной äëины на приëеãаþщих к заãëубëениþ у÷аст-
ках; F — пëощаäü попере÷ноãо се÷ения трубы. При

u >  усиëие N буäет растяãиваþщиì. Есëи

u =  усиëие N = 0.

Анаëиз показаë, ÷то на практике ìоãут реаëи-
зоватüся три сëу÷ая, т. е. усиëие N = 0 иëи N — рас-
тяãиваþщее, иëи N — сжиìаþщее. В связи с этиì
быëи провеäены иссëеäования проöесса заãëубëе-
ния äëя всех трех указанных сëу÷аев. В резуëüтате
поëу÷ены анаëити÷еские зависиìости ìежäу ãëу-
биной заãëубëения v1 и необхоäиìыì весоì при-
ãруза qПР, проäоëüныìи усиëияìи N и N0 и про-
тяженностüþ заãëубëяеìоãо у÷астка.

Дëя сëу÷ая N = 0 иìееì сëеäуþщие рас÷етные
форìуëы. Наибоëüøие изãибаþщие ìоìенты воз-
никаþт по краяì поäкопа ãрунта M11 и в се÷ении
наибоëüøеãо проãиба M1. Эти изãибаþщие ìоìен-
ты опреäеëяþтся по форìуëе

Mi = ωi , (1)

ãäе qT — вес трубопровоäа еäини÷ной äëины
с проäуктоì; qПР — вес приãруза, прихоäящийся
на еäиниöу äëины трубопровоäа на поäкопанноì
у÷астке; l1 — поëовина протяженности поäкопан-
ноãо у÷астка трубопровоäа; ωi — безразìерный па-
раìетр, опреäеëяеìый по форìуëаì 

äëя се÷ения наибоëüøеãо проãиба 

ω1 = 4 + q ; (2)

äëя се÷ений по краяì поäкопа ãрунта

ω11 = 8 – q . (3)

В форìуëах (2) и (3):

q = ;

q2 — вес трубопровоäа с проäуктоì и приãрузоì на
приëеãаþщих у÷астках; q1 — то же, на поäкопан-
ноì у÷астке; l2 — протяженностü приëеãаþщих
изоãнутых у÷астков, опреäеëяеìая при заäанной
протяженности l1 реøениеì уравнения:

8 – 6q  – q  = 0. (4)

Наибоëüøий проãиб (ãëубина заãëубëения) тру-
бопровоäа

ν1 = ν1 , (5)

ãäе

ν1 = 2 + q ; (6)

Е — ìоäуëü упруãости ìетаëëа трубы; I — ìоìент
инерöии се÷ения трубопровоäа.

При сжиìаþщеì усиëии N иìееì сëеäуþщие
рас÷етные форìуëы: 

изãибаþщий ìоìент

Mi = ωi , (7)

ãäе безразìерные параìетры ωi опреäеëяþтся по
сëеäуþщиì выраженияì:

ω1 = ; (8)

ω11 = . (9)

Δt
p
----

μ D 2δ–( )
2EαТδ

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

Δt
p
----
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-------------------
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-------------
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2pГEF
-------------
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-------------

qT qПР+( )l1
2
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⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞
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⎜ ⎟
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⎜ ⎟
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⎛ ⎞
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q

α
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Наибоëüøий проãиб трубопровоäа

ν1 = ν1 , (10)

ãäе

ν1 = Ѕ 

Ѕ .(11)

В форìуëах (8)—(11) a2 = l2; a1 = l1,

ãäе l1 явëяется заäанной исхоäной веëи÷иной; α —

безразìерный параìетр, опреäеëяеìый в зависи-
ìости от параìетров заãëубëения, зна÷ения на-
÷аëüноãо усиëия и ãеоìетри÷еских характеристик
заãëубëяеìоãо трубопровоäа и äëя еãо опреäеëения
поëу÷ена рас÷етная форìуëа. Поëу÷ена также рас-
÷етная форìуëа äëя опреäеëения a2 при известных

зна÷ениях a1. Параìетр A2 = 1 – 0,5  – .

Проäоëüное усиëие N опреäеëяется из выраже-
ния

N = α3 . (12)

Дëя сëу÷ая äействия растяãиваþщих усиëий N
также поëу÷ены рас÷етные форìуëы. Изãибаþщие
ìоìенты M1 и M11 опреäеëяþтся по форìуëе (7),
а безразìерные параìетры буäут

ω1 = ; (13)

ω11 = , (14)

ãäе A3 = 1 + 0,5  – .

Наибоëüøий проãиб трубопровоäа опреäеëяет-
ся по форìуëе (10), ãäе

ν1 = Ѕ

Ѕ . (15)

Дëя опреäеëения a1, a2 испоëüзуþтся привеäен-
ные выøе форìуëы, äëя α поëу÷ена рас÷етная
форìуëа.

Проäоëüное усиëие N опреäеëяется по форìу-
ëе (12).

Рас÷еты показаëи, ÷то наëи÷ие проäоëüных
растяãиваþщих усиëий в трубопровоäе по сравне-
ниþ с вариантоì, коãäа N = 0, привоäит к необ-
хоäиìости существенноãо увеëи÷ения приãруза
qпр äëя обеспе÷ения заäанной ãëубины заãëубëе-
ния ν1. Наëи÷ие проäоëüных сжиìаþщих усиëий
по сравнениþ с вариантоì, коãäа N = 0, привоäит
к уìенüøениþ необхоäиìоãо приãруза qПР äëя äо-
стижения проãиба ν1.

Установëение зна÷ений наибоëüøих изãибаþ-
щих ìоìентов и проäоëüноãо усиëия позвоëяþт
найти ìаксиìаëüные суììарные проäоëüные на-
пряжения и произвести проверку про÷ности тру-
бопровоäа в проäоëüноì направëении в соответс-
твии с требованияìи СНиП 2.05.06—85 [2].

Поëу÷енные анаëити÷еские зависиìости поз-
воëяþт выбратü необхоäиìый вес приãруза qПР
при заäанных зна÷ениях протяженности l1 и ãëу-
бины заãëубëения ν1 при разëи÷ных зна÷ениях и
знаках проäоëüноãо усиëия N. Опреäеëение зна÷е-
ний изãибаþщих ìоìентов и проäоëüных усиëий
позвоëят провести проверку про÷ности выбранно-
ãо варианта приãруза и ãëубины заãëубëения с у÷е-
тоì проäоëüноãо усиëия в трубопровоäе.
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Особенности динамики миграции хлористого водорода 
и фосгена из мест хранения остатков хлорорганических 
пестицидов

К 1980-ì ãã. быëи основатеëüно проработаны
правиëа безопасноãо хранения среäств хиìизаöии,
в тоì ÷исëе хëорорãани÷еских пестиöиäов (ХОП).
В настоящее вреìя существует пробëеìа вреäноãо
возäействия препаратов, которые уже не приìеня-
þтся, законсервированы и хранятся в опреäеëен-
ных еìкостях, на скëаäах. К основныì свойстваì,
посëуживøиì при÷иной отказа от их произвоäс-
тва и приìенения относятся зна÷итеëüная токси÷-
ностü и высокая устой÷ивостü к разëожениþ, сëе-
äоватеëüно, способностü накапëиватüся в объектах
окружаþщей среäы. Яркиì приìероì этоãо кëасса
пестиöиäов явëяþтся ДДТ и ГХЦГ (ãексахëоран).
Всëеäствие тоãо, ÷то основная ìасса остатков
ХОП не утиëизирована, хранится на скëаäах, не-
реäко в несанкöионированных захоронениях, про-
бëеìа заãрязнения окружаþщей среäы остается
актуаëüной. 

Провеäенныìи иссëеäованияìи установëено,
÷то при хранении ХОП на скëаäах основнуþ опас-
ностü äëя окружаþщей среäы преäставëяþт ток-
си÷ные ãазообразные проäукты, в тоì ÷исëе хëо-
ристый воäороä HCl и фосãен COCl2 [1]. В конöе
проøëоãо века быëи провеäены фунäаìентаëüные
иссëеäования по изу÷ениþ факторов, вëияþщих на
разëожение ХОП в по÷ве, в тоì ÷исëе с образова-
ниеì токси÷ных ãазообразных проäуктов [2—4].
Быëо выявëено, ÷то выäеëение хëористоãо воäоро-
äа обусëовëено, в основноì, "отщепëениеì" хëора
от сëожной ìоëекуëы пестиöиäа поä возäействиеì
хиìи÷еских и физико-хиìи÷еских факторов, вы-
äеëение фосãена äеãраäируþщей äеятеëüностüþ
ìикроорãанизìов. О÷евиäно, ÷то ìеханизì разëо-
жения пестиöиäов и выäеëения ãазов в скëаäских
усëовиях буäет соверøенно äруãиì.

Цеëü äанноãо иссëеäования — установитü законо-
ìерности вреìенной и пространственной äинаìики
выäеëения хëористоãо воäороäа и фосãена при хране-
нии на скëаäах ХОП, выøеäøих из употребëения.
Иссëеäования провеäены в 2009—2011 ãã. В ка÷естве
объектов иссëеäований выбраны äва скëаäа äëя хра-
нения остатков пестиöиäов, в основноì, ХОП. Скëа-
äы преäставëяþт собой кирпи÷ные зäания с ìетаëëи-
÷еской äверüþ, опе÷атаны. Пробы возäуха отобраны
на разных высотах (0,1; 1,0; 1,5 ì) и расстояниях от
скëаäа (0,5; 3,0; 10,0 ì). Анаëиз ãазов провеäен ìето-
äаìи, общепринятыìи в ãиãиени÷еской практике [5].
В зиìний периоä основныì ìетоäоì, характеризуþ-
щиì поступëение ëету÷их соеäинений в атìосферу,
быë ìетоä снеãосъеìки. Данные, поëу÷енные с по-
ìощüþ ìетоäа снеãосъеìки, наибоëее показатеëüны,
так как снежный покров обëаäает интеãраëüныì от-
ражениеì призеìной конöентраöии атìосферных
приìесей за äëитеëüный периоä, равный вреìени су-
ществования снежноãо покрова [6]. В ка÷естве кон-
троëя сëужиëи пробы возäуха и снеãа, отобранные на
у÷астках, не нахоäящихся поä вëияниеì уте÷ек ток-
си÷ных веществ из ìест хранения ХОП.

Провеäенные иссëеäования показаëи, ÷то ко-
ëи÷ество выäеëяþщихся ãазов из ìест хранения

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Приведены закономерности временной и про-
странственной динамики миграции хлористого
водорода и фосгена при хранении на складах ос-
татков вышедших из употребления хлороргани-
ческих пестицидов в зависимости от метеороло-
гических условий.

Ключевые слова: хлорорганические пестициды,
метеорологические условия, хлористый водород,
фосген

Borisova I. V. Features of dynamics of mi-
gration of chlorous hydrogen and phosgene
from places of storage of tailings of khlor-
organicheskikh pesticides

Conformities to law of temporal and spatial dynam-
ics of selection of chlorous hydrogen and phosgene are
resulted at storage in storages of being out of the use
khlororganicheskikh pesticides depending on meteoro-
logical terms.

Keywords: khlororganicheskie pesticides, meteoro-
logical terms, chlorous hydrogen, phosgene
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ХОП зависит от ìноãих факторов, в тоì ÷исëе от
сезона ãоäа. На÷иная с ìоìента установëения по-
ëожитеëüных теìператур, выäеëение ãазов увеëи-
÷ивается, äостиãая ìаксиìуìа в ëетний периоä.
Боëее äетаëüные иссëеäования показаëи, ÷то ха-
рактер вреìенной и пространственной äинаìики у
хëористоãо воäороäа и фосãена разëи÷ен. Интен-
сивностü выäеëения HCl в зна÷итеëüной степени
зависит от теìпературы окружаþщеãо возäуха.
Особенно наãëяäно это поäтвержäается при срав-
нитеëüноì анаëизе äанных, поëу÷енных в 2010 и
2011 ãã. Как известно, весенне-ëетний периоä 2010 ã.
характеризоваëся аноìаëüно высокиìи теìперату-
раìи. Так, наприìер, в посëеäней äекаäе ìая 2010 ã.
среäняя теìпература возäуха составиëа +23,5 °C.
Суììарная конöентраöия HCl в сëое возäуха на
высоте 0,1...1,5 ì и на расстоянии от скëаäа 0,5 ì
равняëасü 3,64 ìã/ì3, а на расстоянии 3 ì от скëа-
äа — 8,93 ìã/ì3. В 2011 ã. в этот же периоä среäняя
теìпература быëа на 30 % ниже — +18,1 °C. Суì-
ìарное соäержание HCl вбëизи скëаäа быëо в 3 ра-
за ниже (1,22 ìã/ì3), а на боëее отäаëенных рас-
стояниях — ниже ÷увствитеëüности прибора. Из
äанных, привеäенных в табë. 1, виäно, ÷то ìини-
ìаëüная конöентраöия HCl фиксируется вбëизи
скëаäа на высоте 0,1 ì. При увеëи÷ении расстоя-
ния от скëаäа и высоты от поверхности зеìëи со-
äержание еãо в возäухе увеëи÷ивается.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то äëя повыøения интен-
сивности выäеëения HCl иìеет зна÷ение не кратков-
реìенная, а проäоëжитеëüная не ìенее 7—10 äней
постоянно высокая теìпература. Дëитеëüное про-
ãревание ìассы пестиöиäов, хранящихся на скëаäе,
способствует не тоëüко увеëи÷ениþ коëи÷ества вы-
äеëяþщеãося HCl, но и возникновениþ эффекта
тепëовоãо посëеäействия, в резуëüтате котороãо äа-
же посëеäуþщее понижение теìпературы возäуха
не уìенüøает интенсивностü выäеëения ãаза. Поä-
твержäениеì этоãо тезиса сëужат äанные, соãëасно
которыì в пробах возäуха, отобранных в первых
÷исëах ноября 2010 ã. при среäней теìпературе воз-
äуха +6,9 °C, в призеìноì сëое возäуха вбëизи
скëаäа соäержание HCl оказаëосü не ниже, ÷еì в
посëеäней äекаäе ìая 2011 ã. (табë. 2).

Проäоëжитеëüностü эффекта тепëовоãо посëе-
äействия зависит не тоëüко от äëитеëüности пери-
оäа повыøенных теìператур, но и от объеìов хра-
нящихся препаратов.

Динаìика выäеëения фосãена COCl2 иìеет
äруãие признаки. В отëи÷ие от HCl еãо ìаксиìаëü-
ная конöентраöия зафиксирована вбëизи скëаäа в
призеìноì сëое атìосферноãо возäуха на высоте
0,1...0,20 ì. С увеëи÷ениеì высоты отбора проб и
уäаëения от ìеста хранения пестиöиäов конöент-
раöия фосãена снижается. Анаëиз äанных, приве-

äенных в табë. 1, показаë, ÷то в иäенти÷ные вре-
ìенные периоäы, но при разных теìпературных
усëовиях отëи÷ия в еãо конöентраöиях незна÷и-
теëüны. Так, суììарное соäержание в сëое возäуха
на высоте 0,1...1,5 ì составëяëо сëеäуþщие веëи-
÷ины: в 2010 ã. на расстоянии 0,5 ì — 4,43 ìã/ì3,
в 2011 ã. — 4,63 ìã/ì3; на расстоянии 3 ì от скëаäа,
соответственно, 3,32 и 2,76 ìã/ì3.

Сравнитеëüный анаëиз äанных, привеäенных
в табë. 1 и 2, показаë, ÷то конöентраöия фосãена в
на÷аëе ноября 2010 ã., практи÷ески такоãо же по-
ряäка, ÷то и в 3-ей äекаäе ìая 2011 ãоäа. При этоì
ãоризонтаëüная и вертикаëüная законоìерностü,
отìе÷енная ранее, сохраняется. В отëи÷ие от хëо-
ристоãо воäороäа, при пониженной теìпературе
возäуха фосãен опреäеëяется äаже на расстоянии
10 ì от скëаäа, но тоëüко в призеìноì сëое.

В зиìний периоä приìеняеìыìи ìетоäаìи оп-
реäеëитü наëи÷ие ãазов в возäухе не уäается. В то
же вреìя, выäеëение их проäоëжается. Об этоì
свиäетеëüствует соäержание ионов хëора в снеãо-
вой воäе. По äанныì иссëеäования, в пробах сне-
ãа, отобранных в на÷аëе ìарта 2011 ã., конöентра-
öия ионов хëора в сëоях 0...10; 10...20; 20...50 сì
оäинакова и составëяет 1,80 ìã/ë снеãовой воäы,
÷то свиäетеëüствует о постоянной скорости выäе-
ëения ãазов при отриöатеëüных теìпературах. С
повыøениеì теìпературы возäуха и на÷аëоì сне-
ãотаяния соäержание ионов хëора резко снижается

Таблица 1

Динамика выделения HCl  и COCl2

Высота 
отбора 
проб, ì

Расстояние äо скëаäа, ì

HCl COCl2

0,5 3,0  0,5 3,0  

0,1 0,65/0 2,52/0 2,20/1,37 1,25/1,13
1,0 1,41/0,69 3,71/0 1,05/1,37 1,15/2,75
1,5 1,58/1,53 2,70/0 1,18/1,89 0,92/0,32

П р и ì е ÷ а н и е: в ÷исëитеëе — äанные за ìай 2010 ã.;
в знаìенатеëе — ìай 2011 ã.

Таблица 2

Динамика выделения HCl и COCl2 в ноябре 2010 г.

Высота 
отбора 
проб, ì

Расстояние äо скëаäа, ì

HCl COCl2

0,5 3,0 10 0,5 3,0 10

0,1 0,32 0 0 2,58 1,13 0,08
1,0 0,74 0,89 0 2,66 0,97 0
1,5 0,56 0,04 0 1,86 0,65 0
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в резуëüтате повыøенной ìиãраöии в воäных рас-
творах. Анаëиз проб снеãа, отобранных в конöе
ìарта, показаë, ÷то ощутиìые конöентраöии хëо-
ра опреäеëяþтся ëиøü на ãëубине ниже 15 сì и со-
ставëяþт 1,0...1,8 ìã/ë снеãовой воäы. В образöах
снеãа с контроëüных у÷астков ионы хëора в снеãо-
вой воäе не опреäеëяþтся.

Такиì образоì, провеäенные иссëеäования пока-
заëи, ÷то при хранении неиспоëüзованных остатков
ХОП в возäухе вокруã исто÷ника всеãäа присутству-
þт хëорсоäержащие ãазы. Максиìаëüное коëи÷ество
опреäеëяется в тепëое вреìя ãоäа. Метоäоì снеãо-
съеìки показано, ÷то их выäеëение проäоëжается и
при отриöатеëüных теìпературах, но в конöентраöи-
ях ниже ÷увствитеëüности испоëüзуеìых ìетоäов.
Интенсивностü выäеëения хëористоãо воäороäа, в
отëи÷ие от фосãена, в зна÷итеëüной степени зависит
от теìпературы окружаþщеãо возäуха.
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Очистка воды от фенолов и нафтолов водным растением 
наядой мелкозубчатой

Высøая воäная раститеëüностü приниìает актив-
ное у÷астие в проöессах естественноãо саìоо÷ище-
ния воäоеìов. Способностü ìакрофитов к накопëе-
ниþ, утиëизаöии, трансфорìаöии ìноãих заãрязня-
þщих веществ позвоëяет испоëüзоватü их äëя
äоо÷истки сто÷ных воä от биоãенных эëеìентов, раз-
ëи÷ных орãани÷еских заãрязнитеëей (в тоì ÷исëе и от
нефтепроäуктов), тяжеëых и äруãих ìетаëëов [1, 2].

Гиäроботани÷еские способы о÷истки не проти-
вопоставëяþтся траäиöионныì способаì биоëо-
ãи÷еской о÷истки в аэротенках, а призваны äопоë-
нитü их, обеспе÷итü наибоëüøуþ поëноту уäаëе-
ния заãрязнитеëей.

Феноëы — оäни из наибоëее токси÷ных орãа-
ни÷еских соеäинений. Присутствуþт они и в бы-
товых, и в разнообразных произвоäственных сто÷-
ных воäах: в воäах от пироãенноãо разëожения
топëива и ãорþ÷их сëанöев, сто÷ных воäах аниëи-
нокрасо÷ных, хиìико-фарìаöевти÷еских завоäов,
завоäов, произвоäящих пëасти÷еские ìассы, и
ìноãих äруãих [3].

Исследована способность поглощения наядой
мелкозубчатой (Najas microdon) из водных рас-
творов с концентрацией 50 мг/л некоторых фено-
лов и нафтолов. Показана возможность и целесо-
образность использования наяды мелкозубчатой
для проведения доочистки сточных вод.

Ключевые слова: сточные воды, очистка, фе-
нолы, нафтолы, наяда мелкозубчатая

Bykova G. S., Shatalaev I. F. Water pu-
rification from phenols and naphthols by na-
jas microdon

Researches ability of absorption by a naiad from
water solutions with concentration of 50 mg/l of some
phenols and naphthols. The opportunity and expedi-
ency of use of najas microdon for carrying out the ad-
ditional cleaning of sewage is shown.

Keywords: sewage, purification, phenols, naph-
thols, najas microdon
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Способностü о÷ищения воäы от феноëüных со-
еäинений ряäоì высøих воäных растений äоста-
то÷но хороøо изу÷ена. Такие растения как роãоëис-
тник, урутü ìутов÷атая, урутü коëосистая, эëоäея
канаäская и äр. эффективно уäаëяþт феноëüные
соеäинения из воäных растворов [4]. Экспериìенты
выявиëи, ÷то ìакрофиты не тоëüко активируþт
окисëение феноëüных соеäинений и хиìи÷ески
связываþт их хиноны, но и накапëиваþт прижиз-
ненно труäноокисëяеìые феноëüные соеäинения в
äовоëüно высоких конöентраöиях. Показано также,
÷то разные по структуре феноëы неоäинаково ток-
си÷но äействуþт на разëи÷ных преäставитеëей вы-
сøей воäной раститеëüности [5].

То, ÷то способностü поãëощения зависит от
разëи÷ных факторов — виäа растения (и äаже поä-
виäа), еãо физиоëоãи÷еских особенностей, возрас-
та и стаäии развития, от усëовий среäы еãо обита-
ния, отìе÷ается и äруãиìи автораìи [6].

При выборе высøеãо воäноãо растения äëя äо-
о÷истки сто÷ных воä нужно у÷итыватü особенности
кëиìати÷еской зоны, в которой преäпоëаãается еãо
испоëüзование. Фотосинтезируþщие ÷асти ìноãих
преäëаãаеìых растений нахоäятся наä воäой и при
пониженных теìпературах поãибаþт. Поэтоìу öе-
ëесообразнее испоëüзоватü поëностüþ поãружен-
ные в воäу растения. Кроìе тоãо, такие растения
уäобны при экспëуатаöии сооружений äоо÷истки,
так как отсëуживøие свой срок пëаваþщие ìакро-
фиты ëеã÷е убиратü, ÷еì укорененные.

В äанноì иссëеäовании испоëüзоваëи в ка÷ес-
тве высøеãо поëностüþ поãруженноãо воäноãо
растения наяäу ìеëкозуб÷атуþ (Najas microdon).
Это ве÷нозеëеное, ìноãоëетнее растение с тонки-
ìи ëоìкиìи ветвистыìи стебëяìи, с распоëожен-
ныìи на них узкоëинейныìи ëистüяìи светëо-зе-
ëеноãо öвета. Наяäа ìеëкозуб÷атая — неприхотëи-
вое растение, ëеãко разìножаþщееся веãетативно
— небоëüøие фраãìенты побеãа быстро форìиру-
þт новые растения. Питатеëüные вещества наяäа
"всасывает" всей своей поверхностüþ; ìожет су-
ществоватü как в тоëще воäы, так и в укорененноì
виäе. Корневая систеìа сëабая, сëужит в основноì
äëя прикрепëения растения. Оптиìаëüный теìпе-
ратурный режиì жизнеäеятеëüности наяäы ìеëко-
зуб÷атой нахоäится в интерваëе +12...+25 °С.

Цеëü äанноãо иссëеäования — анаëиз способ-
ности поãëощения наяäой ìеëкозуб÷атой некото-
рых феноëüных соеäинений и нафтоëов.

Материалы и методы

Из ÷исëа наибоëее распространенных феноëü-
ных коìпонентов сто÷ных воä äëя экспериìента
быëи выбраны феноë, о-крезоë, м-аìинофеноë,

тиìоë, пирокатехин, ãиäрохинон, резорöин, 1-на-
фтоë и 2-нафтоë.

Дëя иссëеäования способности поãëощения
феноëüных соеäинений фитоìассу наяäы ìеëко-
зуб÷атой из рас÷ета 5 ã на 1 ë раствора (сырая ìас-
са) поìещаëи в воäные растворы указанных ве-
ществ с конöентраöией 50 ìã/ë. Отбор проб воäы
провоäиëи с интерваëоì в 1 сутки в те÷ение не-
скоëüких äней. Коëи÷ественное опреäеëение со-
äержания феноëüных соеäинений в воäных рас-
творах провоäиëи с поìощüþ фотоìетри÷ескоãо
ìетоäа, основанноãо на образовании окраøенных
соеäинений феноëа, еãо произвоäных и ãоìоëоãов
с 4-аìиноантипириноì в присутствии каëия ãек-
саöианоферрата (III) в щеëо÷ной среäе [3].

Параëëеëüно провоäиëи анаëиз проб воäы
"контроëüных" растворов орãани÷еских веществ
(без наяäы ìеëкозуб÷атой) с такиìи же конöент-
раöияìи. Интенсивностü поãëощения орãани÷ес-
коãо вещества расс÷итываëи как разниöу ìежäу
конöентраöияìи вещества в "контроëüноì" и
опытноì растворах. Такиì образоì, у÷итываëи ес-
тественнуþ убыëü растворенноãо заãрязнитеëя
(аутоокисëение). Среäнþþ интенсивностü поãëо-
щения феноëüноãо соеäинения расс÷итываëи как
отноøение коëи÷ества вещества, поãëощенноãо за
все вреìя экспериìента, к вреìени прохожäения
экспериìента (в сутках). Интенсивностü поãëоще-
ния и среäняя интенсивностü поãëощения орãани-
÷ескоãо вещества отнесены к 1 ã фитоìассы наяäы
ìеëкозуб÷атой.

Результаты и их обсуждение

Установëено, ÷то присутствие наяäы ìеëкозуб-
÷атой способствует интенсивноìу снижениþ кон-
öентраöии феноëüных соеäинений в воäных рас-
творах. Скоростü извëе÷ения неоäинакова и зави-
сит от прироäы феноëа.

Иссëеäования показаëи, ÷то äвухатоìные фе-
ноëы (пирокатехин, ãиäрохинон, резорöин) по-
ãëощаþтся быстрее, ÷еì ìонофеноë. Среäняя ин-
тенсивностü поãëощения о-крезоëа (о-ìетиëфено-
ëа) сопоставиìа с таковой äëя феноëа. Скоростü
поãëощения м-аìинофеноëа и тиìоëа (2-изопро-
пиë-5-ìетиëфеноëа) зна÷итеëüно ìенüøе. Поãëо-
щение нафтоëов наяäой нескоëüко ìенее эффек-
тивно, ÷еì äвухатоìных феноëов, но тоже äоста-
то÷но веëико (сì. рисунок).

Установëено также, ÷то снижение конöентра-
öий феноëüных соеäинений в растворах с наяäой
ìеëкозуб÷атой зна÷итеëüно выøе, ÷еì в контроëü-
ных растворах без растения. Так, в растворах с на-
яäой при экспозиöии 9—11 суток соäержание фе-
ноëа снизиëосü на 34 %, о-крезоëа — на 41 %.
В контроëüных растворах без растения набëþäаëи
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снижение конöентраöии феноëа — 0 %, о-крезоëа —
10 %. Опытные растворы с наяäой ìеëкозуб÷атой
1-нафтоëа и 2-нафтоëа показаëи снижение кон-
öентраöии на 86 и 69 % соответственно. В контроëü-
ных растворах в резуëüтате аутоокисëения набëþäа-
ëи убыëü 1-нафтоëа на 39 %, 2-нафтоëа — на 11 %.

Аутоокисëение растворов äвухатоìных фено-
ëов составиëо 10...15 %. Конöентраöии же этих ве-
ществ в опытных растворах снизиëисü на сëеäуþ-
щие веëи÷ины: пирокатехин — 77 %, ãиäрохинон —
49 %, резорöин — 39 %.

Конöентраöия тиìоëа снизиëасü на 23 % при
аутоокисëении 19 %, убыëü соäержания м-аìино-
феноëа составиëа 6 % при аутоокисëении 2 %.

Такиì образоì, скорости превращения фе-
ноëüных соеäинений и нафтоëов наяäой ìеëко-
зуб÷атой превосхоäят скорости аутоокисëения в
1,5—6 раз.

Набëþäения показаëи, ÷то при окисëении пи-
рокатехина, 1-нафтоëа и 2-нафтоëа наяäой ìеëко-
зуб÷атой образуþтся окраøенные вещества. Мож-
но преäпоëожитü, ÷то образуется сìесü разëи÷ных

проäуктов конäенсаöии феноëов и
хинонов.

Экспонирование наяäы в раство-
рах 1-нафтоëа и 2-нафтоëа на 10-е
сутки привеëо к появëениþ на÷аëü-
ных признаков хëороза. Посëе экспе-
риìента растение не восстанавëива-
ëосü и приìерно на 14-е сутки поãи-
баëо.

При экспонировании наяäы в рас-
творе пирокатехина на 9-е сутки на-
бëþäаëи изìенение внеøнеãо виäа
растения: появиëисü признаки не-
жизнеспособности, ярко-зеëеная ок-
раска сìениëасü на буруþ, растение
выãëяäеëо как буäто "обожженное".
Приìерно на 12-е сутки растение по-
ãибаëо.

В растворах äруãих феноëüных со-
еäинений — феноëа, о-крезоëа, м-аìи-
нофеноëа, тиìоëа, ãиäрохинона, ре-
зорöина — изìенений внеøнеãо виäа
наяäы ìеëкозуб÷атой не набëþäаëи.

Сиëüное токси÷ное äействие орто-
изоìера äвухатоìных феноëов пирока-
техина позвоëяет преäпоëожитü наëи-
÷ие у наяäы ìеëкозуб÷атой о-äифено-
ëоксиäазы. Окисëение пирокатехина
привоäит к образованиþ о-бензохино-
на, обëаäаþщеãо выраженныì токси÷-
ныì äействиеì на живые систеìы [5].
Дëя поäтвержäения этоãо преäпоëоже-
ния необхоäиìо провеäение äопоëни-
теëüных иссëеäований.

Заключение

Провеäенные экспериìенты по-
казаëи поëожитеëüнуþ äинаìику
поãëощения наяäой ìеëкозуб÷атой
феноëüных соеäинений и нафтоëов.
Наибоëее эффективно наяäа ìеëкозуб-
÷атая поãëощает из воäных растворов
феноë, о-крезоë, пирокатехин, ãиä-
рохинон, резорöин, 1- и 2-нафтоëы.

Интенсивность поглощения из водных растворов двухатомных фенолов (а); фенола,
о-крезола, м-аминофенола (б); нафтолов и тимола (в) наядой мелкозубчатой с плот-
ностью фитомассы 5 г/л
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В ìенüøей степени поãëощаþтся тиìоë и м-аìи-
нофеноë. Поëу÷енные резуëüтаты указываþт на
возìожностü и öеëесообразностü испоëüзования на-
яäы ìеëкозуб÷атой äëя провеäения äоо÷истки
сто÷ных воä, соäержащих феноë, о-крезоë, пирока-
техин, ãиäрохинон, резорöин, 1-нафтоë, 2-нафтоë,
тиìоë и м-аìинофеноë.

Установëено, ÷то пирокатехин, 1- и 2-нафтоëы
в конöентраöии 50 ìã/ë оказываþт ãубитеëüное
äействие на наяäу ìеëкозуб÷атуþ, ÷то необхоäиìо
у÷итыватü при заëповых сбросах сто÷ных воä, со-
äержащих названные соеäинения.
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Биосистемы переработки органических отходов1

Сеãоäня переä ÷еëове÷ествоì возник öеëый ряä
пробëеì ãëобаëüноãо характера, связанный с пос-
тоянно растущиì антропоãенныì возäействиеì на
прироäу. Вопросы переработки орãани÷еских от-
хоäов заниìаþт оäно из первых ìест в списке эко-

ëоãи÷еских пробëеì, так как практи÷ески вся ìасса
орãани÷еских отхоäов произвоäства и потребëения
поäëежит захоронениþ на сваëках в составе несе-
ëективно собираеìых отхоäов. 

До настоящеãо вреìени саìыì распространен-
ныì ìетоäоì разìещения отхоäов остается захоро-
нение неотсортированных отхоäов на поëиãонах и
сваëках, ÷то веäет к безвозвратной потере äо 90 %
поëезной проäукöии, иìеþщей реаëüный спрос на
рынке втори÷ноãо сырüя. Веäü по боëüøоìу с÷ету,
отхоäов как таковых в прироäе не существует. Су-
ществуþт втори÷ные ресурсы, которые ÷еëовек еще
не нау÷иëся вкëþ÷атü в общий прироäный круãово-
рот вещества и энерãии и испоëüзоватü себе во
бëаãо. Соäержание öенных коìпонентов в отхоäах
нереäко бëизко к соäержаниþ их в äобываеìоì сы-
рüе. К приìеру, при захоронении утиëüных фрак-
öий на поëиãонах тверäых бытовых отхоäов (ТБО)
ежеãоäно безвозвратно теряется 9 ìëн т ìакуëатуры,
1,5 ìëн т ÷ерных и öветных ìетаëëов, 2 ìëн т поëи-
ìерных ìатериаëов, 20 ìëн т пищевых отхоäов,
0,5 ìëн т стекëа [2].

На сеãоäняøний äенü в отваëах и храниëищах
на территории Российской Феäераöии скопиëосü
прибëизитеëüно 80 ìëрä т отхоäов разëи÷ных ви-
äов. На орãани÷еские отхоäы прихоäится окоëо
2 ìëрä т, при этоì иìи занято свыøе 2 ìëн ãа по-

Представлена биотехнология по переработке
органических отходов, такая как вермитехноло-
гия, которая позволит не только снизить нега-
тивное воздействие на окружающую среду, но и
увеличить потребление отходов в качестве вто-
ричного сырья.

Ключевые слова: органические отходы, ана-
эробное сбраживание, вермитехнология

Kovshov S. V., Sedova A. A. Biosystems
for organic waste refining

Introduction of biotechnology for organic waste re-
fining, such as vermitechnology, to allow us not only to
reduce negative effect and to increase on the second
materials.

Keywords: the organic waste, anaerobic fermenta-
tion, vermitehnology

 1 Статüя пубëикуется в раìках Межäунароäной зао÷ной
конференöии "Пробëеìы безопасности XXI века".
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ëезных пëощаäей, а по проãнозаì экспертов,
в бëижайøие ãоäы объеì орãани÷еских отхоäов
в Российской Феäераöии буäет тоëüко расти [2].

В упрощенноì виäе все ìетоäы утиëизаöии ор-
ãани÷еских отхоäов ìожно разäеëитü на ÷етыре
направëения [4]:

— захоронение (в России на еãо äоëþ прихо-
äится 96 %);

— сжиãание (2 %);

— повторное испоëüзование (1 %);

— переработка с поëу÷ениеì новоãо поëезноãо
вещества (1 %).

На практике захоронение отхоäов произвоäства
и потребëения в боëüøинстве сëу÷аев не соответс-
твует требованияì санитарных норì и правиë,
преäъявëяеìыì к поëиãонаì по разìещениþ от-
хоäов. В итоãе возäействие ìест накопëения и за-
хоронения отхоäов на окружаþщуþ среäу ÷асто
превыøает установëенные ПДК, нереäко в äесят-
ки и сотни раз. При этоì накопëение отхоäов на
сваëках ãороäа сëужит реаëüныì исто÷никоì как
эпиäеìиоëоãи÷еской, так и экоëоãи÷еской опас-
ности äëя ÷еëовека.

В этих усëовиях все боëüøуþ роëü стаëи при-
обретатü разëи÷ные направëения биотехноëоãии.
Биотехноëоãия утиëизаöии отхоäов вкëþ÷ает коì-
бинаöиþ всех возìожных биоëоãи÷еских, биофи-
зи÷еских и биохиìи÷еских факторов возäействия
на отхоäы разëи÷ноãо происхожäения.

На базе Санкт-Петербурãскоãо ãосуäарственно-
ãо ãорноãо университета сфорìирована ëаборато-
рия биоëоãи÷еских способов переработки отхоäов
произвоäства и потребëения. Иссëеäован опыт
утиëизаöии орãани÷еских отхоäов, при котороì
эти втори÷ные ресурсы поääаþтся биоутиëизаöии
иëи биоконверсии. Сущностü этих техноëоãий за-
кëþ÷ается в анаэробноì сбраживании, которое в
своþ о÷ереäü и обусëавëивает санитарно-ãиãиени-
÷еский эффект обеззараживания отхоäов. Преäëо-
женный ìетоä состоит из трех фаз [5].

Первая фаза — постепенное развитие преäстави-
теëей ãниëостной ìикрофëоры, которые испоëüзуþт
ëеãкоìетабоëизируеìые соеäинения раститеëüных
остатков. Эта фаза биоконверсии орãани÷еских от-
хоäов характеризуется высокиì соäержаниеì ìик-
роорãанизìов (кëеток в оäноì ãраììе субстрата)
и äëится 3—4 неäеëи.

Во второй фазе возìожно засеëение субстрата
верìикуëüтурой — спеöиаëüно вывеäенныì виäоì
äожäевоãо ÷ервя-старатеëя — сìеси красноãо ка-
ëифорнийскоãо ÷ервя и простоãо российскоãо на-
возноãо ÷ервя. Характерной ÷ертой этой биотехно-
ëоãии явëяется возìожностü переработки ÷ервеì
øирокоãо ассортиìента орãани÷еских отхоäов: на-

воз всех виäов животных, поìет, осаäки о÷истных
сооружений, отхоäы сеëüскохозяйственноãо и ãор-
но-перерабатываþщих произвоäств. В этой фазе
боëее активен проöесс трансфорìаöии и äеструк-
öии ëиãнина, öеëëþëозы, пектина и äруãих труä-
ноутиëизируеìых форì орãани÷еских веществ.
Соответственно активизируþтся ìикроорãаниз-
ìы, проäуöируþщие внекëето÷ные ãиäроëити÷ес-
кие ферìенты. Во второй фазе в коìпосте зна÷и-
теëüной ÷исëенности äостиãает ãруппа аэробных,
ìезофиëüных, неспорообразуþщих ìикроорãа-
низìов и, прежäе всеãо, бактерий роäа Cytophaga.
Гëавная их функöия — разëожение öеëëþëозосо-
äержащих субстратов и трансфорìаöия ëиãнина —
основноãо исто÷ника ãуìусовых веществ. Обнару-
живаþтся также анаэробные öеëëþëозоëити÷ес-
кие бактерии. Общая схеìа верìитехноëоãи÷еско-
ãо проöесса преäставëена на рис. 1.

Проöесс бактериаëüноãо разëожения öеëëþëозы
протекает с высокой скоростüþ (3...7 суток). Рас-
щепëение öеëëþëозы с ìаксиìаëüной скоростüþ
происхоäит в усëовиях оптиìаëüных и äëя верìи-
куëüтивирования: теìпература 25...28 °С, вëаж-
ностü 70...80 %, рН = 7,0.

Испоëüзуя отìерøие ìикроорãанизìы как исто÷-
ник питания, ÷ерви, в своþ о÷ереäü, реãуëируþт ÷ис-
ëенностü и состав ìикрофëоры ãуìуса — оäин из
важнейøих факторов, опреäеëяþщих еãо ка÷ество.
Коëи÷ество бактерий к конöу второй фазы снижает-
ся на 1...2 поряäка. Таксоноìи÷еский состав их су-
щественно отëи÷ается от первона÷аëüноãо. Перера-
ботанный ÷ервяìи субстрат преäставëяет собой в ос-
новноì копроëиты äожäевых ÷ервей, скрепëенные
сëизистыìи выäеëенияìи киøе÷ника и насыщен-
ные ферìентаìи, витаìинаìи и ìикроорãанизìаìи.

В третüей фазе верìикуëüтивирования посëе
перехоäа ÷ервей в свежий субстрат в копроëитах
протекает активная биохиìи÷еская äеятеëüностü
экзоферìентов и ìикроорãанизìов. При этоì про-
äоëжается проöесс ãуìусообразования, иäет биохи-
ìи÷еская стабиëизаöия образовавøеãося проäукта.
Сëеäоватеëüно, приìенение верìитехноëоãии спо-

Рис. 1. Схема вермитехнологического процесса [1]
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собствует реøениþ преäставëенных на рис. 2 нау÷но-
техни÷еских пробëеì.

Поëу÷аеìый при поìощи верìитехноëоãии
проäукт переработки орãани÷еских отхоäов —
биоãуìус — иссëеäован в контексте еãо приìене-
ния в öеëях рекуëüтиваöии отработанных техно-
ãенных ìассивов. Особенно это актуаëüно ввиäу
тоãо, ÷то разëи÷ные способы биоëоãи÷ескоãо за-
крепëения пыëящих поверхностей (в первуþ о÷е-
реäü, хвостохраниëищ) весüìа затруäнены, ÷то
тесно связано с составоì и физико-хиìи÷ескиìи
свойстваìи саìих пыëящих поверхностей. Важ-
ныì фактороì эффективноãо снижения пыëеоб-
разования на поверхностях отработанных техно-
ãенных ìассивов явëяется созäание связной
структуры в верхнеì сëое покрытия, которая обес-
пе÷иваëа бы еãо повыøенные про÷ностные свойс-
тва на основе коаãуëяöии пыëящеãо ìатериаëа и
связывания еãо в ãрануëы, а также связывания ãра-
нуë ìежäу собой и с боëее крупныìи ÷астиöаìи,
при оäновреìенноì повыøении биоактивности
ìассива äëя провеäения быстрой рекуëüтиваöии.
При этоì важной особенностüþ таких территорий
с то÷ки зрения выращивания на них растений яв-
ëяется поëное отсутствие в них связанноãо азота и
ãуìусовых веществ, без которых рост растений не-
возìожен. Поэтоìу äëя созäания раститеëüноãо

покрова на техноãенных ìассивах необхоäиìо их
поверхности покрыватü хотя бы незна÷итеëüныì
сëоеì проäуктивной по÷вы (ëу÷øе всеãо äëя этих
öеëей поäхоäит ÷ернозеì). Это буäет способство-
ватü прекращениþ пыëения отваëов и хвостов и
созäаниþ в те÷ение 1—2 ëет на насыпноì ãрунте
устой÷ивоãо травяноãо покрова с пëотной äерни-
ной, способной противостоятü äействияì ветро-
вой эрозии. При этоì испоëüзование äожäевых
коìпостных ÷ервей-"старатеëей" в ка÷естве свое-
образных "ускоритеëей" этоãо проöесса буäет
крайне эффективныì [3].

В итоãе, с испоëüзованиеì верìитехноëоãии бу-
äет постепенно возрастатü сëой проäуктивной по÷-
вы. Рекоìенäуется приìенятü посев ìноãоëетних
трав, то естü биоëоãи÷ескуþ рекуëüтиваöиþ, так как
теìпы изìенения свойств пороä поä куëüтураìи
ìноãоëетних и оäноëетних сеяных трав зна÷итеëüно
выøе, ÷еì при естественноì зарастании отваëов.

Такиì образоì, ìожно отìетитü, ÷то зна÷и-
теëüной эффективностüþ обëаäаþт не отäеëüные
биотехноëоãи÷еские способы утиëизаöии и пере-
работки орãани÷еских отхоäов, а испоëüзование их
в коìпëексе. Приìенение äанной техноëоãии при
ìаëых вëожениях в äаëüнейøеì позвоëит испоëü-
зоватü орãани÷еские отхоäы в ка÷естве втори÷ноãо
сырüя äëя нужä нароäноãо хозяйства.

Список литературы

1. Игонин А. М. Дожäевые ÷ерви: как повыситü пëоäороäие
по÷в в äесятки раз, испоëüзуя äожäевоãо ÷ервя-"старате-
ëя" / А. М. Иãонин. — Ковров: "Маøтекс", 2002. — 192 с.

2. Ковшов С. В. Пробëеìа отхоäов орãани÷ескоãо происхож-
äения и верìитехноëоãия как вариант ее реøения // За-
писки ãорноãо института. — СПб., 2009. — Т. 181. —
С. 217—219.

3. Ковшов С. В. Биоãенные способы снижения пыëевой на-
ãрузки на карüерах строитеëüных ìатериаëов / С. В. Ков-
øов, А. А. Буëüбаøев // Записки ãорноãо института. —
СПб., 2010. — Т. 186. — С. 54—58.

4. Шувалов Ю. В. Биоãенные ìетоäы повыøения пëоäоро-
äия по÷в рекуëüтивируеìых зеìеëü / Ю. В. Шуваëов,
А. П. Буëüбаøев, Ю. Д. Сìирнов, С. В. Ковøов // Горный
инфорìаöионно-анаëити÷еский бþëëетенü. — 2010. —
Т. 6. — С. 293—298.

5. Шувалов Ю. В. Способ поëу÷ения биоãуìуса / Ю. В. Шу-
ваëов, А. П. Буëüбаøев, Ю. Д. Сìирнов, С. В. Ковøов //
Патент на изобретение № 2393137 от 27.06.2010.
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Очистка сточных вод от тяжелых металлов 
как фактор повышения экологической безопасности

Повыøение ка÷ества воäы воäных объектов яв-
ëяется оäниì из важнейøих факторов экоëоãи÷ес-
кой безопасности. Как известно, тяжеëые ìетаëëы
опасны äëя воäных экосистеì и их обитатеëей
своиìи канöероãенныìи, ìутаãенныìи, куìуëя-
тивныìи и синерãети÷ескиìи свойстваìи. Поэто-
ìу преäотвращение попаäания ионов тяжеëых ìе-
таëëов (ТМ) в воäные экосистеìы со сто÷ныìи
воäаìи явëяется весüìа важной заäа÷ей.

Мноãоëетние посëеäствия вìеøатеëüства ëþ-
äей в функöионирование экосистеì привеëи к су-
щественныì изìененияì в них и сäвиãаì экоëо-
ãи÷ескоãо равновесия. В усëовиях повсеìестноãо
нарастания экоëоãи÷еской опасности пробëеìа
охраны воäных ресурсов от заãрязнений с кажäыì
äнеì становится все боëее актуаëüной.

Наëи÷ие äостато÷ноãо коëи÷ества ка÷ествен-
ных воä, приãоäных äëя питüя, явëяется оäниì из
усëовий укрепëения зäоровüя ÷еëовека и стабиëü-
ноãо развития ãосуäарства. Употребëение воäы, не
соответствуþщей ãиãиени÷ескиì норìативаì, ìо-
жет привести к небëаãоприятныì как кратковре-
ìенныì, так и äëитеëüныì посëеäствияì äëя зäо-
ровüя насеëения.

На наøей пëанете ежеãоäно всëеäствие испоëü-
зования заãрязненной воäы уìирает окоëо 3 ìëн ÷е-
ëовек. По äанныì ООН свыøе 18 % (боëее 1 ìëрä
÷еëовек) насеëения на Зеìëе не иìеþт äоступа к ка-
÷ественной питüевой воäе. Инфекöионные забоëе-
вания, обусëовëенные воäныì фактороì, составëя-
þт боëее 80 % инфекöионных забоëеваний в ìире.
В странах европейскоãо реãиона 120 ìëн ÷еëовек не
иìеþт возìожности употребëятü безопаснуþ в эпи-
äеìиоëоãи÷ескоì отноøении воäу [1].

Исто÷никаìи заãрязнения воäных объектов яв-
ëяþтся сбрасываеìые нео÷ищенные иëи неäоо÷и-
щенные сто÷ные воäы преäприятий. Так, на при-
ìере воäных объектов Беëãороäской обëасти ìож-
но виäетü, ÷то из ãоäа в ãоä в воäные объекты
сбрасывается боëее 19 % нео÷ищенных сто÷ных
воä (по отноøениþ к общеìу объеìу сбрасывае-
ìых стоков по обëасти) (табë. 1.)

Как сëеäует из äанных ìониторинãа, ка÷ество
воäы воäных объектов Беëãороäской обëасти на-
хоäится на низкоì уровне. По÷ти все воäные объ-
екты обëасти иìеþт кëасс ка÷ества воäы 3 и выøе,
инäекс заãрязненности воäы (ИЗВ) отäеëüных рек
ëежит в интерваëах 1,4...4,5, воäа заãрязнена со-
еäиненияìи азота, фосфора, ìеäи, öинка, никеëя;
показатеëи ХПК и БПК наìноãо превыøаþт нор-

Статья посвящена проблеме очистки сточных
вод от тяжелых металлов. Рассматривается
процесс очистки сточных вот от тяжелых ме-
таллов отходом сахарной промышленности. 

Ключевые слова: сточные воды, очистка, тяже-
лые металлы, отходы сахарной промышленности

Lupandina N. S., Svergusova Zh. A. Sa-
wage purification as a factor of ecology safety
increasing

The article is devoted to the problem of sawage
purification from heavy metals. The article covers the
process of sawage purification from the heavy metal
with waste product of sugar industry.

Keywords: sewage, clearing, heavy metals, burnt
waste of sugar industry

Таблица 1

Забор и сброс вод в водные объекты Белгородской области по годам

Показатеëи
Гоäы

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Забрано воäы, всеãо, ìëн ì3 397,8 401,0 409,9 408,7 410,1 412,1 414,1 413,1 415,2 325,1
Сброøено в воäные объекты, 
ìëн ì3

190,3 188,9 199,7 198,5 199,8 201,1 203,2 201,8 202,2 135,3

Норìативно-о÷ищенные воäы, 
ìëн ì3

83,4 90,3 63,0 65,7 71,8 78,3 81,2 79,8 80,5 127,5

Заãрязненные воäы, ìëн ì3 32,3 32,9 44,7 43,4 41,1 38,5 39,2 40,2 40,1 7,8
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ìативные требования. Так, в реке Оскоë, 389-й кì
от устüя, ка÷ество воäы не соответствует рыбохо-
зяйственной катеãории по ìеäи (2,5 ПДК), нике-
ëþ (2,15 ПДК), жеëезу общеìу (2,15 ПДК), ИЗВ =
= 4,487, кëасс ка÷ества воäы 5, ãрязная. В реке Ос-
коëеö, 28-й кì от устüя, соäержание ìеäи составëяет
1,92 ПДК, никеëя — 1,98 ПДК. Веëи÷ина ИЗВ =
= 5,877, кëасс ка÷ества воäы 5, заãрязненная. Река
Потуäанü (приток реки Дон) — её воäа не соответс-
твует норìативаì по ìеäи (2,00 ПДК), öинку
(1,83 ПДК), жеëезу общеìу (2,15 ПДК); кëасс ка÷ес-
тва воäы — 3, уìеренно заãрязненная, ИЗВ = 1,44 [1].

Анаëоãи÷ная ситуаöия набëþäается по äруãиì
воäныì объектаì обëасти. Из привеäенных äанных
сëеäует, ÷то в реки Беëãороäской обëасти ежеãоäно
сбрасываþтся боëüøие коëи÷ества разëи÷ных за-
ãрязняþщих веществ, среäи которых особуþ опас-
ностü преäставëяþт фосфаты как биоãенные вещес-
тва, ускоряþщие эвтрофикаöиþ воäных объектов,
и тяжеëые ìетаëëы, преäставëяþщие собой экоток-
сиканты повыøенной опасности.

Сброс боëüøоãо коëи÷ества фосфатов и тяжеëых
ìетаëëов объясняется неэффективной работой
о÷истных сооружений, нестабиëüностüþ техноëо-
ãи÷еских проöессов и высокой насыщенностüþ
обëасти преäприятияìи ìетаëëообрабатываþщеãо
профиëя. Ненорìативный сброс заãрязняþщих
веществ сказывается на ка÷естве воäы воäных объ-
ектов, ÷то ìожно просëеäитü на приìере реки Се-
верский Донеö (рис. 1).

Несобëþäение норìативов НДС по фосфатаì,
ìеäи и никеëþ в сто÷ных воäах преäприятий сви-
äетеëüствует о несоверøенстве существуþщих сис-
теì о÷истки (рис. 2). Такие сто÷ные воäы оказыва-
þт неãативное возäействие на воäные объекты. Дëя
äостижения норì НДС необхоäиìа разработка спо-
собов повыøения эффективности работы о÷истных
сооружений. О÷енü важной заäа÷ей явëяется о÷ис-
тка сто÷ных воä от ионов тяжеëых ìетаëëов.

Выбор ìетоäа о÷истки сто÷ных воä от ионов
ТМ, и в ÷астности от катионов Cu2+ и Ni2+, зави-
сит от конöентраöии и состава заãрязнений, воз-
ìожности утиëизаöии öенных коìпонентов и воз-
врата воäы в произвоäство, требуеìой ãëубины
о÷истки и äруãих конкретных усëовий.

Дëя о÷истки сто÷ных воä от ионов тяжеëых ìе-
таëëов приìеняþт траäиöионные ìетоäы: реаãен-
тный, биоëоãи÷еский, эëектрохиìи÷еский, сорб-
öионный и äр.

Дëя ãëубокой о÷истки сто÷ных воä от катионов
ìеäи и никеëя øироко приìеняется сорбöионная
о÷истка, äостоинствоì которой явëяется высокая
эффективностü, возìожностü о÷истки сто÷ных воä,
соäержащих нескоëüко веществ. С технико-эконо-
ìи÷еской то÷ки зрения аäсорбöия весüìа эффектив-

на äëя извëе÷ения из сто÷ных воä öенных проäуктов
с öеëüþ их испоëüзования в заìкнутоì öикëе основ-
ноãо произвоäства. Эффективностü аäсорбöионной
о÷истки äостиãает 80...95 % и зависит от хиìи÷еской
прироäы аäсорбента, веëи÷ины аäсорбöионной по-
верхности и ее äоступности. Сорбенты не äоëжны
уìенüøатü аäсорбöионнуþ еìкостü посëе реãенера-
öии, ÷тобы обеспе÷иватü боëüøое ÷исëо öикëов ра-
боты. Наибоëее универсаëüныìи аäсорбентаìи яв-
ëяþтся активированные уãëи. Оäнако их испоëüзо-
вание веäет к зна÷итеëüноìу уäорожаниþ проöесса
о÷истки сто÷ных воä за с÷ет реãенераöии сорбентов.
Поэтоìу все боëее востребованы неорãани÷еские
сорбенты, к которыì относят как отхоäы произвоäс-
тва (øëаки, øëаìы, зоëа, пыëи), так и прироäные
сорбенты (ãëины, пески, сиëикаãеëи, öеоëит, перìу-
тит и äр.). Сорбенты ìоãут испоëüзоватüся в нату-
раëüноì виäе иëи посëе преäваритеëüной обработки
(активаöии иëи синтеза на их основе).

Дëя о÷истки сто÷ных воä от ионов тяжеëых ìе-
таëëов преäëаãается испоëüзоватü äефекат — твер-
äый отхоä сахарной проìыøëенности. Дефекат
преäставëяет собой тонкоäисперсные ÷астиöы кар-

Рис. 1. Содержание фосфатов меди, никеля в воде реки Северский
Донец

Рис. 2. Среднегодовые значения концентраций меди и никеля
в сточной воде АООТ "Машзавод" в реке Разумная, г. Шебекино
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боната каëüöия CaCO3 с приìесüþ орãани÷еских
веществ.

Дефекат образуется при произвоäстве сахара из
сахарной свекëы на стаäии о÷истки свекëови÷ноãо
сока (сатураöии). Проöесс о÷истки сока закëþ÷ается
в обработке еãо сна÷аëа известковыì ìоëокоì (сус-
пензией Са(ОН)2), а затеì ãазообразныì оксиäоì уã-
ëероäа (IV) CO2. В проöессе обработки Са(ОН)2 вза-
иìоäействует с CO2, при этоì образуþтся ÷астиöы
CaCO3. Поскоëüку эти ÷астиöы образуþтся в хоäе хи-
ìи÷еской реакöии, их разìеры не превыøаþт 60 ìкì.
Образуþщийся в хоäе о÷истки свекëови÷ноãо сока
осаäок (äефекат) в ка÷естве приìесей соäержит каëü-
öиевые соëи щавеëевой, ëиìонной и ãëþконовой
кисëот, а также остатки витаìинов и äруãих орãани-
÷еских веществ, ранее соäержащихся в свекëе. 

При терìи÷еской обработке äефеката в усëови-
ях, искëþ÷аþщих разëожение орãани÷еских со-
еäинений äо СО2 и Н2О, происхоäит их обуãëива-
ние. Образовавøийся уãëероä про÷но осеäает на
поверхности CaCO3, и ÷астиöы äефеката приобре-
таþт интенсивный ÷ерный öвет. Поскоëüку тон-
коäисперсный уãëероä известен как хороøий сор-
бент, ìожно преäпоëожитü, ÷то поëу÷енный в ре-
зуëüтате терìообработки терìоäифиöированный
äефекат (ТД) также äоëжен обëаäатü свойстваìи
сорбента. При äобавëении ТД к ìоäеëüныì рас-
твораì, соäержащиì ионы Ni2+ эффективностü
о÷истки составëяëа 74 %. Дëя повыøения эффек-
тивности о÷истки быëа повыøена теìпература
терìообработки äефеката от 600 äо 900 °С. При
повыøении теìпературы обжиãа происхоäит раз-
ëожение каëüöиевых соëей орãани÷еских кисëот с
образованиеì СаО, а также на÷инается проöесс
äиссоöиаöии карбоната каëüöия по схеìе:

CaCO3 → СаО + CO2↑

и происхоäит сãорание уãëероäноãо сëоя. Поро-
øок приобретает светëо-креìовый, а затеì беëый
öвет. С повыøениеì теìпературы обжиãа äефека-

та увеëи÷ивается зна÷ение рН воäной вытяжки äе-
феката (рис. 3).

Такиì образоì, при äобавëении ТД к ìоäеëü-
ныì раствораì, соäержащиì ионы Ni2+, в воäной
среäе созäаþтся бëаãоприятные усëовия äëя обра-
зования ìаëораствориìоãо осаäка:

Ni2+ + 2OH– → Ni(OH)2↓.

При этоì эффективностü о÷истки возрастает с
повыøениеì теìпературы обжиãа и увеëи÷ениеì
ìассы äобавëенноãо ТД (рис. 4, 5).

Как показаëи иссëеäования, äостиãнутü боëее
высокой эффективности о÷истки не уäается, о÷е-
виäно, по той при÷ине, ÷то äëя низкоконöентри-
рованных растворов не äостиãается произвеäение
раствориìости äëя Ni(OH)2. В экспериìентах с рас-
твораìи боëее высоких конöентраöий (сì. рис. 4)
быëа äостиãнута эффективностü о÷истки 96 %.

Дëя поäтвержäения поëу÷енных äанных также
быëа провеäена апробаöия в ëаборатории ОАО "За-
воä — Новатор". Дëя иссëеäований отбираëисü пробы
сто÷ных воä, поступаþщих с преäприятия на поëя
фиëüтраöии, к которыì äобавëяëся ТД в коëи÷естве

Рис. 3. Зависимость рН водной вытяжки от температуры обжига
дефеката

Рис. 4. Зависимость эффективности очистки модельных раство-
ров сточных вод различной концентрации от продолжительности
термического взаимодействия на исходный дефекат (V = 100 мл,
t = 15 мин, T = 20 °C)

Рис. 5. Зависимость эффективности очистки модельных сточных
вод c различной концентрацией ионов никеля от массы сорбента
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30 ã/ë. Сìесü переìеøиваëасü в те÷ение 15 ìин при
теìпературе 20 °С, затеì фиëüтроваëасü ÷ерез фиëüтр
"беëая ëента". В о÷ищенной воäе опреäеëяëи остато÷-
нуþ конöентраöиþ ионов ìеäи и никеëя.

Резуëüтаты иссëеäований, свиäетеëüствуþщие о
высокой эффективности преäëаãаеìоãо способа äëя
о÷истки сто÷ных воä от ìноãих заãрязняþщих ве-

ществ, в тоì ÷исëе от тяжеëых ìетаëëов, преäстав-
ëены в табë. 2.

Такиì образоì, быëо äоказано, ÷то посëе об-
жиãа äефеката при 600 °С ТД ìожно испоëüзоватü
в воäоо÷истке как сорбент, а при обжиãе в усëо-
виях теìператур 800...900 °С — как реаãент, заìе-
няþщий CаО.

Сëеäует отìетитü, ÷то испоëüзуя терìоäифиöи-
рованный äефекат, äостиãается öеëü раöионаëüно-
ãо испоëüзования прироäных ресурсов и утиëиза-
öии крупнотоннажных техноãенных отхоäов — от-
хоäа сахарной проìыøëенности — äефеката.
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Исследование токсичности антибиотиков 
при действии на водные микроорганизмы 
активного ила городских очистных сооружений

В настоящее вреìя в зарубежной и оте÷ествен-
ной ëитературе обсужäается пробëеìа поступëения
на ãороäские о÷истные сооружения сто÷ных воä,
соäержащих боëüøие коëи÷ества ëекарственных
препаратов. В воäе обнаруживаþтся препараты ан-
тиìикробноãо äействия, вещества, обëаäаþщие
ãорìонаëüной активностüþ, а также нестероиäные
противовоспаëитеëüные ëекарственные среäства.
Эти фарìаöевти÷еские препараты в неизìенноì
виäе иëи в форìе ìетабоëитов перехоäят в сто÷ные
воäы вìесте с выäеëенияìи ÷еëовека. Особуþ про-
бëеìу составëяет присутствие в воäе антибиотиков,
которые отëи÷аþтся низкой способностüþ к био-
разëожениþ и инãибированиеì ìикрофëоры ак-
тивноãо иëа ãороäских станöий аэраöии [1, 2].

Дëя выявëения опасных веществ, соäержащихся
в сто÷ных воäах, испоëüзуþт ìетоä биотестирова-
ния. Это позвоëяет на ранних этапах поступëения
сто÷ных воä выявитü токси÷ные вещества, преäстав-
ëяþщие опасностü äëя ìикроорãанизìов активноãо
иëа и провести коррекöиþ техноëоãи÷ескоãо режи-

Таблица 2

Эффективность очистки производственных сточных вод

№ Инãреäиенты

Конöентраöия, ìã/ë Эффек-
тивностü 
о÷истки, 

%
До 

о÷истки
Посëе 

о÷истки

1 Ионы никеëя (Ni2+) 5,3 0,02 99,6
2 Жеëезо общее 4,25 0,6 85,9
3 Ионы  ìеäи (Сu2+) 0,3 0,0005 99,8

Представлены данные о динамике дегидрогена-
зной активности водных микроорганизмов при
действии антибиотиков различных групп в зави-
симости от концентрации и времени инкубации в
аэробно-анаэробных условиях.

Ключевые слова: дегидрогеназная активность
ила, сточные воды, антибиотики, бензилпеницил-
лина натриевая соль, цефазолин, эритромицин

Mashchenko Z. E., Shatalaev I. F., Schae-
fer–Serebryakova M. A. Research the toxicity
of antibiotics to the water under the action of
microorganisms of activated sludge municipal
wastewater treatment plants

Presented dynamics data dehydrogenase activity of
water microorganisms at action of antibiotics of various
groups depending on concentration and incubation
time in aerobno-anaerobic conditions.

Keywords: dehydrogenase activity of silt, antibiotics,
benzylpenicillinum natrium, cefazolin, erythromycin
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ìа с öеëüþ преäупрежäения ìассовой ãибеëи ìик-
рофëоры биоëоãи÷еских о÷истных сооружений.

Оäниì из наибоëее перспективных ìетоäов био-
тестирования воäных экосистеì явëяется энзиìо-
инäикаöия. В ÷астности, ìожет бытü испоëüзовано
опреäеëение äеãиäроãеназной активности иëа, сни-
жение которой по отноøениþ к контроëþ свиäе-
теëüствует об инãибируþщеì вëиянии коìпонентов
сто÷ных воä на ìикроорãанизìы активноãо иëа.
Уìенüøение активности äеãиäроãеназ иëа боëее
÷еì на 20 % ãоворит о токси÷ности веществ, соäер-
жащихся в сто÷ных воäах. Снижение активности
ферìентов связано, как правиëо, с поäавëениеì ìе-
табоëизìа орãанизìов активноãо иëа [3, 4].

Цеëü иссëеäования — изу÷ение токси÷ности
антибиотиков разëи÷ной хиìи÷еской структуры и
их проäуктов поëураспаäа при äействии на актив-
ный иë ãороäских о÷истных сооружений.

Объектаìи иссëеäования сëужиëи антибиотики
ãруппы пениöиëëинов — бензиëпениöиëëина на-
триевая соëü, ãруппы öефаëоспоринов — öефазо-
ëин и ãруппы ìакроëиäов — эритроìиöин, хиìи-
÷еская структура которых преäставëена в табë. 1.

По äанныì некоторых исто÷ников, сто÷ные во-
äы, поступаþщие на ãороäские станöии аэраöии, со-
äержат антибиотики в конöентраöиях 10...1000 нã/ë.
Указанные конöентраöии не оказываþт токси-
÷ескоãо äействия на активный иë. Оäнако соäер-

жание антибиотиков в сто÷ных воäах зависит от
÷исëенности насеëения, от вреìени ãоäа и неко-
торых äруãих факторов. Особенно в зна÷итеëüных
коëи÷ествах они присутствуþт в сто÷ных воäах
ìеäиöинских у÷режäений (боëüниö, ãоспитаëей
и т. ä.) [5].

Дëя опреäеëения токси÷ности иссëеäуеìые ан-
тибиотики äобавëяëи в инкубаöионнуþ среäу в
конöентраöиях 50...350 ìã/ë (завыøенных по срав-
нениþ с привеäенныìи выøе äанныìи). Инкуба-
öиþ осуществëяëи в те÷ение 4 ÷ при теìпературе
20 °С в аэробно-анаэробных усëовиях; отбор проб
провоäиëи ÷ерез кажäый ÷ас.

В экспериìентах испоëüзоваëи активный иë
реãенератора первой секöии аэраторов ãороäских
о÷истных сооружений МП "Саìаравоäоканаë".

Опреäеëение äеãиäроãеназной активности осу-
ществëяëи по ìетоäике, основанной на восстанов-
ëении инäикатора 2, 3, 5-трифениëтетразоëия хëо-
риäа с посëеäуþщиì фотоìетри÷ескиì анаëизоì
поëу÷енных растворов. Относитеëüнуþ äеãиäроãе-
назнуþ активностü в пробах расс÷итываëи как
проöентное отноøение опти÷еской пëотности в
опытной пробе, соäержащей иссëеäуеìое вещест-
во в известной конöентраöии, к опти÷еской пëот-
ности в контроëüной ("хоëостой") пробе.

Динаìика изìенения äеãиäроãеназной актив-
ности иëа при äействии бензиëпениöиëëина на-
триевой соëи преäставëена в табë. 2.

В те÷ение первоãо ÷аса инкубаöии отìе÷аëосü
увеëи÷ение äеãиäроãеназной активности иëа во
всех иссëеäуеìых образöах. Максиìаëüное увеëи-
÷ение показатеëя äо 30,21 % происхоäиëо в инку-
баöионной среäе с соäержаниеì бензиëпениöиë-
ëина натриевой соëи 100 ìã/ë, ìиниìаëüное уве-
ëи÷ение активности äо 9,33 % — в инкубаöионной
среäе с соäержаниеì бензиëпениöиëëина натрие-
вой соëи 350 ìã/ë.

Инкубаöия в те÷ение посëеäуþщих äвух ÷асов
привоäиëа к устой÷ивоìу снижениþ äеãиäроãена-
зной активности во всеì äиапазоне иссëеäуеìых

Таблица 1

Химическая структура исследуемых антибиотиков

Название 
антибиотика Хиìи÷еская структура антибиотика

Бензиë-
пениöиëëина 
натриевая соëü

Цефазоëин

Эритроìиöин

Таблица 2

Изменение дегидрогеназной активности при действии 
бензилпенициллина натриевой соли, %

Конöен-
траöия 

антибио-
тика, ìã/ë

Вреìя инкубаöии, ÷

1 2 3 4

50 +19,67 +3,57 –15,25 +12,71
100 +30,21 +15,39 –3,26 +2,72
150 +12,28 –4,32 –4,16 +11,22
200 +20,63 –9,56 –18,81 –26,19
250 +21,54 +1,80 –17,30 –24,88
300 +11,41 –1,85 –13,26 –20,14
350 +9,33 –2,63 –5,02 –14,29
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конöентраöий, уìенüøение исхоäной активности
äеãиäроãеназ иëа боëее ÷еì на 17 % иìеëо ìесто в
образöах с соäержаниеì бензиëпениöиëëина натри-
евой соëи 200 и 250 ìã/ë на третий ÷ас инкубаöии.

В пробах с соäержаниеì бензиëпениöиëëина
натриевой соëи 50...150 ìã/ë к ÷етвертоìу ÷асу ин-
кубаöии происхоäиëо повторное увеëи÷ение äе-
ãиäроãеназной активности, а в äиапазоне конöен-
траöий 200...350 ìã/ë снижение активности äеãиä-
роãеназ иëа äо уровня 20 %.

Динаìика изìенения äеãиäроãеназной активнос-
ти при äействии öефазоëина преäставëена в табë. 3.

В те÷ение первоãо ÷аса инкубаöии отìе÷аëосü
уìенüøение активности ферìентов во всех иссëе-
äуеìых пробах, снижение активности äеãиäроãе-
наз иëа боëее ÷еì на 20 % набëþäаëи в образöах с
соäержаниеì öефазоëина 200...250 ìã/ë.

Двух÷асовая экспозиöия привоäиëа к сниже-
ниþ äеãиäроãеназной активности в конöентраöи-
ях антибиотика 50...150 ìã/ë äо уровня 25 %, а в
конöентраöиях антибиотика 200...350 ìã/ë к повы-
øениþ активности äо уровня боëее 40 %.

Инкубаöия в те÷ение трех ÷асов во всеì äиапа-
зоне иссëеäуеìых конöентраöий привоäиëа к ус-
той÷ивоìу снижениþ äеãиäроãеназной активнос-
ти. Уìенüøение активности äеãиäроãеназ боëее
÷еì на 20 % набëþäаëи в образöах с конöентраöи-
ей 150 и 300 ìã/ë.

При инкубаöии в те÷ение ÷етырех ÷асов поëу-
÷иëи сëеäуþщие резуëüтаты: серии экспериìентов
с конöентраöией öефазоëина 50...100 ìã/ë приво-
äиëи к незна÷итеëüноìу снижениþ активности
ферìентов (не боëее 12 %), а при конöентраöиях
150...350 ìã/ã биоìассы к стабиëüноìу увеëи÷ениþ
äеãиäроãеназной активности äо 17 %.

Динаìика изìенения äеãиäроãеназной актив-
ности при äействии эритроìиöина преäставëена в
табë. 4.

В те÷ение первоãо и второãо ÷аса инкубаöии от-
ìе÷аëи уìенüøение активности äеãиäроãеназ; сни-

жение показатеëя ниже 20 % происхоäиëо в образ-
öах с конöентраöией эритроìиöина 250...350 ìã/ë
(первый ÷ас инкубаöии), и äëя образöов с соäер-
жаниеì антибиотика 100...200 ìã/ë (второй ÷ас ин-
кубаöии).

Трех÷асовая инкубаöия привоäиëа к повыøениþ
активности ферìентов в конöентраöиях 50...200 ìã/ë
(äо 10 %), а образöах с конöентраöией антибиотика
250...350 ìã/ë äеãиäроãеназная активностü быëа
ìенüøе по сравнениþ с контроëеì (äо –11 %).

К заверøениþ экспериìента активностü фер-
ìентов возрастаëа в пробах с конöентраöией
50...300 ìã/ë в среäнеì на 15...20 %, а в образöе с
соäержаниеì антибиотика 350 ìã/ë активностü äо-
стиãаëа уровня контроëя.

Провеäенные экспериìенты показываþт, ÷то
антибиотики (бензиëпениöиëëина натриевая соëü,
öефазоëин, эритроìиöин) и их проäукты поëурас-
паäа в äиапазоне иссëеäуеìых конöентраöий не
обëаäаþт токси÷ностüþ äëя ìикроорãанизìов ак-
тивноãо иëа ãороäских о÷истных сооружений. По-
ëу÷енные äанные свиäетеëüствуþт о возìожности
биоëоãи÷еской о÷истки воäы, соäержащей указан-
ные антибиотики, на ãороäских станöиях аэраöии.
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Таблица 3

Изменение дегидрогеназной активности 
при действии цефазолина, %

Конöен-
траöия 

антибио-
тика, ìã/ë

Вреìя инкубаöии, ÷

1 2 3 4

50 –13,10 –10,09 –3,68 –12,67
100 –10,00 –25,00 –5,41 –8,00
150 –16,15 –8,33 –27,03 +9,00
200 –27,16 +40,97 –12,76 +17,39
250 –20,93 +21,74 –8,10 +13,50
300 –16,28 +35,42 –25,87 +17,39
350 –16,45 +24,30 –5,76 +13,04

Таблица 4

Изменение дегидрогеназной активности 
при действии эритромицина, %

Конöен-
траöия 

антибио-
тика, ìã/ë

Вреìя инкубаöии, ÷

1 2 3 4

50 –4,85 –9,50 +1,06 +21,25
100 –11,77 –22,85 +1,32 +14,91
150 –12,14 –27,12 +4,54 +22,50
200 –16,83 –21,04 +10,41 +17,02
250 –29,28 –17,52 –7,47 +15,78
300 –21,03 –19,05 –11,88 +27,50
350 –31,35 –8,35 –6,45 –1,11
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Влияние вермикомпоста и аммиачной селитры 
на особенности динамики выделения хлорсодержащих 
газов при разложении остаточных количеств пестицидов 
группы ДДТ

Оäной из крупных экоëоãи÷еских пробëеì, ре-
øение которой потребоваëо принятия ìежäунароä-
ных прироäоохранных соãëаøений, явëяется про-
бëеìа заãрязнения окружаþщей среäы ксенобиоти-
каìи — веществаìи неприроäноãо происхожäения,
среäи которых оäно из первых ìест по зна÷ениþ за-
ниìаþт пестиöиäы — хиìи÷еские вещества, преä-
назна÷енные äëя борüбы с вреäныìи орãанизìаìи
и возбуäитеëяìи боëезней.

Дëя наøей страны наибоëее актуаëüной явëяется
пробëеìа, связанная с øирокоìасøтабныì приìене-
ниеì в проøëоì и сохранениеì в настоящеì неис-
поëüзованных запасов ãексахëорана (ГХЦГ), äихëор-
äифениëтрихëорìетиëìетана (ДДТ) и ãранозана.

Провеäенные иссëеäования показаëи, ÷то не-
испоëüзуеìые остатки хëорорãани÷еских пестиöи-
äов (ХОП) ãруппы ДДТ (ДДТ, ГХЦГ, ëинäан,
ПХП, ПХК и äр.) явëяþтся постоянныì исто÷ни-
коì выäеëения в атìосферу ãазообразных проäук-

тов их разëожения, в тоì ÷исëе хëористоãо воäо-
роäа HCl и фосãена COCl2. Максиìаëüная кон-
öентраöия опреäеëяется в тепëое вреìя ãоäа äо
10...20 ì от исто÷ника: HCL — на высоте 1,0...1,5 ì,
COCl2 — 0,1...0,5 ì от уровня зеìëи [1].

Фосген (äихëоранãиäриä уãоëüной кисëоты)
COCl2 (ìоëекуëярная ìасса 98,92) — бесöветный
ãаз с запахоì преëоãо сена иëи ãниþщих фруктов
пëохо раствориì в воäе, хороøо — в орãани÷еских
растворитеëях — отравëяþщее вещество уäуøаþ-
щеãо äействия, сìертеëüная конöентраöия 3,2 ìã/ë
при экспозиöии 1 ìин. Фосãен обëаäает куìуëя-
тивныìи свойстваìи, вызывает отек ëеãких, раз-
äражение ãëаз и сëизистых обоëо÷ек, скрытый пе-
риоä еãо äействия 2...12 ÷. 

Хлористый водород HCl — при обы÷ных усëовиях
бесöветный ãаз с резкиì запахоì, на возäухе при
поãëощении вëаãи образует туìан, преäставëяþ-
щий собой ìеëü÷айøие капеëüки соëяной кисëо-
ты; растворяется в воäе с выäеëениеì тепëоты, при
этоì образуется соëяная кисëота. При высоких
конöентраöиях HCl вызывает разäражение сëи-
зистых обоëо÷ек, в особенности носа; конъþнкти-
вит; поìутнение роãовиöы; охрипëостü; ÷увство
уäуøüя; покаëывание в ãруäи; насìорк; каøеëü;
иноãäа кровü в ìокроте. Конöентраöии хëористоãо
воäороäа 0,05...0,075 ìã/ë переносятся с труäоì.

Пробëеìа утиëизаöии неиспоëüзуеìых остатков
персистентных пестиöиäов преäпоëаãает поиск пре-
паратов, способных стиìуëироватü скоростü их раз-
ëожения. Иссëеäования Л. А. Гоëовëевой, В. С. Гро-
ìовой, М. И. Лунева и äруãих авторов показаëи,
÷то ответственныìи за разëожение хëорорãани-
÷еских пестиöиäов в по÷ве явëяþтся ìикроорãа-
низìы, äеятеëüностü которых ìожно усиëитü вне-
сениеì разëи÷ных äобавок, в тоì ÷исëе некоторых
ìинераëüных уäобрений и ãербиöиäов [2, 3]. Разëо-
жение препаратов вне по÷вы осуществëяется, в ос-
новноì, терìи÷ескиì способоì [4]. В настоящее
вреìя актуаëüно испоëüзование экоëоãи÷ески бе-
зопасных субстратов, способных стиìуëироватü и
обоãащатü среäу активныìи ìикроорãанизìаìи.
По äанныì авторов работы [5], проëонãирован-

Представлена динамика выделения фосгена и
хлористого водорода при разложении неиспользу-
емых остатков гексахлорана в почвенной среде
под влиянием вермикомпоста из лузги гречихи, а
также биологически и химически активного
азотного удобрения — аммиачной селитры.
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ныì по÷воуëу÷øаþщиì äействиеì обëаäает вер-
ìикоìпост из ëузãи ãре÷ихи.

Вермикомпост из лузги гречихи характеризуется
сëеäуþщиìи основныìи параìетраìи: рН = 6,8;
N, РО, КО (% на сухое вещество), соответственно,
1,6; 2,1; 2,4. Аãрохиìи÷еские показатеëи по÷вы:
ãуìус — 5,5; РО, КО (в ìã/100 ã), соответственно,
10,5; 8,4.

Цеëü провеäенных иссëеäований состояëа в
изу÷ении äинаìики выäеëения хëорсоäержащих
ãазов при разëожении неиспоëüзуеìых остатков
ãексахëорана в по÷венной среäе поä вëияниеì
верìикоìпоста, а также биоëоãи÷ески и хиìи÷ес-
ки активноãо азотноãо уäобрения — аììиа÷ной
сеëитры.

Схема проведения эксперимента. В пëастìассовые
пенаëы разìероì 0,35 × 0,15 × 0,08 ì закëаäываëасü
по÷ва, преäваритеëüно изìеëü÷енная и просеянная
÷ерез сито с äиаìетроì отверстий 1 ìì. В по÷ву
вносиëи äуст хëорорãани÷еских пестиöиäов, отоб-
ранных с ìеста хранения. Иссëеäоваëи сëеäуþщие
варианты: по÷ва + äуст ГХЦГ + верìикоìпост из
ëузãи ãре÷ихи в трех äозах из рас÷ета 3, 6, 9 т/ãа,
по÷ва + äуст ГХЦГ + аììиа÷ная сеëитра также в
трех äозах 40, 80, 120 ã/ì2. По÷ву увëажняëи äо со-
стояния 60...70 % от поëной поëевой вëаãоеìкости.
Пенаëы ãерìетизироваëи и экспонироваëи при
теìпературе возäуха 22...25 °C. С интерваëоì 7 äней
отбираëи пробы возäуха на соäержание хëористоãо
воäороäа и фосãена. В конöе экспериìента (÷ерез
1 ìесяö) образöы по÷вы проанаëизироваëи на со-
äержание изоìеров ГХЦГ (α, β, γ).

В ка÷естве контроëя сëужиë вариант по÷ва +
ГХЦГ (без внесения уäобрений). Конöентраöиþ
остато÷ных коëи÷еств ХОП опреäеëяëи по коëи-
÷еству γ-ГХЦГ, отëи÷аþщеãося наибоëее выра-
женныìи персистентныìи свойстваìи. Повтор-
ностü опыта трехкратная, испоëüзуеìые ìетоäы —
общепринятые, ìатеìати÷еская обработка поëу-
÷енных резуëüтатов — по проãраììе в составе
Excel 2003 äëя Windows XP.

Результаты исследований. Провеäенные иссëе-
äования показаëи, ÷то äинаìика выäеëения хëо-
ристоãо воäороäа и фосãена характеризуется как
общиìи, так и разëи÷ныìи свойстваìи. К первыì
особенностяì относится то, ÷то наибоëее высокая
конöентраöия ãазов набëþäаëасü в первый срок
отбора. Разëи÷ия закëþ÷аëисü в их коëи÷естве.

Влияние вермикомпоста на динамику выделения
HCl. В контроëüноì варианте, в увëажненной по÷-
ве с äобавëениеì äуста ХОП набëþäаëся проöесс
интенсивноãо выäеëения хëористоãо воäороäа,
особенно в первые äва срока. Затеì, конöентраöия
еãо неукëонно снижаëасü (рис. 1). 

Внесение верìикоìпоста изìеняет характер
äинаìики ãаза. Наëи÷ие оäной äозы верìикоì-
поста 3 т/ãа способствует уìенüøениþ интенсив-
ности выäеëения HCl. Суììарная конöентраöия
этоãо ãаза за весü срок набëþäений уìенüøиëасü
по сравнениþ с контроëеì в 1,8 раз. Это объясня-
ется увеëи÷ениеì способности по÷вы абсорбиро-
ватü образуþщиеся ãазы за с÷ет увеëи÷ения орãа-
ни÷ескоãо ìатериаëа и неäостато÷ноãо коëи÷ества
ìикроорãанизìов, разëаãаþщих ХОП. В варианте
с äвуìя äозаìи 6 т/ãа верìикоìпоста зафиксиро-
вана ìаксиìаëüная конöентраöия HCl, но тоже
тоëüко в первый срок отбора проб. В остаëüные
сроки коëи÷ество выäеëяþщеãося HCl во всех ва-
риантах практи÷ески постоянно и не зависит от
äозы внесенноãо верìикоìпоста (сì. рис. 1).

Влияние вермикомпоста на динамику выделения
COCl2. Основныì отëи÷иеì äинаìики выäеëения
фосãена явëяется тесная поëожитеëüная зависи-
ìостü еãо коëи÷ества от äозы внесения верìикоì-
поста (R = 0,86), особенно в первый срок отбора
проб. Это вызвано вспыøкой ìикробиоëоãи÷ес-
кой äеятеëüности, обусëовëенной не тоëüко опти-
ìаëüныìи ãиäротерìи÷ескиìи усëовияìи, но и
наëи÷иеì биоëоãи÷ески активной äобавки. Дина-
ìика выäеëения фосãена иìеет коëебатеëüный ха-
рактер, ÷то отражает ìикробиоëоãи÷ескуþ актив-
ностü по÷вы, так как проöессаì естественноãо ãа-
зообìена по÷вы свойственен опреäеëенный ритì.
Ритìи÷еское изìенение конöентраöии фосãена
связано с äинаìикой высвобожäения из связанно-
ãо состояния ХОП и возäействия на них биоëоãи-
÷еских äеãраäируþщих факторов [6]. Корреëяöи-
онный анаëиз зависиìости ìежäу конöентраöия-
ìи ãазов и γ-ГХЦГ показаë теснуþ отриöатеëüнуþ
зависиìостü ìежäу соäержаниеì в возäухе фосãе-
на и коëи÷ествоì в по÷ве γ-ГХЦГ (R = –0,98), в то
вреìя как поäобная зависиìостü в отноøении HCl
не отражает проöесс снижения изоìеров пестиöи-
äов в по÷ве (R = 0,25). Соäержание γ-ГХЦГ в среäе
уìенüøается с увеëи÷ениеì äозы верìикоìпоста
(R = –0,73). Поэтоìу ìожно утвержäатü, ÷то вы-

Рис. 1. Динамика выделения HCl

Bg412.fm  Page 26  Thursday, March 29, 2012  9:13 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2012 27

äеëение фосãена, в основноì, обусëовëено ìикро-
биоëоãи÷еской äеятеëüностüþ, которая и способс-
твует äеãраäаöии ГХЦГ.

Влияние аммиачной селитры на динамику выделе-
ния HCl и COCl2. Динаìика выäеëения хëорсоäер-
жащих ãазов в присутствии аììиа÷ной сеëитры
иìеет некоторые особенности. В отëи÷ие от вари-
антов с верìикоìпостоì, отìе÷ается тесная кор-
реëяöионная зависиìостü коëи÷ества выäеëивøе-
ãося HCl от äозы уäобрения (R = 0,92), в то вреìя
как зависиìостü конöентраöии COCl2 от äозы аì-
ìиа÷ной сеëитры сëабая (R = 0,16). По äанныì
В. С. Гроìовой, при теìпературе выøе 18 °C иìеет
ìесто со÷етанное äействие теìпературы и ìине-
раëüноãо уäобрения. Отìе÷ается потенöируþщее
вëияние совìестноãо äействия этих факторов на
образование тоëüко хëористоãо воäороäа [3]. Поä-
твержäениеì ìоãут сëужитü и äанные провеäен-
ных натурных иссëеäований, в соответствии с ко-
торыìи в осенний периоä при теìпературах ниже
18 °С (10...12 °С) в возäухе ìожно опреäеëитü тоëü-
ко фосãен [1]. В отëи÷ие от верìикоìпоста не от-
ìе÷ено вëияние аììиа÷ной сеëитры на разëоже-
ние γ-ГХЦГ (рис. 2).

Увеëи÷ение äозы аììиа÷ной сеëитры способс-
твует увеëи÷ениþ коëи÷ества изоìера (R = 0,88),
÷то поäтвержäает бактериöиäный характер этоãо
виäа уäобрений, который на практике испоëüзует-
ся не тоëüко как исто÷ник азота äëя растений, но
и как среäство борüбы с по÷венныìи неìатоäаìи.

Такиì образоì, провеäенные иссëеäования по-
казаëи, ÷то остатки ХОП, внесенные в по÷веннуþ
среäу, разëаãаþтся с выäеëениеì хëористоãо воäо-
роäа и фосãена. Допоëнитеëüное внесение верìи-
коìпоста способствует преиìущественноìу обра-
зованиþ фосãена, ÷то поëожитеëüно корреëирует
с уìенüøениеì в по÷венной среäе конöентраöии
γ-ГХЦГ. Внесение аììиа÷ной сеëитры способс-
твует преиìущественноìу образованиþ хëористо-
ãо воäороäа и снижает проöесс распаäа γ-ГХЦГ.
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Рис. 2. Влияние  дозы вносимых субстратов на концентрацию
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Системный подход к управлению безопасностью 
военной службы

Понятие "систеìный поäхоä" употребëяется в
нау÷но-практи÷еской ëитературе äостато÷но ÷ас-
то. Вìесте с теì, äанное понятие не иìеет пока
то÷ной нау÷ной форìуëировки. Пониìание тер-
ìина зависит от науки и нау÷ных øкоë, в раìках
которых он рассìатривается [1—3].

Не сëожиëосü пока еäиноãо поäхоäа и к опре-
äеëениþ понятия "безопасностü военной сëужбы"
(БВС). Появивøисü окоëо äваäöати ëет назаä как
развитие понятия "сохранение жизни и зäоровüя
военносëужащих", терìин "безопасностü военной
сëужбы" по-прежнеìу связываþт ëиøü с äеятеëü-
ностüþ орãанов военноãо управëения и äоëжнос-
тных ëиö по снижениþ ãибеëи и травìатизìа ëи÷-
ноãо состава [4—6].

В äанной статüе поä безопасностüþ военной
сëужбы пониìается состояние защищенности во-
енносëужащих от возäействия опасных и вреäных
факторов военной сëужбы.

Систеìный поäхоä преäпоëаãает, прежäе всеãо,
выäеëение систеì в соответствии с öеëяìи иссëеäо-
вания и уровнеì рассìотрения пробëеì. Дëя рас-
сìотрения сущности систеìы БВС преäëаãается вы-
äеëитü äве взаиìосвязанные систеìы: внешнюю среду
и внутреннюю среду военной орãанизаöии.

С позиöий систеìноãо анаëиза систеìа БВС
преäставëяет собой открытуþ систеìу, образуе-
ìуþ ìножествоì взаиìосвязанных эëеìентов, кото-
рые обеспе÷иваþт поëу÷ение, обработку, хранение и
переäа÷у необхоäиìой инфорìаöии, принятие ре-
øения и выработку управëяþщих возäействий в öе-
ëях эффективноãо функöионирования систеìы.
В ка÷естве эëеìентов систеìы БВС сëеäует рас-
сìатриватü субъекты и объекты проöессов обеспе-
÷ения БВС.

К субъектам проöессов обеспе÷ения БВС отно-
сятся орãаны управëения и äоëжностные ëиöа,
иìеþщие отноøение к поëу÷ениþ, обработке,
хранениþ и переäа÷е инфорìаöии, принятиþ ре-
øений и выработке управëяþщих возäействий по
обеспе÷ениþ БВС. Объектами явëяþтся: военная
сëужба, поä÷иненный ëи÷ный состав, вооружение
и военная техника, техноëоãи÷еское оборуäова-
ние, инфорìаöионные, ìатериаëüные, финансо-
вые ресурсы обеспе÷ения БВС.

Внешнюю среду военной орãанизаöии образуþт
объекты, субъекты, проöессы и явëения, оказываþ-
щие вëияние на функöионирование и состояние ор-
ãанизаöии — объекта управëения из-за еãо ãраниö.

Во внеøней среäе ìожно выäеëитü эëеìенты
äвух типов. К эëеìентаì первоãо типа относятся
объекты, субъекты, проöессы и явëения, которые
оказываþт непосреäственное вëияние на систеìу
БВС военной орãанизаöии. Это, прежäе всеãо,
поставщики всех виäов ресурсов; орãанизаöии бо-
ëее высокоãо уровня, в которых встроена рассìат-
риваеìая (-ый) орãанизаöия (объект управëения);
исто÷ники кëиìати÷еских, ãеофизи÷еских, экоëо-
ãи÷еских, инфорìаöионных, техноãенных, соöи-
аëüных и äруãих виäов возäействий на орãаниза-
öиþ и ее эëеìенты; законы и установëенные пра-
вовые норìы и äр.

Эëеìенты внеøней среäы второãо типа оказы-
ваþт возäействие на внеøнþþ среäу, в резуëüтате
котороãо изìеняþтся усëовия во внеøней среäе
äëя äеятеëüности военной орãанизаöии. Приìе-
роì ìоãут сëужитü среäства ìассовой инфорìа-
öии, эконоìи÷еские, поëити÷еские, нау÷но-тех-
ни÷еские усëовия в обществе и äруãие.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Рассмотрена сущность системного подхода к
управлению безопасностью военной службы и по-
строение на его основе системы управления безо-
пасностью военной службы.

Ключевые слова: системный подход, безопас-
ность военной службы, система управления безо-
пасностью военной службы
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management of safety of military service
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safety of military service and construction on its basis of
a control system is considered by safety of military service.
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О÷евиäно, ÷то принаäëежностü этих эëеìентов к
ãруппе косвенноãо возäействия не безусëовна. Лþ-
бые ска÷кообразные иëи стреìитеëüные изìенения
ìоãут привести их в ãруппу эëеìентов, оказываþщих
пряìое и неìеäëенное возäействие на БВС.

Внутреннюю среду военной орãанизаöии обра-
зуþт объекты, субъекты, проöессы и явëения, ока-
зываþщие вëияние на функöионирование и состоя-
ние орãанизаöии — объекта управëения внутри еãо
ãраниö. Эëеìентаìи внутренней среäы воинской
÷асти явëяþтся: орãаны управëения и äоëжностные
ëиöа, ëи÷ный состав, рабо÷ие ìеста (ìеста несения
сëужбы), вооружение и военная техника, техноëоãи-
÷еское оборуäование, техноëоãия выпоëнения работ,
ìатериаëüные, финансовые, инфорìаöионные ре-
сурсы воинской ÷асти и äр.

Объеäинение внутренних и внеøних эëеìентов
позвоëяет поëу÷итü систеìный коìпëекс иëи ìе-
тасистеìу. Такуþ ìетасистеìу и преäëаãается рас-
сìатриватü как систеìу безопасности военной
сëужбы. На саìоì высокоì уровне преäставëения
ìетасистеìы, с у÷етоì öеëей иссëеäования БВС,
понятие систеìы безопасности военной сëужбы
ìожет бытü сфорìуëировано сëеäуþщиì образоì.
Поä систеìой безопасности военной сëужбы сëе-
äует пониìатü совокупностü взаиìосвязанных
эëеìентов внеøней и внутренней среäы военной
орãанизаöии и систеìу реãуëирования отноøений
субъектов проöессов обеспе÷ения безопасности
военной сëужбы во внутренней и внеøней среäе
военной орãанизаöии. 

Такиì образоì, к систеìе безопасности воен-
ной сëужбы относятся все эëеìенты внутренней и
внеøней среäы военной орãанизаöии в их взаиìо-
äействии, иìеþщие отноøение к обеспе÷ениþ
БВС, вëияþщие на проöессы обеспе÷ения БВС,
независиìо от их форìы, виäов объектов и субъ-
ектов, а также вреìенных и пространственных ра-
ìок проöессов обеспе÷ения БВС. В опреäеëении
систеìы безопасности военной сëужбы необхоäи-
ìо особо поä÷еркнутü важностü ìеханизìов реãу-
ëирования отноøений субъектов БВС äëя äости-
жения öеëей обеспе÷ения БВС.

Систеìный поäхоä к управëениþ безопасностüþ
военной сëужбы преäпоëаãает рассìотрение при-
÷инно-сëеäственных связей. При изу÷ении опас-
ности военной сëужбы оперируþт сëеäуþщиìи по-
нятияìи: риск, при÷ины риска, факторы риска.

При÷инно-сëеäственные связи ìоãут бытü äо-
стато÷но сëожныìи. Наприìер, непосреäствен-
ной при÷иной эëектротравìатизìа ëи÷ноãо соста-
ва явиëосü прикосновение к открытыì токовеäу-
щиì ÷астяì эëектроустановки. В своþ о÷ереäü,
при÷иной прикосновения явиëосü отсутствие оã-
ражäения токовеäущих ÷астей эëектроустановки,
при÷иной котороãо явëяется невыпоëнение требо-

ваний экспëуатаöии эëектроустановок. Эту öепо÷ку
при÷инно-сëеäственных связей ìожно проäоëжитü.

При иссëеäовании рисков необхоäиìо анаëизи-
роватü при÷ины их возникновения с ãëубиной, поз-
воëяþщей рассìатриватü всþ öепо÷ку при÷ин, на
которые систеìа БВС иìеет возìожностü вëиятü,
иëи, по крайней ìере, у÷итыватü при анаëизе риска.

В ка÷естве фактора риска äëя привеäенноãо
приìера ìожет рассìатриватüся наëи÷ие эëектри-
÷ескоãо тока.

Рассìатривая соотноøение понятий "при÷ина"
и "фактор", необхоäиìо отìетитü, ÷то при÷ина оп-
реäеëяет внутренние исто÷ники активности про-
öессов иëи объектов, порожäаþщих риски. Фак-
торы же рассìатриваþтся как обстоятеëüства, спо-
собствуþщие реаëизаöии рисков. Так при
иссëеäовании при÷ин наруøения требований бе-
зопасности, связанных с такиì объектоì как ëи÷-
ный состав, необхоäиìо рассìатриватü ìотива-
öиþ еãо поступков. Мотиваöия в своþ о÷ереäü оп-
реäеëяется öеëыì ряäоì при÷ин. Есëи ëи÷ный
состав соверøиë осознанное äействие в наруøе-
ние требований безопасности, то äëя этоãо у неãо
быëа при÷ина, а возìожно и öеëая öепо÷ка при-
÷инно-сëеäственных связей.

Факторы рисков в ìенüøей степени связаны с
конкретныìи исто÷никаìи риска, ÷еì при÷ины
рисков. Они в основноì отражаþт состояние сис-
теìы БВС в öеëоì, и особенно состояние поäсис-
теìы управëения БВС. Орãаны управëения и
äоëжностные ëиöа воинской ÷асти ìоãут в поëной
ìере вëиятü на факторы риска, снижая вероят-
ностü наступëения небëаãоприятных событий.

Анаëиз рисков преäпоëаãает также иссëеäова-
ние исто÷ников рисков. Поä источником рисков
пониìается субъект, объект, проöесс иëи явëение,
в котороì реаëизуþтся при÷ины рисков. Приìе-
раìи исто÷ников рисков ìоãут сëужитü: ëи÷ный
состав, техноëоãи÷еский проöесс, вооружение и
военная техника, объекты внеøней среäы и äр.

Исто÷ники порожäаþт риски при опреäеëен-
ных усëовиях, в сиëу опреäеëенных при÷ин. Зна-
ние исто÷ника риска явëяется обязатеëüныì äëя
опреäеëения при÷ин неãативных событий в систе-
ìе безопасности военной сëужбы.

Так, наприìер, исто÷никоì риска ìожет бытü
ëи÷ный состав. При÷еì, зная исто÷ник риска,
ìожно сразу преäпоëожитü, ÷то порожäаеìый
этиì объектоì риск ìожет бытü непреäнаìерен-
ныì, сëу÷айныì иëи носитü преäнаìеренный ха-
рактер. При÷инаìи непреäнаìеренных рисков
ìоãут бытü события, порожäенные некоìпетент-
ностüþ, небрежностüþ, невниìатеëüностüþ, уста-
ëостüþ, стрессоì, скëонностüþ к изëиøней бра-
ваäе и т. п. При÷инаìи рисков, явëяþщихся сëеäс-
твиеì преäнаìеренных äействий ëи÷ноãо состава,
÷аще всеãо бываþт события, связанные с корыс-
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тüþ, неуäовëетворенностüþ сëужбой, пëохиìи от-
ноøенияìи с коìанäованиеì иëи коëëективоì,
ощущениеì неäооöенки спеöиаëиста со стороны
руковоäства, карüерныìи соображенияìи, жеëа-
ниеì саìоутверäитüся, принужäениеì.

При÷ины рисков практи÷ески не разëи÷аþтся
äëя военносëужащих разных äоëжностей. Но воз-
ìожности по реаëизаöии тоãо иëи иноãо риска äëя
военносëужащих разëи÷ных катеãорий изìеняþт-
ся в о÷енü øирокоì äиапазоне. Ряäовой военно-
сëужащий иìеет возìожностü нанести ущерб зäо-
ровüþ, прежäе всеãо, в преäеëах своей коìпетен-
öии. Зна÷итеëüно боëüøуþ опасностü ìоãут
преäставëятü äействия коìанäования и äоëжност-
ных ëиö. Масøтабы посëеäствий неверноãо при-
нятия реøения в обеспе÷ении безопасности ìоãут
бытü оãроìныìи.

Как правиëо, ìежäу рискаìи существуþт связи
и взаиìное вëияние. Частü рисков явëяется при-
÷инаìи äруãих рисков. Так, стихийные беäствия
ìоãут порожäатü аварии иëи отказы техни÷еских
среäств. Друãая ÷астü рисков ìожет созäаватü бëа-
ãоприятные усëовия äëя реаëизаöии иных рисков,
т. е. явëятüся фактораìи риска. При÷еì новые
риски ìоãут бытü реаëизованы, а ìоãут и не поëу-
÷итü возìожности реаëизоватüся. Наприìер, при
отказе техни÷еских среäств обеспе÷ения безопас-
ности ìожет произойти нес÷астный сëу÷ай, есëи в
äанный ìоìент на оборуäовании произвоäятся ка-
кие-ëибо äействия. В то же вреìя нес÷астный сëу-
÷ай ìожет и не произойти, есëи отказ буäет свое-
вреìенно обнаружен и устранен.

Анаëиз при÷инно-сëеäственной прироäы рис-
ков позвоëяет опреäеëитü сущностü управëения
безопасностüþ военной сëужбы. Она закëþ÷ается
в соãëасованноì возäействии на объекты и субъ-
екты систеìы безопасности военной сëужбы äëя
устранения при÷ин и факторов рисков с öеëüþ
ìиниìизаöии потерü, вкëþ÷аþщих ущерб от рис-
ков и затраты на управëение этиìи рискаìи.

Управëение БВС осуществëяется в соответс-
твии с политикой военной организации по управле-
нию рисками. Поëитика äоëжна разрабатыватüся
коìанäованиеì военной орãанизаöии и прини-
ìатüся в ка÷естве офиöиаëüноãо äокуìента. В äо-
куìенте äоëжны найти отражение:
� öеëи и заäа÷и управëения БВС;
� особенности внутренней и внеøней среäы во-

енной орãанизаöии, оказываþщие вëияние на
управëение БВС;

� резуëüтаты анаëиза рисков военной сëужбы;
� основные нау÷но-ìетоäи÷еские принöипы со-

зäания, орãанизаöии функöионирования и раз-
вития систеìы управëения БВС;

� функöии систеìы управëения БВС;
� поряäок управëения, ìониторинãа и ауäита

систеìы управëения БВС.

В соответствии с принятой поëитикой управëе-
ния БВС в орãанизаöии созäается систеìа управ-
ëения БВС.

Поä систеìой управëения БВС (СУБВС) пони-
ìается реãëаìентированная норìативныìи äоку-
ìентаìи совокупностü взаиìосвязанных орãани-
заöионных, техни÷еских, санитарно-ãиãиени÷ес-
ких, экоëоãи÷еских, соöиаëüно-эконоìи÷еских и
иных ìероприятий, ìетоäов, сиë и среäств, на-
правëенных на форìирование и поääержание бе-
зопасных и безвреäных усëовий военной сëужбы с
öеëüþ снижения забоëеваеìости, ãибеëи и травìа-
тизìа ëи÷ноãо состава.

Систеìа управëения БВС явëяется оäной из
поäсистеì систеìы БВС орãанизаöии. Поэтоìу
она äоëжна созäаватüся на еäиных нау÷но-ìетоäи-
÷еских принöипах построения сëожных ÷еëовеко-
ìаøинных систеì.

Приìенитеëüно к заäа÷е построения систеìы
управëения БВС преäëаãается испоëüзоватü сëеäу-
þщие нау÷но-ìетоäи÷еские принöипы:
� систеìный поäхоä к построениþ систеìы;
� непрерывностü функöионирования систеìы;
� равнозащищенностü всех звенüев;
� принöип ìноãоуровневой защиты;
� аäаптивностü систеìы;
� öентраëизованное иерархи÷еское управëение;
� открытостü систеìы.

Систеìный поäхоä к заäа÷е созäания систеìы
управëения БВС преäпоëаãает:
� у÷ет всех возìожных рисков военной сëужбы;
� управëение рискаìи на всех этапах äеятеëüнос-

ти военной орãанизаöии;
� управëение рискаìи во всех звенüях и на всех

уровнях военной орãанизаöии;
� у÷ет взаиìоäействия с äруãиìи систеìаìи и

внеøней среäой;
� коìпëексное соãëасованное испоëüзование ìе-

тоäов и среäств управëения рискаìи;
� испоëüзование ìетоäик созäания и развития

СУБВС, направëенных на äостижение коне÷-
ных öеëей приìенения такой систеìы.
При созäании СУБВС необхоäиìо анаëизиро-

ватü все возìожные äëя конкретной военной ор-
ãанизаöии виäы рисков. На основе поëу÷енной
инфорìаöии осуществëяется выбор аäекватных
ìер и среäств преäотвращения рисков иëи сниже-
ния вероятности их реаëизаöии, а также устране-
ния посëеäствий рисков.

За вреìя своеãо существования систеìа БВС
орãанизаöии и ее отäеëüные объекты прохоäят не-
скоëüко этапов иëи жизненных öикëов: созäание,
испоëüзование, ìоäернизаöия, утиëизаöия техни-
÷еских среäств, ëиквиäаöия орãанизаöионной
структуры. Управëение рискаìи веäется на всех
этапах постоянно, вкëþ÷ая перехоäные периоäы.
Кажäый из жизненных öикëов иìеет свои особен-
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ности, которые у÷итываþтся при орãанизаöии уп-
равëения рискаìи.

Совреìенная систеìа БВС преäставëяет собой
ìноãозвеннуþ, ìноãоуровневуþ систеìу. Инфор-
ìаöия о состоянии БВС поëу÷ается, хранится, об-
рабатывается и переäается в разëи÷ные звенüя
систеìы и в разëи÷ных форìах преäставëения. На
всеì техноëоãи÷ескоì пути переìещения инфор-
ìаöии необхоäиìо обеспе÷иватü ее ка÷ество на
äоëжноì уровне. По ìере проäвижения от исто÷-
ников к верхниì уровняì управëения зна÷иìостü
инфорìаöии возрастает, ÷то и äоëжно у÷итыватü-
ся при созäании СУБВС.

При построении СУБВС иссëеäуþтся все объ-
екты, с которыìи взаиìоäействует систеìа БВС
как внутри орãанизаöии, так и за ее преäеëаìи.
Связи СУБВС с äруãиìи объектаìи äоëжны бытü
ìаксиìаëüно структурированныìи и по возìож-
ности форìаëизованыìи.

Невозìожно построитü СУБВС, испоëüзуя от-
äеëüные ìетоäы и среäства управëения рискаìи.
Тоëüко соãëасованное приìенение ìетоäов и
среäств, äопоëняþщих äруã äруãа, ìожет обеспе-
÷итü требуеìый уровенü управëения. Правовые и
орãанизаöионные ìетоäы управëения явëяþтся
приоритетныìи, так как иìенно они обеспе÷ива-
þт коìпëексное правовое испоëüзование всех äру-
ãих ìетоäов и среäств.

В проöессе созäания и развития СУБВС при-
ìеняþтся разëи÷ные ìетоäики поëу÷ения наиëу÷-
øих реøений на разных стаäиях проöесса, при ре-
øении опреäеëенных пробëеì. Важно, ÷тобы все
ìетоäики быëи направëены на äостижение коне÷-
ной öеëи разработки и испоëüзования СУБВС —
повыøение безопасности военной сëужбы.

Систеìа управëения БВС äоëжна функöиони-
роватü постоянно. При÷еì это относится не тоëü-
ко к среäстваì управëения, но и к орãанаì управ-
ëения БВС.

Систеìа управëения БВС äоëжна обеспе÷иватü
устой÷ивостü систеìы БВС к возäействиþ рисков
военной сëужбы. Требуеìуþ устой÷ивостü ìожет
обеспе÷итü тоëüко адаптивная система. Дëя реøе-
ния этой заäа÷и систеìа БВС орãанизаöии äоëжна
иìетü опреäеëеннуþ избыто÷ностü, которая поз-
воëяëа бы выпоëнятü сëеäуþщие заäа÷и:

� постоянный ìониторинã систеìы;

� опреäеëение и ëокаëизаöиþ рисков;

� оöенку посëеäствий реаëизаöии риска;

� реконфиãураöиþ систеìы, вкëþ÷ая и ÷еëове-
÷еские ресурсы;

� обеспе÷ение функöионирования систеìы в ус-
ëовиях реаëизованноãо риска, возìожно и с
ухуäøенныìи характеристикаìи;

� восстановëение объектов, поврежäенных иëи
утра÷енных ресурсов;

� обратнуþ реконфиãураöиþ систеìы äëя работы
в øтатноì режиìе;

� ëиквиäаöиþ посëеäствий возäействия рисков
на äеятеëüностü военной орãанизаöии.
Естественно, ÷то возìожности ëþбой аäаптивной

систеìы оãрани÷ены, и она ìожет обеспе÷итü рабо-
тоспособностü систеìы БВС тоëüко в опреäеëенных
ãраниöах. Возìожны ситуаöии, коãäа систеìе нано-
сится такой урон, при котороì ìеханизìы аäаптаöии
не ìоãут коìпенсироватü нанесенный ущерб.

Преиìущество аäаптивных систеì переä äруãи-
ìи систеìаìи, в которых äостиãается высокая жи-
ву÷естü, закëþ÷ается в тоì, ÷то они обеспе÷иваþт
ìаксиìаëüно возìожное испоëüзование всех ре-
сурсов в усëовиях отсутствия рисков. При наступ-
ëении рисковых событий ÷астü ресурсов направ-
ëяется на коìпенсаöиþ ущерба. Высокая степенü
автоìатизаöии проöессов аäаптаöии и выбор оп-
тиìаëüных проöеäур реконфиãураöии систеìы
позвоëяþт своевреìенно ëокаëизоватü распро-
странение вëияния неãативных событий.

В отëи÷ие от техни÷еских в ÷еëовеко-ìаøинных
систеìах саìое активное у÷астие в коìпенсаторных
ìеханизìах приниìает ÷еëовек. Он испоëüзует весü
коìпëекс восстановитеëüных ìеханизìов, в тоì
÷исëе орãанизаöионные и эконоìи÷еские ìеры.

Оäниì из наибоëее важных принöипов, ëежа-
щих в основе построения СУБВС, явëяется созäа-
ние öентраëизованноãо иерархи÷ескоãо управëе-
ния. Без жесткой öентраëизаöии управëения невоз-
ìожна эффективная реаëизаöия еäиной поëитики
управëения БВС. Иерархи÷еский принöип управëе-
ния позвоëяет построитü оптиìаëüнуþ систеìу, в
которой искëþ÷ены потоки инфорìаöии, не соот-
ветствуþщие уровнþ коìпетентности орãана управ-
ëения. На верхние уровни управëения попаäает ин-
форìаöия, проøеäøая соответствуþщуþ обработку
и обобщение на низøих уровнях.

Центраëизаöия управëения БВС иìеет и еще
оäин аспект. Мноãие вопросы управëения БВС ре-
øаþтся на ãосуäарственноì уровне. Законы, стан-
äарты и конöепöии, веäоìственные руковоäящие
äокуìенты и инструкöии, обязатеëüное ëиöензиро-
вание и сертификаöия позвоëяþт ãосуäарству ока-
зыватü зна÷итеëüное возäействие на проöессы уп-
равëения БВС.

Систеìа управëения БВС преäпоëаãает выпоë-
нение ëи÷ныì составоì опреäеëенных обязаннос-
тей, которые требуþт реãуëярноãо и то÷ноãо вы-
поëнения. Есëи эти обязанности явëяþтся изëиø-
не обреìенитеëüныìи, то у ÷еëовека ìожет
появитüся жеëание "усоверøенствоватü" проöесс
общения с систеìой путеì упрощения техноëоãии
взаиìоäействия, отказа от выпоëнения отäеëüных
обязатеëüных операöий. Дëя реøения этой про-
бëеìы СУБВС äоëжна обеспе÷иватü äружествен-
ный интерфейс систеìы с ëи÷ныì составоì.
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Поä äружественныì интерфейсоì пониìается
безопасное и коìфортное взаиìоäействие ëи÷ноãо
состава с систеìой, при котороì äостиãается ìак-
сиìаëüная функöионаëüностü ÷еëовеко-ìаøинной
систеìы и ее защищенностü от рисков военной
сëужбы. Дружественный интерфейс позвоëяет со-
кратитü коëи÷ество неуìыøëенных оøибок ëи÷но-
ãо состава, а также способствоватü неукоснитеëüно-
ìу выпоëнениþ спеöиаëистаìи своих обязанностей
по защите от рисков военной сëужбы.

Принöип открытости преäпоëаãает выбор та-
кой архитектуры систеìы, которая позвоëяëа бы
наращиватü возìожности систеìы äëя парирова-
ния вновü появëяþщихся рисков военной сëужбы.
Открытая систеìа äоëжна иìетü некоторый запас
ресурсов, которые ìоãут бытü испоëüзованы при
ее ìоäернизаöии.

Систеìный поäхоä к управëениþ БВС позво-
ëяет выйти на ка÷ественно новый уровенü управ-
ëения. Преäставëение систеìы БВС в виäе ìета-
систеìы позвоëяет рассìатриватü пробëеìу управ-
ëения БВС öеëостно.

У÷итываþтся все неãативные события, вëияþщие
на безопасностü, которые ìоãут произойти на всех
этапах äеятеëüности военной орãанизаöии. Появëя-

ется возìожностü соãëасованноãо приìенения всеãо
коìпëекса ìеханизìов управëения, направëенноãо
на äостижение коне÷ных öеëей обеспе÷ения БВС. В
поëной ìере становятся äоступныìи эконоìи÷еские
ìеханизìы управëения, повыøается зна÷ение пра-
вовых и орãанизаöионных ìетоäов управëения.

Рассìатриваеìый поäхоä к пониìаниþ сущности
управëения безопасностüþ военной сëужбы позво-
ëяет сäеëатü вывоä о коренноì изìенении роëи и
зна÷ения орãанов управëения и äоëжностных ëиö в
управëении БВС. На систеìноì уровне эффективное
управëение БВС невозìожно без активноãо у÷астия
в проöессе управëения äоëжностных ëиö всех уров-
ней и особенно орãанов высøеãо звена управëения.
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Формирование культуры безопасности жизнедеятельности 
населения как основа безопасного будущего

В посëеäние äесятиëетия ситуаöия на пëанете
резко изìениëасü: опасности от жизнеäеятеëüнос-
ти ÷еëове÷ества внезапно приобреëи соверøенно
небываëый прежäе ãëобаëüный характер. При
этоì в опасности нахоäится не тоëüко ÷еëове÷е-
ство, но и окружаþщая среäа, прироäа. Наступиëа
новая фаза в развитии öивиëизаöии, в которой
первой и ãëавной öеëüþ ëþäей äоëжно статü уже
не стоëüко уäовëетворение непрерывно растущих
ìатериаëüных потребностей, как быëо всеãäа äо
сих пор, скоëüко всестороннее обеспе÷ение безо-
пасности своей жизнеäеятеëüности.

Мноãие иссëеäоватеëи поëаãаþт, ÷то необрати-
ìые изìенения окружаþщей среäы ìоãут привести
к соöиаëüныì и экоëоãи÷ескиì катастрофаì уже
при жизни нынеøней ìоëоäежи. В преäотвраще-
нии ÷резвы÷айных ситуаöий особое зна÷ение иìеет
вопрос развития куëüтуры безопасности, так как
иìенно оøибки персонаëа становятся в 80 % сëу-

С развитием техногенной культуры, в ситуации,
которая характеризуется кризисными тенденция-
ми и опасностями глобального масштаба, все более
актуальными становятся задачи обучения населе-
ния правилам безопасной жизнедеятельности. 

Ключевые слова: культура безопасности, чрез-
вычайная ситуация, снижение рисков

Esipova A. A. Improving the safety and secu-
rity culture as a way of forming the safety future 

With development of technogenic culture, in a situa-
tion, which is characterized crisis tendencies and dangers
of global scale, more actual the tasks of teaching of pop-
ulation the rules of safe vital functions become. In pre-
vention extreme the situation the special importance plays
a question of progress of culture of a security as.

Keywords: safety and security culture, decrease of
risk, emergency situation
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÷аев при÷инаìи аварий и техноãенных катастроф.
При этоì ìировая и оте÷ественная практика свиäе-
теëüствует о тоì, ÷то äëя эффективных äействий в
обëасти снижения рисков в настоящее вреìя неäо-
стато÷но простой совокупности знаний и уìений.
Необхоäиìо, ÷тобы обеспе÷ение безопасности яв-
ëяëосü приоритетной öеëüþ и внутренней потреб-
ностüþ ÷еëовека, соöиаëüных ãрупп, общества. 

Зна÷итеëüные резервы äëя этоãо заëожены в
орãанизаöии коìпëексноãо возäействия на ëþäей
в öеëях развития ка÷еств ëи÷ности, направëенных
на обеспе÷ение собственной безопасности, безо-
пасности окружаþщей среäы, общества и ãосу-
äарства, привития уверенности в необхоäиìости и
äейственности защитных ìероприятий, форìиро-
вания физи÷еской и психоëоãи÷еской устой÷ивос-
ти в усëовиях возäействия небëаãоприятных фак-
торов. Реøитü эту ãëобаëüнуþ пробëеìу ìожно
тоëüко путеì форìирования куëüтуры безопаснос-
ти жизнеäеятеëüности.

Понятия "куëüтура" и "безопасностü" впервые бы-
ëи объеäенены в 1986 ã. Межäунароäныì аãентствоì
по атоìной энерãии в проöессе анаëиза при÷ин и
посëеäствий аварии на Чернобыëüской АЭС. Иìен-
но отсутствие куëüтуры безопасности быëо признано
МАГАТЭ оäной из основных при÷ин этой аварии.
Данный терìин быë уто÷нен в "Общих поëожениях
обеспе÷ения безопасности атоìных станöий"
(ОПБ-88). В этоì äокуìенте отìе÷ено, ÷то "куëüтура
безопасности — это такой набор характеристик и
особенностей äеятеëüности и повеäения, который
устанавëивает, ÷то пробëеìаì безопасности, как об-
ëаäаþщиì высøиì приоритетоì, уäеëяется вниìа-
ние, опреäеëяеìое их зна÷иìостüþ".

В 90-х ãã. XX века произоøëо развитие пониìа-
ния тоãо, ÷то äанная катеãория äоëжна относитüся
не тоëüко к персонаëу потенöиаëüно опасных объ-
ектов и своäитüся к поäãотовëенности ëиö, но и к
кажäоìу ÷еëовеку в отäеëüности и обществу в öе-
ëоì [1]. От öенностных установок ëþäей, ìотивов
их повеäения, ëи÷ностных и профессионаëüных ка-
÷еств и способностей зависит в опреäеëяþщей сте-
пени эффективностü ìероприятий по обеспе÷ениþ
безопасности жизнеäеятеëüности, снижениþ инäи-
виäуаëüных, коëëективных и ãëобаëüных рисков,
способных привести к соöиаëüной и экоëоãи÷еской
катастрофе. В энöикëопеäи÷ескоì сëоваре "Безо-
пасностü äеятеëüности" äано сëеäуþщее опреäеëе-
ние понятия "куëüтура безопасности" [2]:

Культура безопасности — набор характеристик
и особенностей äеятеëüности орãанизаöий и пове-
äения отäеëüных ëиö, который показывает, ÷то
пробëеìаì безопасности, как обëаäаþщиì вы-
сøиì приоритетоì, уäеëяется äоëжное вниìание.

Ниже пере÷исëены необхоäиìые коìпоненты
куëüтуры безопасности:

� преäотвращение саìоуспокоенности в проöес-
се норìаëüной экспëуатаöии;

� пониìание персонаëоì потенöиаëüноãо зна÷е-
ния с то÷ки зрения безопасности всех откëоне-
ний от øтатноãо реãëаìента;

� признание приоритета безопасности в приня-
тии реøений;

� ÷увство ответственности конструкторов и про-
ектантов;

� систеìный поäхоä на всех этапах, непренебре-
жение ìеëо÷аìи;

� нефорìаëüное отноøение к опыту.

Оäин из основопоëожников совреìенной оте-
÷ественной фиëософской конöепöии безопасности
Н. Н. Моисеев в своих труäах поставиë пробëеìу
катастрофи÷ескоãо характера соöиаëüной äеятеëü-
ности в ãëобаëüноì ìасøтабе. В оте÷ественной на-
уке быë разработан öеëый ряä направëений изу÷е-
ния пробëеì безопасности, иìеþщий непосреäс-
твенное отноøение к куëüтуре безопасности,
которая преäставëена как опреäеëенный уровенü
развития ÷еëовека и общества, характеризуþщийся
зна÷иìостüþ заäа÷и обеспе÷ения безопасности
жизнеäеятеëüности в систеìе ëи÷ных и соöиаëüных
öенностей, распространенностüþ стереотипов бе-
зопасноãо повеäения в повсеäневной жизни и в ус-
ëовиях опасных и ÷резвы÷айных ситуаöий, степе-
нüþ защищенности от уãроз и опасностей во всех
сферах äеятеëüности. Институöионаëизаöия куëü-
туры безопасности как отäеëüноãо виäа сознания и
повеäения ëþäей на÷аëа форìироватüся тоëüко на
рубеже 60—70 ãã. ХХ века в связи с техноãенныìи
пробëеìаìи безопасности.

Конеö XX и на÷аëо XXI века характеризуþтся
такиì периоäоì своеãо развития, коãäа обретаþт
÷ерты реаëüности преäсказания веëикоãо русскоãо
естествоиспытатеëя В. И. Вернаäскоãо о тоì, ÷то
хозяйственная äеятеëüностü ÷еëовека становится
ãеоëоãи÷еской сиëой, способной изìенитü ìир,
поставив еãо на ãранü катастрофы. 

Поворотныìи событияìи в äеëе противоäейс-
твия ÷резвы÷айныì ситуаöияì прироäноãо и тех-
ноãенноãо характера в наøей стране явиëисü ава-
рия на Чернобыëüской АЭС (1986 ã.) и Спитакское
зеìëетрясение (1988 ã.). С этоãо вреìени в СССР,
а потоì и в совреìенной России, стаëи форìиро-
ватüся коìпëексные ãосуäарственные структуры,
призванные обеспе÷итü безопасностü насеëения от
стихийных беäствий, аварий, катастроф и военных
опасностей. Иниöиироваëся проöесс пониìания
потребности в новой параäиãìе образования и вос-
питания, направëенной на форìирование куëüтуры
безопасности жизнеäеятеëüности, вкëþ÷аþщей в се-
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бя как необхоäиìые знания, уìения и навыки äейс-
твий по преäупрежäениþ опасных и ÷резвы÷айных
ситуаöий, так и пониìание необхоäиìости береж-
ноãо отноøения к окружаþщей среäе. 

Иìенно в этот периоä на÷аëасü активная äе-
ятеëüностü ãосуäарственных и общественных орãа-
низаöий нау÷но-образоватеëüноãо типа в сфере про-
бëеì экоëоãии и безопасности. В 90-х ãã. проøëоãо
века возникëо нескоëüко äесятков разëи÷ных обще-
ственных нау÷но-практи÷еских, просветитеëüско-
образоватеëüных и äуховно-фиëософских орãаниза-
öий экоëоãи÷еской направëенности. Резко вырос
общественный интерес к экоëоãи÷ескиì пробëеìаì
(потепëение кëиìата, у÷астивøиеся стихийные
беäствия — зеìëетрясения и навоäнения), разëи÷-
ныì прироäныì аноìаëияì, возìожныì посëеäст-
вияì хозяйственной äеятеëüности ÷еëовека ("озон-
ные äыры", "яäерная зиìа" и пр.).

В этот же периоä на÷аëосü повыøение обще-
ственноãо интереса к пробëеìе "окружаþщая сре-
äа — ÷еëовек", произоøëо расøирение соäержа-
ния терìина экоëоãия. В ÷астности, Д. С. Лиха÷ев
ввеë понятие "экоëоãия куëüтуры". Он писаë, ÷то, со-
храняя куëüтурнуþ среäу и нравственностü, ÷еëове-
÷ество приäет к пониìаниþ, как сохранитü окружаþ-
щуþ прироäу. А с äруãой стороны, охраняя прироä-
нуþ среäу, ìы буäеì боëее ãëубоко пониìатü, öенитü
и сохранятü куëüтуру. Весü окружаþщий ìир äëя на-
роäа станет храìоì, и заäа÷а ÷еëовека закëþ÷ается
в тоì, ÷тобы не внести в неãо разëаä [3].

Сëеäует отìетитü, ÷то вторая конференöия
ООН по окружаþщей среäе и развитиþ в Рио-äе-
Жанейро и принятая на ней "Повестка äня XXI век"
открыëи путü к новоìу ìировоззрениþ. Быëо кон-
статировано, ÷то еäинственныì способоì обеспе-
÷итü ÷еëове÷еству боëее безопасное и боëее проöве-
таþщее буäущее — это реøение пробëеì окружаþ-
щей среäы и эконоìи÷ескоãо развития в коìпëексе
и соãëасованныì образоì. 

Такиì образоì, вопросы обеспе÷ения коìпëек-
сной безопасности выйäут на боëее высокий уро-
венü. Новые усëовия существования в наøеì сëож-
ноì и взаиìообусëовëенноì ìире вäобавок к ста-
рыì, пороäят новые, пока не спроãнозированные
уãрозы. Поэтоìу на базе теории управëения рискоì
и анаëиза существуþщих прироäных, соöиаëüных,
поëити÷еских, экоëоãи÷еских тенäенöий необхоäи-
ìо уже сей÷ас преäвиäетü буäущие опасности и
встраиватü в ìеханизì перехоäа к устой÷ивоìу раз-
витиþ соответствуþщуþ ãосуäарственнуþ поëити-
ку в обëасти коìпëексной безопасности.

Сей÷ас, еще äо принятия ãосуäарственных и ìеж-
äунароäных станäартов устой÷ивоãо развития, рабо-
та по отäеëüныì аспектаì такоãо направëения уже
провоäится. На ìежäунароäной арене она веäется по
ìноãо÷исëенныì ìежäунароäныì конвенöияì, про-

ãраììаì, соãëаøенияì в обëастях противоäействия
коìпëексныì и отäеëüныì конкретныì уãрозаì. 

В ка÷естве приìеров ìожно назватü заверøив-
øееся Межäунароäное äесятиëетие по уìенüøениþ
опасности стихийных беäствий, работу в раìках
"Проãраììы кëиìати÷еских иссëеäований ООН",
"Конвенöии об охране озоновоãо сëоя", "Конвен-
öии о биоëоãи÷ескоì разнообразии", "Конвенöии о
запрещении произвоäства и накопëения запасов
бактериоëоãи÷ескоãо (биоëоãи÷ескоãо) оружия и
токси÷ноãо оружия и об их уни÷тожении", реøений
VIII ìежäунароäноãо Конãресса ООН по преäуп-
режäениþ преступности и ìноãие äруãие. 

Госуäарства — у÷астники Шанхайской орãани-
заöии сотруäни÷ества поëаãаþт, ÷то необхоäиìо
форìироватü еäиное образоватеëüное пространс-
тво совреìенной куëüтуры безопасности жизне-
äеятеëüности.

Противоäействие ãëобаëüныì пробëеìаì, по-
пытки обеспе÷итü коìпëекснуþ безопасностü ве-
äутся и на наöионаëüных уровнях. В России это
противоäействие осуществëяется, наприìер, в со-
ответствии с феäераëüныìи öеëевыìи проãраììа-
ìи "Снижение рисков и сìяã÷ение посëеäствий
÷резвы÷айных ситуаöий прироäноãо и техноãен-
ноãо характера...", "Преäотвращение опасных из-
ìенений кëиìата и их отриöатеëüных посëеäс-
твий", "Защита окружаþщей прироäной среäы и
насеëения от äиоксинов и äиоксинопоäобных ток-
сикантов...", "Соäействие занятости насеëения ...",
а также в раìках норìативных правовых äокуìен-
тов Презиäента РФ, Правитеëüства РФ, разëи÷ных
ìежвеäоìственных коìиссий.

Сëеäует отìетитü, ÷то обеспе÷ение безопаснос-
ти на ìировоì уровне взаиìозависиìо и взаиìо-
связано с безопасной жизнеäеятеëüностüþ и ëи÷-
ной ответственностüþ кажäоãо инäивиäа. Такиì
образоì, безопасная жизнеäеятеëüностü ÷еëовека —
это основная составëяþщая ëи÷ностноãо вопëоще-
ния куëüтуры безопасности жизнеäеятеëüности. 

Российский опыт форìирования куëüтуры безо-
пасности жизнеäеятеëüности во ìноãоì уникаëен.
Иìенно Россия выступиëа с преäëожениеì реко-
ìенäоватü ввести преäìеты ОБЖ и БЖД в øкоëах
и вузах, так как обеспе÷ение безопасности жизнеäе-
ятеëüности возìожно осуществитü тоëüко при поìо-
щи образования, своевреìенно изìенив ìентаëитет
как отäеëüноãо ÷еëовека, так и всеãо общества.
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Основные направления оценки эксплуатационного 
и сейсмического рисков гидротехнических сооружений

Введение

Безопасностü ãиäротехни÷еских сооружений
требует ìноãостороннеãо коìпëексноãо обеспе÷е-
ния при созäании и посëеäуþщей "жизни" сооруже-
ний: при проектировании, во вреìя строитеëüства,
в те÷ение всеãо äëитеëüноãо периоäа экспëуатаöии.
Общиì и основныì требованиеì äëя поääержания
наäежной работы сооружений явëяется соãëасован-
ностü рас÷етных и реаëüных ситуаöий. Практика
показывает, ÷то такая соãëасованностü за÷астуþ не
äостиãается по при÷ине ëибо неäостато÷ной изу-
÷енности и оöенки ãеоëоãи÷еских, ãиäроëоãи÷ес-
ких, ãиäроãеоëоãи÷еских усëовий, ëибо неäоста-
то÷ноãо рас÷етноãо обоснования конструктивных
реøений. Особо сëеäует отìетитü высокий соöи-
аëüный и экспëуатаöионный риски äëя ãиäротехни-

÷еских сооружений, возвеäенных в районах со
сëожныìи сейсìоëоãи÷ескиìи, ãеотектони÷ески-
ìи, опоëзневыìи, сеëевыìи и äруãиìи усëовияìи.
Возвеäение пëотин с ãëубоковоäныìи протяжен-
ныìи воäохраниëищаìи ìожет привести к сущест-
венной перестройке напряженно-äефорìирован-
ноãо состояния пороä на зна÷итеëüные ãëубины и
иниöиироватü активизаöиþ ãеоäинаìи÷еских про-
öессов (навеäенная сейсìи÷ностü).

Наäежностü и безопасностü ãиäротехни÷еских
сооружений (ГТС) обы÷но рассìатривается в тех-
нико-эконоìи÷ескоì, экоëоãи÷ескоì и соöиаëü-
ноì аспектах. Форìаëüный поäхоä к реøениþ
вопросов наäежности и безопасности ГТС поäра-
зуìевает выбор из ìножества вариантов äействий
не тоëüко оптиìаëüноãо, но и экоëоãи÷ески при-
еìëеìоãо.

Аварии и ÷резвы÷айные ситуаöии (ЧС) на ГТС
сопряжены с уãрозаìи äëя жизни и зäоровüя ëþäей
и состояния окружаþщей прироäы. Несìотря на
накопëенный опыт проектирования, рас÷ета и
строитеëüства ГТС, уëу÷øения ка÷ества ìатериа-
ëов, техни÷еских среäств, а также повыøения об-
щеãо уровня знаний и инженерных реøений, опас-
ностü серüезных аварий и ЧС на ãиäротехни÷еских
сооружениях неëüзя искëþ÷итü и в буäущеì.

По äанныì Коìитета ìежäунароäной коìиссии
по пëотинаì, в ìире (кроìе Китая) построено свыøе
26 тыс. пëотин высотой свыøе 15 ì (иìеþтся в виäу
ГТС энерãети÷ескоãо, ìеëиоративноãо и ãорноäобы-
ваþщеãо зна÷ения). Кроìе тоãо, в Китае таких со-
оружений свыøе 18 тыс. Из этоãо коëи÷ества соору-
жений ежеãоäно в среäнеì разруøается 1...2 ãиäро-
узëа (без у÷ета отäеëüных экспëуатаöионных и
техноëоãи÷еских наруøений, связанных с отказоì
отäеëüных эëеìентов при возäействии неãативных
прироäно-техноãенных проöессов). Отìе÷енные раз-
руøения ГТС ежеãоäно привоäят к ãибеëи 135 ÷еëо-
век и наносят зна÷итеëüный ìатериаëüный ущерб.

По существу ëþбой ãиäроузеë обы÷но неãатив-
но вëияет на экоëоãи÷ескуþ обстановку приëеãа-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Рассмотрены основные аспекты анализа сум-
марного риска от эксплуатации гидротехнических
сооружений энергетических объектов Армении в ус-
ловиях сейсмического воздействия от Спитакского
1988 г. землетрясения, а также оценка сейсмо-
стойкости Толорской плотины Шамбской ГЭС.
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styan M. A. The basic directions for assess-
ment of operational and seismic risks of hy-
draulic engineering constructions

The basic aspects of the total risk analysis from op-
eration of hydraulic engineering constructions of Ar-
menian power objects in the conditions of seismic in-
fluence from the Spitak earthquake 1988, and also an
estimation of seismic stability of the Tolors dam at the
Shamb HPS are considered in this article.
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þщих к ìесту территорий, при÷еì зона неãатив-
ноãо вëияния ìожет простиратüся на ìноãие ки-
ëоìетры [6].

За посëеäнее äесятиëетие серüезное вниìание
ìировой нау÷ной и инженерной общественности
уäеëяется пробëеìаì безопасности ГТС: выявëе-
ниþ факторов, вëияþщих на экспëуатаöионнуþ
наäежностü; рас÷етно-анаëити÷ескоãо ìоäеëиро-
вания происхоäящих проöессов; инфорìаöионно-
ãо обеспе÷ения и обоснования конструктивных
прироäно-техноãенных, экоëоãо-эконоìи÷еских,
соöиаëüно-правовых аспектов поääержания безо-
пасноãо режиìа работы сооружений. К рассìотре-
ниþ этих вопросов быëи привëе÷ены:

— Межäунароäный сиìпозиуì по анаëити÷ес-
кой оöенке безопасности пëотин (Копенãаãен, Да-
ния, 1989);

— 66 Испоëкоì Межäунароäной Коìиссии по
боëüøиì пëотинаì (JCOLD, Деëи, Инäия, 1998);

— Межäунароäный сиìпозиуì в раìках Меж-
äунароäной Коìиссии по боëüøиì пëотинаì
(СИГБ, Барсеëона, Испания, 1998).

Привеäенная ниже инфорìаöия свиäетеëüствует
об актуаëüности пробëеìатики обеспе÷ения экоëо-
ãи÷еской и экспëуатаöионной безопасности ãиäро-
узëов, в тоì ÷исëе и äëя Арìении, с у÷етоì тоãо, ÷то
поäавëяþщее боëüøинство ее ГТС (свыøе 80 %)
явëяется ãрунтовыìи напорныìи сооруженияìи.

Состояние проблемы в Армении

На территории Арìении функöионируþт 92 ãиä-
роузëа (энерãети÷ескоãо и ìеëиоративноãо назна-
÷ения): 83 — зеìëяных, 6 — каìенно-набросных,
2 — коìбинированных (каìенно-набросные с бе-
тонныì экраноì) и 1 бетонный, а также 9 хвосто-
храниëищ (÷етыре законсервированных).

За посëеäнее вреìя в Арìении быë отìе÷ен ряä
аварий и разруøений на ãиäроузëах. В 1974 ãоäу
быëа разруøена пëотина воäохраниëища "Марìа-
рик" — к с÷астüþ, оно быëо не запоëнено. В 1975 ã.
быëа поëностüþ разруøена пëотина Таëинскоãо
воäохраниëища, преäназна÷енная äëя ороøения
бëизëежащих сеë и посеëка Аãарак (высота äаìбы —
25 ì, еìкостü — 600 тыс. ì3, воäозабор и воäосброс
— 5 ì3/с). В 1997 ã. иìеëа ìесто авария на пëотине
Арãеëüской ГЭС. В резуëüтате поëноãо разруøе-
ния воäосброса быëи затопëены станöионный заë
и ìаøинное отäеëение, поврежäены турбины,
поäтопëены жиëые зäания, разìещенные в пой-
ìенной зоне реки. Реìонтно-восстановитеëüные
работы проäоëжаëисü 4 ìес. 

Отìе÷аëисü аварийные ситуаöии с воäосбросоì
Спанäарянской ГЭС Воротанскоãо каскаäа (1987 и
1991 ãã.) и поäзеìной äериваöии, привоäящих к сни-
жениþ ìощности ГЭС (1989 и 1997 ãã.). Реìонтно-

восстановитеëüные работы и ÷асти÷ная реконс-
трукöия потребоваëи окоëо 5 ìес. труäоеìкой ра-
боты и зна÷итеëüных затрат. В 1990—1991 ãã. на
скëоне правобережноãо приìыкания воäохрани-
ëища "Джоãаз" Тавуøской обëасти РА произоøëо
опоëзневое осеäание окоëо 1 ìëн ì3 ãрунта, ÷то
ãрозиëо перепоëнениеì воäохраниëища и возìож-
ныì переëивоì ÷ерез ãребенü пëотины, котороãо
÷уäоì уäаëосü избежатü [3, 5].

Особо сëеäует отìетитü иссëеäования по ана-
ëизу сейсìи÷еской опасности на устой÷ивостü
ГТС. Респубëика поëностüþ нахоäится в сейсìо-
опасной зоне. Произоøеäøие зеìëетрясения в
Арìении (Спитакское, 1988 ã.; Ехеãнаäзорское,
1993 ã., Ноеìберянское, 1997 ã.), а также резкая ак-
тивизаöия ãеоäинаìи÷еской обстановки в реãионе
Южноãо Кавказа, вызваëи необхоäиìостü пере-
сìотра ранее существуþщих оöенок сейсìи÷ности
территорий и требований к сейсìостойкости ГТС
(СНРА II.12.02.94), ÷еìу преäøествоваë ряä äе-
таëüных иссëеäований вëияния посëеäствий зеì-
ëетрясений на напряженно-äефорìированное со-
стояние ГТС респубëики [1, 4].

В ÷астности, Ленинаканский (Гþìри) ãиäро-
узеë, распоëоженный на реке Ахурян, оказаëся
в 28 кì от эпиöентра Спитакскоãо зеìëетрясения
(М = 7). В состав сооружений ãиäроузëа вхоäят бе-
тонная пëотина высотой 4 ì, воäоприеìник, на-
порный äериваöионный туннеëü, бассейн суто÷но-
ãо реãуëирования, турбинные воäовоäы и зäание
ГЭС. Интенсивностü зеìëетрясения на пëощаäке
объекта составиëа 7...8 баëëов, ÷то привеëо к выхоäу
еãо из экспëуатаöии. Серüезные поврежäения поëу-
÷иë äериваöионный туннеëü. В бетонных стенах
бассейна суто÷ноãо реãуëирования зафиксирова-
ны сквозные трещины с раскрытиеì äо 2 ìì. Зäа-
ние поäстанöии и äруãих вспоìоãатеëüных поìе-
щений быëи разруøены каìнепаäаìи, вызванны-
ìи сейсìи÷ескиìи сотрясенияìи.

Дзораãетский ãиäроузеë, распоëоженный на
у÷астке впаäения реки Дзораãет в реку Дебеä, на-
хоäится в 24 кì от эпиöентра Спитакскоãо зеìëе-
трясения. В состав сооружений ãиäроузëа вхоäят
бетонная воäосëивная пëотина высотой 15 ì, от-
стойник, напорный äериваöионный туннеëü, тур-
бинные воäовоäы и зäание ГЭС. Интенсивностü
зеìëетрясения на пëощаäке ãиäроузëа сооружений
составиëа 7...8 баëëов. Наибоëüøие поврежäения
поëу÷иëи второй портаë äериваöионноãо туннеëя,
в котороì образоваëисü трещины с веëи÷иной
раскрытия 3...5 ìì, и отстойник. В бы÷ках отстой-
ника образоваëисü трещины с расøирениеì 2 ìì,
по которыì произоøëи сìещения верхних у÷аст-
ков на расстоянии 10 ìì.
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Сëеäует отìетитü, ÷то интенсивностü сейсìи-
÷еских коëебаний на ãиäроузëах, оказавøихся в
зоне Спитакскоãо зеìëетрясения, быëа ниже ìак-
сиìаëüно рас÷етной. В 1997—1998 ãã. АОЗТ "Арì-
НИИС и ЗС" совìестно с АО "Арìэнерãо" и АО
"Арìãиäропроект" произвеëи äетаëüное визуаëü-
но-инструìентаëüное иссëеäование техни÷ескоãо
состояния и паспортизаöиþ всех ГТС Севан-Раз-
äанскоãо и Воротанскоãо каскаäов ГЭС с öеëüþ
выявëения возìожноãо вëияния зеìëетрясений
высокой сейсìи÷еской интенсивности на напря-
женно-äефорìированное состояние всех ГТС и
оöенки их экспëуатаöионной наäежности [1, 4].

По распоряжениþ Правитеëüства Респубëики
Арìения в ЧСС РА разработано Пособие по тре-
бованияì к техни÷ескоìу äокуìентированиþ сви-
äетеëüств безопасности особо опасных объектов
(ООО), куäа воøëи и объекты ГТС. Приëожение 5
этоãо äокуìента, утвержäенноãо Правитеëüствоì
РА (1998 ã.), посвящено особыì требованияì,
преäъявëяеìыì к безопасности ГТС: ãиäроузëов,
хвостохраниëищ и øëаìонакопитеëей. К 2003 ã.
свиäетеëüства безопасности составëены поäвеäоìс-
твенныìи орãанизаöияìи и преäъявëены в УЧС РА
äëя 22 пëотин воäохраниëищ и пяти хвостохрани-
ëищ (в тоì ÷исëе äва законсервированных). 

К сожаëениþ, в боëüøинстве свиäетеëüств бе-
зопасности ООО отсутствует инфорìаöия о вëия-
нии воäохраниëищ на окружаþщуþ среäу в аспекте
провоöируþщеãо неãативноãо вëияния на активи-
заöиþ прироäно-техноãенных проöессов, неäоста-
то÷но ÷етко отражен анаëиз резуëüтатов работы
КИА, нет оöенки при÷ин и возìожных посëеäс-
твий превыøения отäеëüных проектных показате-
ëей их реаëüныì зна÷енияì в ÷асти фиëüтраöии,
осаäок отäеëüных конструкöий, суффозионноãо
выноса, экоëоãи÷ескоãо состояния территорий,
приëеãаþщих к нижнеìу бüефу ãиäроузëов, äефи-
öита сейсìостойкости и т. ä. Отсутствует анаëиз
приоритетных факторов, вëияþщих на безопас-
ностü кажäоãо конкретноãо сооружения, инфор-
ìаöия о при÷инах отказа КИА. 

Неäостато÷ны свеäения о äефорìировании от-
äеëüных конструкöий, техноëоãи÷еских наруøе-
ниях, посëуживøих при÷иной отказов ГТС, реко-
ìенäаöий по их устранениþ и реаëизаöии сроков
перерывов в экспëуатаöии. Весü этот ìатериаë (ре-
зуëüтаты веäоìственных обсëеäований спеöиаëü-
ных коìиссионных, экспëуатаöионных проверок,
сетевые ãрафики экспëуатаöии и пëановые оста-
новки станöии иëи попусков воäы из воäохрани-
ëищ, хиìи÷еские анаëизы воäы в нижнеì бüефе на
преäìет опреäеëения степени заãрязнения) наäеж-
нее преäставитü в виäе автоìатизированной ин-
форìаöионной ãеоãрафи÷еской систеìы (ГИС),

÷то буäет способствоватü своевреìенноìу äостовер-
ноìу анаëизу ка÷ественных и коëи÷ественных па-
раìетров и эффективной разработке ìероприятий
по обеспе÷ениþ безопасной экспëуатаöии ГТС. 

Поëожитеëüныì ìоìентоì преäставëенных
"свиäетеëüств безопасности ГТС" сëеäует с÷итатü
наëи÷ие в них инфорìаöии о рас÷етных ãраниöах
распространения потоков и параìетров прорывной
воëны в сëу÷ае разруøения пëотин воäохраниëищ и
конфиãураöии "охранных" зон при проране äаìб
хвостохраниëищ, резуëüтаты которых äоëжны бытü
востребованы äëя защиты насеëения и территорий
от возìожных посëеäствий аварий и ЧС на ГТС.

Резþìируя факти÷еские äанные о "повеäении"
ГТС, пëотин, в ÷астности, при зеìëетрясениях,
ìожно закëþ÷итü, ÷то характерныìи виäаìи по-
врежäения бетонных пëотин явëяþтся образова-
ние трещин, относитеëüные сìещения эëеìентов
пëотины, наруøения контакта пëотины с основа-
ниеì, раскрытие строитеëüных и конструктивных
øвов, наруøения воäонепрониöаеìости ìежсек-
öионных и контактных к береãовыì приìыканияì
øвов. Наибоëее характерныìи виäаìи поврежäе-
ний ãрунтовых пëотин при зеìëетрясениях явëя-
þтся зна÷итеëüные осаäки, опоëзания откосов,
сìещение ÷асти сооружения, трещинообразова-
ние в обäеëках воäопровоäящих туннеëей, возник-
новение путей сосреäото÷енной фиëüтраöии и
суффозии ãрунтов, ÷то ÷ревато разруøениеì пëо-
тин, разжижениеì ãрунтов.

Сущностü проöесса разжижения закëþ÷ается в
тоì, ÷то при неäостато÷ной пëотности ãрунта,
уëоженноãо в теëо пëотины, в проöессе зеìëетря-
сения в неì ìожет развиватüся поровое äавëение
воäы за с÷ет быстроãо äопоëнитеëüноãо сжатия
ãрунта. При этоì происхоäит снижение эффектив-
ных норìаëüных напряжений, в резуëüтате ÷еãо
äаже небоëüøие сäвиãаþщие сиëы ìоãут вызватü
проãрессируþщие äефорìаöии ãрунта.

Рассìотренный ìежäунароäный и оте÷ествен-
ный опыт зареãистрированных сëу÷аев возäейс-
твия сиëüных зеìëетрясений на пëотины свиäе-
теëüствует о тоì, ÷то есëи пëотина запроектирована
и построена с собëþäениеì норì антисейсìи÷еско-
ãо строитеëüства, она ìожет успеøно противосто-
ятü зеìëетрясенияì.

Поэтоìу о÷енü важен у÷ет сейсìи÷еских усëо-
вий при выборе территориаëüных преäпосыëок и
конструктивных особенностей пëотин (форìы и
ãеоìетрии сооружения, контактов с основаниеì и
берìаìи, устройствоì äренажа, упëотнениеì
ãрунта яäра и призì и äр.). Дëя экспëуатируеìых
пëотин необхоäиìа оöенка потенöиаëüноãо риска.
Несоìненный интерес преäставëяþт иссëеäования
по оöенке потенöиаëüноãо риска, выпоëненные
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в ЕГУ и НССЗ Арìении [2], основываþщиеся на
рекоìенäаöиях ICOLD [7], на ряäе пëотин воäо-
храниëищ респубëики в зависиìости от их конс-
труктивных и соöиаëüно-эконоìи÷еских факто-
ров, ÷то äаëо возìожностü кëассифиöироватü пëо-
тины по степени потенöиаëüноãо риска (табë. 1).

Поëный риск опреäеëяется по сëеäуþщиì со-
ставëяþщиì (эëеìентаì риска):

объеì + высота + насеëение, поäëежащее эва-
куаöии, + эконоìи÷еский ущерб (табë. 2).

Дëя упрощенноãо анаëиза сейсìи÷еской опас-
ности территории испоëüзуется веëи÷ина ìакси-
ìаëüноãо ускорения ãрунта (PGA) с соответствуþ-
щиìи спектраìи (СНРА АП-2, 02-94), привоäи-
ìыìи в табë. 3.

В отëи÷ие от заäа÷ опреäеëения сейсìи÷еской
опасности, реøаеìых при ãражäанскоì и про-
ìыøëенноì строитеëüстве, коãäа требуется у÷ет
вëияние на сейсìи÷еский эффект свойств выøеëе-
жащих рыхëых отëожений и веëи÷ины заëеãания
ãрунтовых воä, при ãиäротехни÷ескоì строитеëüс-
тве сëеäует у÷итыватü зна÷итеëüно боëее øирокий
спектр структурно-тектони÷еских, инженерно-ãео-

ëоãи÷еских, топоãрафи÷еских и ãеофизи÷еских ха-
рактеристик территорий базирования ãиäротехни-
÷еских объектов. Важен и у÷ет наãрузок от соору-
жений и воäохраниëищ, ÷то поäтвержäается
конкретныì приìероì оöенки сейсìи÷еской
опасности территории базирования воäохраниëи-
ща и ãиäротехни÷еских сооружений Тоëорсскоãо
ãиäроузëа. Тоëорсское воäохраниëище, распоëо-
женное в Сþникской обëасти на правоì притоке ре-
ки Воротан, быëо сäано в экспëуатаöиþ в 1974 ã.
Существуþщая каìенно-зеìëяная пëотина Тоëорс-
скоãо воäохраниëища высотой 68 ì с ãëинисто-
суãëинистыì яäроì äëиной по ãребнþ 178 ì, øири-
ной 10 ì, с основаниеì из порфиритов явëяется ãо-
ëовныì сооружениеì Шаìбской ГЭС с общиì объ-
еìоì 96 ìëн ì3 и поëезныì объеìоì 80 ìëн ì3.
Кëасс пëотины по основности и капитаëüности
(СНиП 2.06.01.86. Гиäротехни÷еские сооружения)
III, оäнако, поскоëüку разруøение пëотины ÷ре-
вато катастрофи÷ескиìи посëеäствияìи äëя ни-
жеëежащих по ущеëüþ насеëенных пунктов
(15 000 житеëей) и таких энерãети÷еских объектов
как Шаìбская и Татевская ГЭС, принят кëасс III
с высокиì кëассоì сейсìи÷ескоãо риска. Рас÷ет-
ная сейсìи÷ностü пëотины — 8 баëëов.

В сейсìотектони÷ескоì отноøении Тоëорсское
воäохраниëище нахоäится вбëизи о÷аãов известных
зеìëетрясений — Занãезур I (1931, М = 6,3) и Зан-
ãезур II (1968, М = 4,9) и оконтуривается разëоì-
ныìи поясаìи Тажтун, Хуступ, Гиратах и Вайк.
Соãëасно карте сейсìорайонирования территории
РА (СНРА II-2, 02-94), воäохраниëище нахоäится
в зоне Qmax = 0,4g (I0 l 9), т. е. в зоне высокой сей-
сìоопасности (высокой степени риска) (табë. 4).

Устой÷ивостü пëотины ìожет бытü обеспе÷ена
упоëаживаниеì верховоãо откоса äо 1:5,5 и низо-
воãо äо 1 : 3 при укëаäке в теëо каìенной наброски.

Заключение

У÷итывая оте÷ественный и зарубежный опыт,
ìожно рекоìенäоватü ряä ìероприятий, обеспе÷и-
ваþщих сейсìостойкостü и экспëуатаöионнуþ бе-
зопасностü ãиäротехни÷еских сооружений, вкëþ÷а-

Таблица 1

Элементы риска и соответствующие весовые оценки

Эëеìенты риска
Весовые оöенки риска

О÷енü высокий Высокий Среäний Низкий

Объеì, кì3 >120 (6) 1...120 (4) 0,1...1 (2) <0,1 (0)
Высота,  ì >45 (6) 30...45 (4) 15...30 (2) <15 (0)
Чисëо ëþäей, проживаþщих ниже 
низовоãо откоса пëотин

>1000 (12) 100...1000 (8) 1...100 (2) Безëþäная зона(0)

Возìожный эконоìи÷еский ущерб Высокий Среäний Низкий Нет

Таблица 2

Классификация плотин по суммарному риску

Поëный риск Кëасс риска

(0-6) I (низкий)
(7-18) II (среäний)
(19-30) III (высокий)
(31-36) IV (о÷енü высокий)

Таблица 3

Степени сейсмической опасности

Усëовия Степенü опасности (кëасс) 

PGA < 0,10g I (низкая)
0,10g m PGA < 0,25g II (среäняя)
PGA > 0,25g III (высокая)
Наëи÷ие активных разëоìов 
в раäиусе äо 10 кì

IV (о÷енü высокая)
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þщих обязатеëüные, траäиöионные и нетраäиöи-
онные ìеханизìы.

Обязатеëüные ìероприятия вкëþ÷аþт:
— у÷ет сейсìи÷еских усëовий при выборе створа;
— поäãотовка основания в аспекте контакта

сооружения с основаниеì и бортовыìи приìы-
канияìи;

— устройство äренажа;
— упëотнение ãрунтовых упорных призì и äр.
К траäиöионныì ìероприятияì ìоãут бытü от-

несены:
— выбор типа и конструкöии пëотины, опти-

ìаëüных äëя заäанных прироäных усëовий;
— выбор форìы и ãеоìетрии сооружений;
— поäбор ìатериаëа пëотины и ее зонирование;
— расøирение попере÷ноãо профиëя äëя экс-

пëуатируеìых пëотин, иìеþщих äефиöит сейс-
ìи÷ности и äр.

Среäи нетраäиöионных ìетоäов выäеëяþт:
— обëеã÷ение верхней ÷асти пëотины, направ-

ëенное на уìенüøение инерöионных сейсìи÷ес-
ких наãрузок в зоне äействия ìоìентаëüных сейс-
ìи÷еских ускорений за с÷ет приìенения обëеã-
÷енных оãоëовков;

— устройство разëи÷ноãо роäа øвов;
— арìирование теëа пëотины и äр.
В ка÷естве äопоëнитеëüных важных ìероприя-

тий необхоäиì и у÷ет нижесëеäуþщеãо:

— оöенка вëияния ГТС на окружаþщуþ прироä-
нуþ (ãеоëоãи÷ескуþ) среäу в аспекте возìожной ак-
тивизаöии прироäно-техноãенных проöессов; эф-
фективный контроëü за экоëоãи÷ескиì баëансоì;

— разработка оперативных пëанов и ìеропри-
ятий на сëу÷ай аварийной ситуаöии, основанных
на рас÷ете зон затопëения и пëановых заäа÷ах опо-
вещения и спасения насеëения.
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Таблица 4

Расчетные параметры сейсмического риска Толорсского водохранилища

Рас÷етные параìетры воäохраниëища Зна÷ение Степенü риска Веëи÷ина риска 
(усëовия) Кëасс риска

Объеì, кì3 90 Высокая 4
Высота пëотины, ì 68 О÷енü высокая 6
Чисëо ëþäей, проживаþщих ниже низовоãо 
откоса пëотины 

15000 О÷енü высокая 12

Возìожный ìораëüный ущерб Высокий Высокий 8
Поëный риск Высокий 30 III

Àíîíñ
В следующем номере журнала 

в разделе "Чрезвычайные ситуации"
будет опубликована статья автора В.Ф. КОЛПАКОВА

ПАPАМЕТPИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ 

МОДЕЛИ ЛЕСНЫХ ПОЖАPОВ

Bg412.fm  Page 39  Thursday, March 29, 2012  9:13 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201240

УДК 551.435.126

Т. Г. Потемкина, канä. ãеоãр. наук, ст. нау÷. сотр., В. Л. Потемкин , канä. ãеоãр. наук, 
ст. нау÷. сотр., Лиìноëоãи÷еский институт СО РАН, ã. Иркутск
E-mail: klimat@lin.irk.ru

Реки хребта Хамар-Дабан и геоморфологические риски1

Введение

В посëеäние äесятиëетия остро стоит вопрос
ка÷ества питüевой воäы и, как сëеäствие, сохране-
ние естественных исто÷ников воäы — озер и рек,

÷то в своþ о÷ереäü требует знаний о äинаìике и
функöионировании воäных экосистеì.

Реки хребта Хаìар-Дабан (þãо-восто÷ное побе-
режüе озера Байкаë) характеризуþтся высокой сеëе-
вой активностüþ, которая в отäеëüные периоäы при-
обретаëа катастрофи÷еский характер. При выпаäе-
нии в бассейнах рек осаäков боëüøой интенсивности
происхоäит форìирование сеëей, суììа осаäков при
этоì составëяет 100...400 ìì и боëее за äожäü [1]. Се-
ëи — стреìитеëüные потоки боëüøой разруøитеëü-
ной сиëы, иìеþщие разëи÷ный ãрануëоìетри÷еский
состав — от крупнообëоìо÷ных äо äисперсионных
ãрунтов в саìых разных пропорöиях. 

В зависиìости от состава обëоìо÷ноãо ìатериа-
ëа разëи÷аþт воäокаìенные, ãрязекаìенные и ãря-
зевые сеëевые потоки. Наивысøуþ опасностü в рас-
сìатриваеìоì районе преäставëяþт ãрязекаìенные
потоки пëотностüþ 1600...2500 кã/ì3 [1]. Чаще всеãо
сеëи форìируþтся в ãоëüöовой зоне, ãäе постоянно
накапëивается рыхëообëоìо÷ный ìатериаë. В вы-
сокоãорüе с характерныìи ëеäниковыìи караìи
(приìероì этоãо явëяется северный ìакроскëон
хребта Хаìар-Дабан) ìатериаëоì äëя сеëей ÷асто
сëужат разìываеìые воäныìи потокаìи старые ìо-
рены. В бассейнах рек скопиëся рыхëообëоìо÷ный
ìатериаë, вовëе÷ение котороãо в потоки способно
сфорìироватü катастрофи÷еские сеëи.

Форìирование стока ре÷ных наносов опреäе-
ëяется взаиìоäействиеì ряäа прироäных факторов
(реëüеф, рас÷ëененностü поверхности, состав ãор-
ных пороä, характер по÷в и раститеëüности, кëи-
ìати÷еские усëовия и äр.). Весüìа существенныì
фактороì разнонаправëенных изìенений объеìов
наносов выступает разëи÷ная по характеру и интен-
сивности äеятеëüностü ÷еëовека. В посëеäние äеся-
тиëетия в усëовиях ãëобаëüноãо изìенения кëиìа-
та, усиëиваþщеãося антропоãенноãо прессинãа на
ëанäøафты бассейна озера Байкаë возрастает нау÷-
ный интерес к изу÷ениþ происхоäящих изìенений
в режиìе стока наносов рек, впаäаþщих в озеро.
Ре÷ной сток явëяется важнейøиì исто÷никоì
поступëения обëоìо÷ноãо ìатериаëа в воäоеì,
способствует ка÷ественноìу и коëи÷ественноìу
изìенениþ озерной взвеси [2—4] и, кроìе тоãо, он

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Приведены данные по динамике среднегодовых
расходов взвешенных наносов на реках юго-восточ-
ного побережья, притоках малого бассейна оз. Бай-
кал (хребет Хамар-Дабан) за весь период режимных
наблюдений. Несмотря на возрастающий антропо-
генный прессинг в бассейне рек, гидроклиматические
факторы являются определяющими в межгодовой
изменчивости расходов взвешенных наносов. На ре-
ках Утулик и Хара-Мурин в последние десятилетия
наблюдается относительное снижение объемов
взвешенных наносов при неизменной водности рек.

Предлагается модель, описывающая динамику
стока наносов и возможное наступление паводков
катастрофического типа. Длительный ряд наблю-
дений за паводками может быть представлен как
ряд редких, случайных событий, распределенных по
закону Пуассона со средним интервалом 6—7 лет.

Ключевые слова: озеро Байкал, горная река, се-
ли, паводки, распределение Пуассона

Potyomkin V. L., Potyomkina T. G. The
rivers of Khamar-Daban ridge and geomor-
phological risks

In the dynamics of annual alluvia outcome at the
tributaties of little basin of Lake Baikal for the whole pe-
riod of instrumental observation, the climatic factors are
determinative. We have been observing for last decades
a relative decrease of suspended alluvia volume at the
constant water content at Utulik and Khara-Murin.

It is proposed a model describing the dynamics of inter-
annual runoff of sediment and the possible onset of a cat-
astrophic flood type. A long series of floods observations can
be presented as a series of rare, occasional events distrib-
uted by Poisson with a mean interval of 6—7 years.

Keywords: lake Baikal, a mountain river, the mud-
flows, floods, the Poisson distribution

 1 Статüя пубëикуется в раìках Межäунароäной зао÷ной
конференöии "Пробëеìы безопасности XXI века".

Bg412.fm  Page 40  Thursday, March 29, 2012  9:13 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2012 41

äостато÷но то÷но и объективно отражает прироäно-
антропоãенные изìенения во всеì бассейне озера. 

В преäставëенной работе опреäеëяëисü тенäен-
öии, выясняëасü роëü прироäных и антропоãен-
ных факторов и их взаиìосвязü в форìировании
стока воäы и взвеøенных наносов рек Утуëик и
Хара-Мурин, стекаþщих в озеро Байкаë с хребта
Хаìар-Дабан. Преäëаãается ìоäеëü, описываþщая
ìежãоäовуþ äинаìику стока наносов и возìожное
наступëение павоäков катастрофи÷ескоãо типа.

Методы и материалы исследования

В основу иссëеäований поëожены äанные на-
бëþäений Росãиäроìета за расхоäаìи воäы и взве-
øенных наносов рек Утуëик и Хара-Мурин за весü
периоä набëþäений [5—8]. Отсутствуþщие äëя ре-
ки Утуëик по техни÷ескиì при÷инаì зна÷ения
расхоäов взвеøенных наносов за 1952 и 1971 ãã.
(ãоäы катастрофи÷еских сеëей на реках Южноãо
Прибайкаëüя) äопоëнены по ëитературныì äан-
ныì. Построены и проанаëизированы ãрафики
äинаìики ãоäовоãо расхоäа воäы и взвеøенных
наносов, установëены тренäы, опреäеëены коэф-
фиöиенты корреëяöии ìежäу расхоäаìи воäы и на-
носов äëя всеãо ряäа набëþäений и за еãо отäеëüные
интерваëы.

Бассейн озера Байкаë — ãорная страна, в пре-
äеëах которой равнинные у÷астки иìеþт поä÷и-
ненное зна÷ение. Воäосборный бассейн озера ох-
ватывает территориþ пëощаäüþ 541 тыс. кì2 (без
пëощаäи акватории Байкаëа — 31 500 кì2). На тер-
ритории России нахоäится 240,5 тыс. кì2 поверх-
ности бассейна, остаëüная ÷астü (300,5 тыс. кì2) —
в преäеëах Монãоëии [9]. Отноøение пëощаäи ак-

ватории озера к пëощаäи еãо воäосбора составëяет
1 : 17, ÷то свиäетеëüствует о существенной роëи
суøи в питании озера. 

Основные крупные реки, впаäаþщие в Байкаë
(Сеëенãа, Верхняя Анãара, Барãузин) и иìеþщие
боëüøуþ протяженностü, сток воäы и наносов, со-
ставëяþт так называеìуþ боëüøуþ питаþщуþ
провинöиþ Байкаëа, которая связана с воäоеìоì
тоëüко ÷ерез устüя этих рек. Маëая питаþщая про-
винöия озера преäставëяет узкуþ поëосу приëежа-
щеãо побережüя и обращеннуþ к Байкаëу поверх-
ностü окружаþщих хребтов. Общиì äëя боëü-
øинства рек ìаëой питаþщей провинöии Байкаëа
явëяется то, ÷то они иìеþт ãорный характер, кру-
тые укëоны и берут на÷аëо на скëонах хребтов.
К ниì относятся реки Утуëик и Хара-Мурин. Среä-
неìноãоëетние расхоäы воäы и наносов рек Утуëик
и Хара-Мурин составëяþт 0,50 и 0,79 кì3/ãоä и 32 и
15 тыс. т/ãоä [5, 9]. По режиìу питания реки Уту-
ëик и Хара-Мурин относятся к рекаì с преобëаäани-
еì äожäевоãо стока (60...65 % ãоäовоãо объеìа) [8].
Дëя сравнения испоëüзованы äанные по суììе
ëетних осаäков на ìетеороëоãи÷еской станöии Ха-
ìар-Дабан (1440 ì наä уровнеì ìоря), которая ха-
рактеризует режиì увëажненности в ãоëüöовой зоне
хребта (рис. 1, А). Сиëüные ëивневые äожäи спо-
собствуþт возникновениþ катастрофи÷еских явëе-
ний типа сеëей. Сеëи во ìноãо раз увеëи÷иваþт
среäнеãоäовые расхоäы взвеøенных наносов, и,
сëеäоватеëüно, вынос обëоìо÷ноãо ìатериаëа в
Байкаë. Так, в 1962 ã. среäнеãоäовой расхоä взве-
øенных наносов на реке Утуëик равняëся 14 кã/с
(при среäнеìноãоëетнеì всеãо 1,2 кã/с) из-за тоãо,
÷то в иþëе набëþäаëся сеëü с расхоäоì 170 кã/с.

Рис. 1. Изменчивость годовых расходов воды (Q, м3/с) и взвешенных наносов (R, кг/с) реки Утулик: 

А — суììа ëетних осаäков по станöии Хаìар-Дабан (ìì); Б — среäнеãоäовые зна÷ения расхоäов воäы 1 и взвеøенных наносов 2
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Территория бассейнов рек Утуëик и Хара-Му-
рин сëабо поäвержена антропоãенноìу вëияниþ,
и поэтоìу изìенения расхоäов воäы и взвеøенных
наносов на этих реках явëяþтся сëеäствиеì естес-
твенных кëиìати÷еских факторов. Это озна÷ает,
÷то äëя таких воäотоков веëико вëияние сëу÷ай-
ных катастрофи÷еских явëений (ëивней, сеëей) на
ìежãоäовуþ äинаìику наносов.

Результаты и обсуждение

Анаëиз äинаìики среäнеãоäовых расхоäов воäы
и взвеøенных наносов на иссëеäуеìых реках вы-
явиë сëеäуþщие тенäенöии. Среäнеãоäовые рас-
хоäы взвеøенных наносов на этих реках иìеþт
зна÷итеëüные ìежãоäовые коëебания (äо 10 раз
äëя реки Утуëик — рис. 1, Б ), ÷то связано со ско-
ростüþ поäãотовки обëоìо÷ноãо ìатериаëа на
скëонах ре÷ных äоëин, устой÷ивостüþ на скëонах
проäуктов выветривания и разной степенüþ интен-
сивности ëетних осаäков. Поэтоìу äëя рек ìаëой
питаþщей провинöии Утуëик и Хара-Мурин отìе-
÷ается сëабая корреëяöия ìежäу стокоì воäы и на-
носов. Наприìер, äëя реки Хара-Мурин коэффиöи-
ент корреëяöии ìежäу среäнеãоäовыìи расхоäаìи
воäы и взвеøенных наносов равен 0,15 ± 0,1 и от-
сутствует äëя осреäненных по пятиëетияì; äëя реки
Утуëик соответственно — 0,3 ± 0,16 и 0,22 ± 0,15. Это
позвоëяет рассìатриватü ряäы среäнеãоäовых äан-
ных по стоку наносов на реках как посëеäоватеëü-
ностü сëу÷айных, реäких и независиìых событий.
Этот ряä явëяется орäинарныì (т. е. появëение
äвух событий оäновреìенно невозìожно), стаöи-
онарныì (÷астота появëения событий λ постоян-
на, т. е. усëовия поäãотовки обëоìо÷ноãо ìатери-
аëа и разãрузки еãо воäотокоì не ìеняþтся во вре-
ìени) и без посëеäействия (вероятностü
наступëения события не зависит от преäыäущих
событий этоãо ряäа). Частота λ расс÷итывается как
отноøение ÷исëа событий N, сверøивøихся за
вреìя набëþäений T, к периоäу набëþäений T
(наприìер, äëя реки Утуëик (сì. рис. 1, Б) за
65 ëет (с 1941 по 2005 ãã.), произоøëо 11 павоäков,
поэтоìу это ÷исëо равно 0,169). Такой ряä назы-
вается пуассоновскиì и описывается законоì
Пуассона с параìетроì λ [10]

Pk = , (1)

ãäе Pk — вероятностü тоãо, ÷то за вреìя t произой-
äет k событий.

Вероятностü отсутствия события (т. е. k = 0) за
вреìя t равна:

P0 = e–λt. (2)

О÷евиäно, ÷то ÷еì боëüøе вреìя набëþäения,
теì вероятностü отсутствия события в äанноì ряäу
буäет ìенüøе. Кроìе тоãо, ÷еì боëüøее зна÷ение
λ, теì быстрее убывает вероятностü. Ина÷е, ìожно
вы÷исëитü вероятностü появëения хотя бы оäноãо
события. Эта веëи÷ина быстро растет со вреìенеì
и прибëижается к 1:

P1 = 1 – e–λt. (3)

Так как äанный ряä набëþäений за стокоì на-
носов преäставëен как пуассоновский поток без пос-
ëеäействия, то среäнее (иëи ìатеìати÷еское ожиäа-
ние m) и среäнекваäрати÷ное откëонение σ равны
ìежäу собой и составëяþт 1/λ, т. е. m = σ = 5,9. Так
как äисперсия такоãо ряäа веëика, то вреìя появ-
ëения сëеäуþщеãо события (вреìя посëеäействия)
пëохо преäсказуеìо и нахоäится в интерваëе

m – σ < ti < m + σ,

хотя ясно, ÷то в среäнеì оно приìерно равно:
ti = m = T/N ≈ 6.

Моäеëирование таких потоков позвоëяет рас-
с÷итатü интерваë ìежäу äвуìя событияìи (в äан-
ноì сëу÷ае павоäкаìи), преобразуя форìуëу (3):

Δt = – ln(rrandom), (4)

ãäе Δt — проìежуток ìежäу сосеäниìи событияìи;

rrandom — равноìерно распреäеëенное в интер-
ваëе от 0 äо 1 сëу÷айное ÷исëо, поëу÷аеìое из поä-
проãраììы "ãенератор сëу÷айных ÷исеë", иìеþ-
щейся в ëþбой статисти÷еской коìпüþтерной
проãраììе.

Оäна из реаëизаöий такой посëеäоватеëüности
событий — ìоäеëüный ряä — привеäена на рис. 2.
Этот ряä сравниì с сеëевыì ряäоì, построенныì
на реаëüноì ряäе происхоäивøих на реке Утуëик
павоäков (исхоäный ряä). Наприìер, в реаëüности
быë äëитеëüный периоä отсутствия сеëей с 1978 по
1993 ãã., 15 ëет. В ìоäеëüноì — естü перерывы в
11—12 ëет, с 1948 по 1960 и с 1985 по 1996 ãã.

Дëя реки Хара-Мурин ряä набëþäений коро÷е —
34 ãоäа. На ней быëо 5 событий павоäковоãо типа,
÷то äает сëеäуþщие зна÷ения: λ = 0,147 и m = 6,8,
÷то хороøо соответствует вывоäаì по реке Утуëик,
у÷итывая непроäоëжитеëüный периоä набëþäе-
ний. Это äает оöенку äëя проãноза ãеоìорфоëоãи-
÷еских проöессов в реãионе.

В посëеäние äесятиëетия на реках Утуëик и Хара-
Мурин объеì наносов уìенüøиëся на 80 и 70 %
соответственно. Основная ÷астü воäосбора этих
рек прихоäится на ãоëüöовуþ зону хребта Хаìар-
Дабан. Реøаþщее зна÷ение в изìенении расхоäа
взвеøенных наносов на этих реках принаäëежит
прироäныì фактораì. Возìожно, ÷то набëþäаþ-

λt( )
k
e

λt–

k!
-----------------

 1 
λ
-----
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щееся в посëеäнþþ ÷етвертü XX века потепëение,
которое в первуþ о÷ереäü иäет за с÷ет повыøения
зиìних теìператур, привеëо к уìенüøениþ ìо-
розноãо выветривания, преобëаäаþщее в ãоëüöо-
вой зоне. Это уìенüøиëо объеì скаëüноãо ìате-
риаëа, который ìожет транспортироватüся сеëе-
выìи потокаìи. Эта "переäыøка" посëужиëа
при÷иной снижения объеìов наносов на реках
Утуëик и Хара-Мурин. Скопивøийся за это вреìя
в их бассейнах äенуäаöионный ìатериаë при оп-
реäеëенных ãиäроìетеороëоãи÷еских ситуаöиях
способен сфорìироватü катастрофи÷еские сеëи,
÷то привеäет к увеëи÷ениþ ãоäовых объеìов ре÷-
ных наносов и перефорìированиþ прибрежной
зоны озера Байкаë [11, 12].

Заключение

Динаìика ãоäовых расхоäов взвеøенных нано-
сов на реках Юãо-Восто÷ноãо Прибайкаëüя опре-
äеëяется, в основноì, ãиäрокëиìати÷ескиìи фак-
тораìи. На реках Утуëик и Хара-Мурин в посëеä-
ние äесятиëетия набëþäается относитеëüное
снижение расхоäов взвеøенных наносов при не-
изìенной воäности рек. Скопивøийся в бассейнах
этих рек äенуäаöионный ìатериаë при опреäеëен-
ных ãиäроìетеороëоãи÷еских ситуаöиях способен
сфорìироватü сеëи, ÷то привеäет к увеëи÷ениþ
ãоäовых объеìов ре÷ных наносов.

Дëитеëüный ряä набëþäений за стокоì наносов
ìожет бытü преäставëен как ряä реäких, сëу÷ай-
ных событий, распреäеëенных по закону Пуассона
со среäниì интерваëоì 6—7 ëет.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант
№ 11-05-00140-а.
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Рис. 2. Одна из реализаций модельного расчета катастрофических событий для реки Утулик по формуле (4):

ëевая осü — интенсивностü расхоäа наносов (исхоäный ряä); правая осü — усëовное обозна÷ение äëя сеëевоãо потока (ãоäы с
боëüøиì расхоäоì наносов) и ìоäеëüный ряä

Bg412.fm  Page 43  Thursday, March 29, 2012  9:13 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201244

УДК 331.4

Ю. Г. Шестаков, канä. техн. наук, В. Т. Низамов, канä. þриä. наук, К. С. Лактионов, 
канä. биоë. наук, äоöенты кафеäры БЖД на произвоäстве, Е. И. Гаврикова, асп., 
И. В. Алибекова, асп., Орëовский ãосуäарственный аãрарный университет 
E-mail: lakKS65@yandex.ru 

Мониторинг профессионального риска 
в АПК Орловской области

Потери, связанные со сìертностüþ, травìатиз-
ìоì и профессионаëüной забоëеваеìостüþ, обус-
ëовëенные небëаãоприятныìи усëовияìи труäа,
в России составëяþт боëее 400 ìëрä руб. в ãоä. При-
÷еì, 20 % всех сëу÷аев профессионаëüных пораже-
ний прихоäится на аãропроìыøëенный коìпëекс
(АПК), в котороì занято в 14 раз ìенüøе работни-
ков, ÷еì в эконоìике страны в öеëоì. Данная ситу-
аöия обусëовëена теì, ÷то усëовия труäа боëüøин-
ства преäприятий АПК зна÷итеëüно боëее небëаãо-
приятны, ÷еì в äруãих отрасëях эконоìики [1].

Основной öеëüþ настоящей работы явëяëосü
иссëеäование вëияния ìониторинãа усëовий и бе-
зопасности труäа на показатеëи травìатизìа и за-
боëеваеìости. В работе испоëüзоваëисü статисти-
÷еские ìетоäы иссëеäования.

Анаëиз äанных, поëу÷енных из обëастноãо уп-
равëение статистики Орëовской обëасти, показаë,
÷то на ìноãих преäприятиях усëовия труäа не со-
ответствуþт ãиãиени÷ескиì норìативаì. Уäеëüная
÷исëенностü работников, занятых в усëовиях, не
отве÷аþщих санитарно-ãиãиени÷ескиì требова-
нияì, на конеö 2009 ã. составиëа 27,5 % и иìеет
тенäенöиþ к повыøениþ [2].

По разëи÷ныì районаì Орëовской обëасти бы-
ëи расс÷итаны коэффиöиенты корреëяöии ìежäу
äоëей рабо÷их ìест, усëовия труäа которых не со-
ответствуþт санитарно-ãиãиени÷ескиì показате-
ëяì, и уровнеì произвоäственноãо травìатизìа, а
также показатеëеì забоëеваеìости с вреìенной
утратой труäоспособности. Выявëена тесная отри-
öатеëüная корреëяöия ìежäу иссëеäуеìыìи пока-
затеëяìи: r = –0,76 и r = –0,85 соответственно.
Коэффиöиенты корреëяöии äостоверны — р < 0,02
и р < 0,05 соответственно.

Коэффиöиент ÷астоты травìатизìа в аãропро-
ìыøëенноì произвоäстве в 1,8 раза выøе среäне-
обëастноãо, забоëеваеìостü с вреìенной утратой

Приведены данные исследования влияния мони-
торинга условий и безопасности труда в АПК Ор-
ловской области, а именно, аттестации рабочих
мест на частоту травматизма, профессиональной
заболеваемости и заболеваемости с временной ут-
ратой трудоспособности. Приведены регрессионные
зависимости между степенью аттестованности
рабочих мест и этими показателями, которые поз-
волят прогнозировать степень профессионального
риска в различных отраслях сельскохозяйственного
производства. Показано, что аттестация рабочих
мест является единственным методологическим
подходом, реализация которого способствует зна-
чительному снижению коэффициента частоты
травматизма, числа профессиональных болезней и
заболеваемости с временной утратой трудоспособ-
ности, а также то, что степень аттестованнос-
ти рабочих мест недостаточна и не обеспечивает
уровней приемлемого риска.

Ключевые слова: профессиональный риск, ат-
тестация рабочих мест, мониторинг условий и бе-
зопасности труда, приемлемый риск, частота
травматизма, интегральный показатель риска,
профессиональная заболеваемость, заболеваемость
с временной утратой трудоспособности

Shestakov Yu. Gr., Nizamov V. T., Lak-
tionov K. S., Gavrikova E. I., Alibekova I. V.
Monitoring of occupational risk in agriculture
the Oryol region

In this paper the example of the Oryol region stud-
ied the effect of monitoring environment and safety in
agriculture, namely, the appraisal of jobs on the fre-
quency of accidents, occupational diseases and mor-
bidity with temporary disability. Determined significant
regression relationship between the degree of validation
jobs, and these indicators, that will predict the degree
of occupational exposure in various sectors of agricul-
tural production. Shown that the attestation function of
jobs is the only methodological approach, which is re-
alization contributes to a significant reduction in fre-
quency rate of injuries, the number of occupational ill-
nesses and morbidity with temporary disability, and
that the degree of validation jobs is not sufficient and
does not provide the level of acceptable risk.

Keywords: professional risk, validation jobs, mon-
itor conditions and safety, acceptable risk, the frequen-
cy of injuries, an integrated indicator of risk, occupa-
tional disease, the incidence of temporary disability
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труäоспособности среäи сеëüскоãо насеëения äо-
стиãает 74,7 сëу÷ая на 100 работников, ÷то в 1,2 ра-
за выøе, ÷еì в среäнеì по обëасти. Коэффиöиент
обобщенных труäовых потерü наибоëее высок в
Знаìенскоì, Ливенскоì и Дìитровскоì районах.

Основныì ìероприятиеì, обеспе÷иваþщиì в

настоящее вреìя ìониторинã усëовий и безопас-

ности труäа и их уëу÷øение в России, явëяется ат-

тестаöия рабо÷их ìест по усëовияì труäа [3].

Степенü аттестованности рабо÷их ìест оказывает

äостоверное вëияние на показатеëи произвоäствен-

ноãо травìатизìа, профессионаëüной забоëеваеìос-

ти и забоëеваеìости с вреìенной утратой труäоспо-

собности (рис. 1—3). Поëу÷ены реãрессионные за-

висиìости ìежäу этиìи показатеëяìи.

Оäнако степенü аттестованности рабо÷их ìест

по усëовияì труäа в аãропроìыøëенноì секторе

Орëовской обëасти проäоëжает оставатüся äоста-

то÷но низкой — на уровне 11 %.

Выводы

1. Аттестаöия рабо÷их ìест явëяется еäинствен-

ныì ìетоäоëоãи÷ескиì поäхоäоì, реаëизаöия ко-

тороãо способствует зна÷итеëüноìу снижениþ ко-

эффиöиента ÷астоты травìатизìа, ÷исëа профес-

сионаëüных боëезней и забоëеваеìости с

вреìенной утратой труäоспособности. Реãресси-

онные зависиìости äанных показатеëей от äоëи

аттестованных рабо÷их ìест (в %) аппроксиìиру-

þтся функöияìи сëеäуþщеãо виäа: у = 4,77х–0,18;

у = 7,64е–0,09х и у = –1,85х + 81,24 соответственно.

2. Степенü аттестованности рабо÷их ìест в аã-

ропроìыøëенноì коìпëексе Орëовской обëасти в

настоящее вреìя в 2 раза ниже уровня, обеспе÷и-

ваþщеãо уровенü приеìëеìоãо риска.

3. Возникает необхоäиìостü разработки новых

низкозатратных ìетоäик экспресс-ìониторинãа

усëовий и безопасности труäа.
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Рис. 1. Зависимость частоты производственного травматизма от
степени аттестованности рабочих мест (РМ)

Рис. 2. Зависимость профессиональной заболеваемости от уров-
ня аттестованности рабочих мест (РМ)

Рис. 3. Зависимость заболеваемости с временной утратой трудос-
пособности (ВУТ) от степени аттестованности рабочих мест
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Оäной из совреìенных тенäенöий развития вы-

сøеãо профессионаëüноãо образования явëяется еãо

äеятеëüностная направëенностü, т. е. перехоä от ин-

форìативных к активныì ìетоäаì и форìаì обу÷е-

ния с вкëþ÷ениеì в äеятеëüностü обу÷аþщихся эëе-

ìентов пробëеìности, нау÷ноãо поиска, разнообраз-

ных форì саìостоятеëüной работы — перехоä от

øкоëы воспроизвеäения к øкоëе пониìания, øкоëе

ìыøëения. Как отìе÷ает А. М. Новиков [1], äëитеëü-

ное вреìя российская профессионаëüная øкоëа на-

хоäиëасü на позиöиях "знаниевоãо" поäхоäа. При та-

коì поäхоäе öеëüþ образования с÷итаëосü форìиро-

вание у стуäентов про÷ных систеìатизированных

знаний (уìения и навыки всеãäа выступаëи второсте-

пенныìи коìпонентаìи). Сей÷ас акöент ìеняется —

от знаниевой параäиãìы к äеятеëüностноìу поäхоäу:

основная öеëü образования рассìатривается теперü

как форìирование компетенций: "...понятие коìпе-

тенöий и навыков вкëþ÷ает знание и понимание (тео-
рети÷еское знание акаäеìи÷еской обëасти, способ-
ностü знатü и пониìатü), знание как действовать

(практи÷еское и оперативное приìенение знаний к
конкретныì ситуаöияì), знание как быть (öенности
как неотъеìëеìая ÷астü способа восприятия и жизни с
äруãиìи в соöиаëüноì контексте)". Такиì образоì,
знания выступаþт как средство развития ëи÷ности [3].

О÷евиäно, ÷то со сìеной поäхоäа äоëжен изìе-
нитüся и процесс поëу÷ения знаний, äоëжна усиëитüся
роëü знаний о процессе, способах и среäствах äеятеëü-
ности. Проöесс обу÷ения орãанизуется так, ÷то сту-
äент не тоëüко усваивает конкретные знания, но и ов-
ëаäевает äеятеëüностüþ. Овëаäение способаìи мысли-

тельной äеятеëüности направëено на уìственное
развитие стуäентов, овëаäение способаìи предметной

äеятеëüности непосреäственно связано с форìирова-
ниеì практи÷еских уìений [2].

При переориентаöии у÷ебноãо проöесса от знани-
евоãо к äеятеëüностноìу поäхоäу возникаþт сëеäуþ-
щие пробëеìы.

� построение систеìы знаний стуäентов, необходи-

мой и достаточной äëя поëноöенноãо овëаäения
иìи основ профессионаëüной äеятеëüности;

� соверøенствование систеìы знаний о äеятеëüнос-
ти, ее öеëях, способах, среäствах и усëовиях;

� поиск возìожностей соеäинения форìирования те-

орети÷еских знаний стуäентов с их практи÷ескиìи

потребностяìи, их öенностныìи ориентаöияìи;

� поиск путей расøирения возìожностей приìене-
ния теорети÷еских знаний в практи÷еской äе-
ятеëüности стуäентов непосреäственно в проöессе
обу÷ения (созäание таких усëовий у÷ебно-практи-
÷еской äеятеëüности, коãäа стуäентаì необхоäиìо
активно приìенятü иìеþщиеся теорети÷еские
знания äëя реøения практи÷еских заäа÷).

Поäхоä к реøениþ этих пробëеì рассìотриì на
приìере форìирования соäержания хиìи÷еской поä-
ãотовки спеöиаëистов-экоëоãов в техни÷еских вузах.
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Разработка соäержания хиìи÷еской поäãотовки

веëасü с опорой на важнейøие äиäакти÷еские прин-

öипы орãанизаöии у÷ебноãо проöесса в вузе: прин-

öип профессионаëüной направëенности, принöип

фунäаìентаëизаöии образования, принöип ìежпреä-

ìетных связей. У÷итываëисü и äруãие äиäакти÷еские

принöипы: нау÷ностü, систеìностü, äоступностü, на-

ãëяäностü. В äанной статüе рассìотриì первые три.

Принцип профессиональной направленности преä-

поëаãает уже на ìëаäøей ступени обу÷ения вкëþ÷е-

ние в у÷ебный ìатериаë как профессионаëüно зна-

÷иìых фунäаìентаëüных знаний, так и таких спосо-

бов äеятеëüности, анаëоãи которых приäется

осуществëятü экоëоãаì на произвоäстве.

Хиìи÷еская поäãотовка стуäентов направëения

280700 "Техносферная безопасностü" профиëü "За-

щита окружаþщей среäы" вкëþ÷ает в себя набор хи-

ìи÷еских äисöипëин общиì объеìоì окоëо 1000 ÷а-

сов и в у÷ебноì пëане äостато÷но равноìерно рас-

преäеëена по ãоäаì обу÷ения.

При разработке соäержания хиìи÷еской поäãо-

товки экоëоãов ìы стреìиëисü не тоëüко к отраже-

ниþ в неì нау÷ноãо знания в наибоëее совреìенноì

и наиëу÷øеì систеìатизированноì виäе, но и выби-

раëи ìатериаë, который буäет необхоäиì äëя äаëü-

нейøей профессионаëüной äеятеëüности стуäентов.

При безусëовноì сохранении всех теì по хиìии,

преäписанных ФГОС ВПО äëя профиëя "Защита ок-

ружаþщей среäы" направëения 280700 "Техносфер-

ная безопасностü" [6] курсы всех хиìи÷еских äисöип-

ëин переработаны с у÷етоì экоëоãи÷еской направ-

ëенности обу÷ения, иëëþстраöии и приìеры носят

экоëоãи÷еский характер.

Сотруäникаìи кафеäры хиìии и экоëоãии техно-
ëоãи÷ескоãо института Южноãо феäераëüноãо уни-
верситета в ã. Таãанроãе Л. Г. Баëеöкой, Е. В. Воро-
бüева, Н. В. Гусаковой, Н. К. Пëуãотаренко, Г. А. Га-
ëиìовой, Т. В. Сеìенистой, А. И. Короëевой быëо
написано у÷ебное пособие "Хиìия äëя инженеров-
экоëоãов". — Ростов-на-Дону, 2008.

С÷итаеì, ÷то "серäöевиной" хиìи÷еской поäãо-
товки стуäентов-экоëоãов явëяется äисöипëина "Фи-
зи÷еская и коëëоиäная хиìия", поскоëüку она с саìых
общих позиöий позвоëяет анаëизироватü и проãнози-
роватü те÷ение разëи÷ных проöессов в прироäных и
прироäно-техноãенных систеìах. В äисöипëине нет
практи÷ески ни оäной теìы, не связанной с прироä-
ныìи явëенияìи иëи экоëоãо-техносферныìи про-
öессаìи. Коëëоиäные систеìы, кинетика и катаëиз,
реоëоãи÷еские свойства äисперсных систеì — знание
их физико-хиìи÷еских законоìерностей необхоäиìо
äëя пониìания ìеханизìов ãоìеостати÷еской реãу-
ëяöии, ìеìбранных проöессов и тонких ìеханизìов
жизнеäеятеëüности.

В изу÷ении äисöипëины "Анаëити÷еская хиìия и
физико-хиìи÷еские ìетоäы анаëиза" акöент ставит-
ся на опреäеëение конöентраöии заãрязняþщих ве-
ществ в разëи÷ных прироäных объектах. Иìи явëя-
þтся прироäные и сто÷ные воäы разëи÷ноãо состава,
äонные отëожения, атìосферные осаäки, возäух,
по÷вы. Зна÷итеëüное вниìание уäеëено пробопоäãо-
товке, ìаскировке ìеøаþщих ионов, инструìен-
таëüныì ìетоäаì анаëиза объектов окружаþщей сре-
äы: фотокоëориìетрии, конäуктоìетрии, воëüтаìпе-
роìетрии и äр.

Дисöипëина "Нанотехноëоãии в хиìии" впервые бу-
äет ÷итатüся в 2015 ã. и в ней преäусìотрена теìа "Роëü
нанохиìии в реøении экоëоãи÷еских пробëеì".

Соäержание äисöипëин орãани÷еской и неорãа-
ни÷еской хиìии тесно увязано с соäержаниеì äис-
öипëины "Хиìия окружаþщей среäы". В них поäроб-
но рассìатриваþтся свойства веществ, которые иãра-
þт важнуþ роëü в прироäных биоãеохиìи÷еских
öикëах, явëяþтся заãрязнитеëяìи иëи контроëируþт
заãрязнение. Наприìер, в äисöипëине "Неорãани÷ес-
кая хиìия" изу÷аþтся свойства эëеìентов ãруппы Vа
систеìы Менäеëеева, в тоì ÷исëе азота и еãо соеäине-
ний, и тут же ãоворится об их прироäноì круãовороте
и о направëениях изìенения круãоворота ÷еëовекоì.
В äисöипëине "Орãани÷еская хиìия" изу÷аþтся свойс-
тва азотсоäержащих ãетероöикëов, аìинов, аìино-
кисëот и привоäятся приìеры прироäных хиìи÷ес-
ких превращений этих веществ. 

В äисöипëине "Хиìия окружаþщей среäы" при
изу÷ении распространения, трансфорìаöии и накоп-
ëения прироäных веществ и ксенобиотиков знания о
неорãани÷еских и орãани÷еских соеäинениях азота и
их прироäных реакöиях обобщаþтся и систеìатизи-
руþтся. Эта äисöипëина рассìатривается как обоб-

№ Курс Се-
ìестр Дисöипëина Часы

За÷ет-
ные 

еäиниöы

1 1 1 Окисëитеëüно-восстанови-
теëüные реакöии в окружа-
þщей среäе

54 1,5

2 1 1 Общая хиìия 144 4

3 2 3 Анаëити÷еская хиìия 
и физико-хиìи÷еские 
ìетоäы анаëиза

144 4

4 3 5 Неорãани÷еская хиìия 144 4

5 3 5 Орãани÷еская хиìия 144 4

6 3 6 Физи÷еская и коëëоиäная 
хиìия

180 5

7 4 7 Нанотехноëоãии в хиìии 72 2

8 4 8 Хиìия окружаþщей среäы 144 4
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щаþщая в хиìи÷еской поäãотовке стуäентов-экоëоãов.

В ней в первоì ìоäуëе изëаãаþтся основные преä-

ставëения о совреìенноì состоянии атìосферы, рас-

сìатривается ее эвоëþöия; опреäеëяþтся основные

ìикрокоìпонентные приìеси в атìосфере, в на-

ибоëüøей степени вëияþщие на ее заãрязнение, и их

хиìи÷еские превращения в зависиìости от вреìени

пребывания в атìосфере; привоäятся хиìи÷еские ре-

акöии образования и разруøения разëи÷ноãо виäа

сìоãов, озоновоãо сëоя Зеìëи; с хиìи÷еской то÷ки

зрения рассìатриваþтся при÷ины появëения антро-

поãенноãо "парниковоãо эффекта".

При рассìотрении физико-хиìи÷еских проöес-

сов в ëитосфере особое вниìание направëено на ос-

вещение хиìи÷ескоãо аспекта проöесса выветрива-

ния зеìной коры: растворения, окисëения-восста-

новëения как неорãани÷еских, так и орãани÷еских

веществ, кисëотноãо ãиäроëиза (конãруэнтноãо и

инконãруэнтноãо). Поäробно рассìатриваþтся хи-

ìи÷еские свойства по÷в: потенöиаëüная кисëот-

ностü по÷в, щеëо÷ностü по÷в, катионный обìен,

проöессы ãуìификаöии, окисëитеëüно-восстанови-

теëüные режиìы в по÷вах. Уäеëено äостато÷ное

вниìание вопросаì хиìи÷ескоãо заãрязнения и ох-

раны по÷в, в основноì ÷ернозеìных по÷в, характер-

ных äëя þãа России.

В те÷ение второãо ìоäуëя äисöипëины "Хиìия

окружаþщей среäы" рассìатриваþтся физико-хиìи-

÷еские проöессы в ãиäросфере. Отäеëüно рассìатри-

ваþтся хиìизì пресных поäзеìных и поверхностных

воä и хиìизì проöессов, происхоäящих в Мировоì

океане. Интересны физико-хиìи÷еские проöессы

сìеøения ре÷ных и ìорских воä, происхоäящие

в äеëüтах рек, а также вопросы естественной и ант-

ропоãенной эвтрофикаöии прироäных воä.

Заверøает изу÷ение äисöипëины, а вìесте с этиì

и хиìи÷ескуþ поäãотовку стуäентов-экоëоãов теìа

"Особенности распространения, трансфорìаöии и

накопëения заãрязняþщих веществ в окружаþщей

среäе". Особое вниìание уäеëено физико-хиìи÷ес-

киì проöессаì переноса веществ ìежäу разëи÷ныìи

среäаìи: по÷вой—воäой, воäой—возäухоì, по÷вой—

возäухоì и законоìерностяì проöессов поступëения

и накопëения веществ в живых орãанизìах. В связи

с проöессаìи переноса веществ рассìатривается по-

нятие ãеохиìи÷еских барüеров, привоäятся разëи÷-

ные их виäы — физико-хиìи÷еские, биоãеохиìи÷ес-

кие, ìехани÷еские — на приìерах состояния окру-

жаþщей среäы þãа России. Посëе рассìотрения

законоìерностей проöессов переноса веществ рас-

сìатриваþтся биоãеохиìи÷еские круãовороты на-

ибоëее важных биоãенных ìакро- и ìикроэëеìентов,

а также некоторых заãрязнитеëей окружаþщей сре-

äы. С хиìи÷еской то÷ки зрения рассìатриваþтся

круãовороты уãëероäа, азота, фосфора, серы, хëора,

иоäа, броìа, фтора, жеëеза, свинöа, хроìа, стронöия,
ртути.

На ëекöиях и практи÷еских занятиях привоäится
ìножество приìеров, иëëþстрируþщих теорети÷ес-
кие поëожения äисöипëины. На приìерах рассìат-
риваþтся ëанäøафты, прироäные воäы þãа России
(Ростовская обëастü, Ставропоëüский, Красноäарс-
кий края), ÷то позвоëяет буäущиì экоëоãаì этих
районов "приìерятü на себя" прироäные и техноëо-
ãи÷еские ситуаöии, требуþщие их вìеøатеëüства иëи
объяснения.

Еще оäин äиäакти÷еский принöип — фундамен-

тализация образования, оäной из составëяþщих кото-

рой явëяется "университезаöия" высøей øкоëы. В вузах

появиëасü возìожностü в той иëи иной степени осу-
ществëятü базовые университетские проãраììы,
обеспе÷иваþщие стуäентаì äостато÷но ìощнуþ тео-
рети÷ескуþ базу знаний, ка÷ественнуþ общеобразо-
ватеëüнуþ поäãотовку, øироту общеãо и профессио-
наëüноãо круãозора.

В настоящее вреìя профессионаëüная äеятеëü-
ностü ëþäей практи÷ески во всех обëастях насыщается
внепрофессионаëüныìи иëи наäпрофессионаëüныìи
коìпонентаìи — уìенияìи интерпретаöии и анаëиза
резуëüтатов, поëüзования коìпüþтероì, базаìи и бан-
каìи äанных, вëаäениеì иностранныì языкоì и т. ä.,
÷то äоëжно бытü отнесено к общеобразоватеëüной
поäãотовке. Поэтоìу профессионаëüная øкоëа в бу-
äущеì буäет все боëüøе нести функöии проäоëжения
общеãо образования ìоëоäежи. Но эта тенäенöия ìе-
няет требования к образованиþ ìоëоäежи и взросëо-
ãо насеëения — заäа÷а образоватеëüных у÷режäений
не тоëüко в тоì, ÷тобы äатü ìоëоäежи общее образо-
вание и профессиþ на тоì иëи иноì уровне, но и в
тоì, ÷тобы сфорìироватü преäпосыëки к постоянно-
ìу, непрерывноìу в те÷ение всей жизни образова-
ниþ, поëу÷ениþ новых и новых спеöиаëüностей и
кваëификаöий [2].

Такиì образоì, фунäаìентаëизаöия высøеãо об-
разования преäпоëаãает уãëубëение общетеорети÷ес-
кой, общеобразоватеëüной, общенау÷ной и обще-
профессионаëüной поäãотовки стуäентов и расøире-
ние профиëя их профессионаëüной поäãотовки.
Фунäаìентаëизаöия преäпоëаãает, сëеäоватеëüно,
ãëубокуþ связü соäержания профиëüных вузовских
курсов старøей ступени обу÷ения с фунäаìентаëü-
ныì "бëокоì" ìëаäøей ступени.

Принцип межпредметных связей, выäеëенный как
саìостоятеëüный äиäакти÷еский принöип, преäпо-
ëаãает, ÷то в соäержании у÷ебных äисöипëин äоëжны
найти отражение те äиаëекти÷еские взаиìосвязи, ко-
торые äействуþт в прироäе и познаþтся совреìен-
ныìи наукаìи. Психоëоãи÷еской основой ìежпреä-
ìетных связей явëяется образование ìежсистеìных
ассоöиаöий, которые позвоëяþт отразитü ìноãооб-
разные преäìеты и явëения реаëüноãо ìира в их
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еäинстве и противопоëожности, в их ìноãосторон-
ности и противоре÷иях. Реаëизаöия ìежпреäìетных
связей, такиì образоì, преäпоëаãает соãëасованное
изу÷ение теорий, законов, понятий, общих äëя роäс-
твенных преäìетов, общенау÷ных ìетоäоëоãи÷еских
принöипов и ìетоäов нау÷ноãо познания, форìиро-
вание общеу÷ебных приеìов ìыøëения.

На сеãоäня, несìотря на соëиäные теорети÷еские
разработки по äанной пробëеìе, ìноãие у÷ебные äис-
öипëины, "изу÷аþщие" оäни и те же явëения окружа-
þщеãо ìира, расщепëены в сознании стуäентов на со-
верøенно не связанные äруã с äруãоì свеäения из раз-
ëи÷ных у÷ебных преäìетов. Наприìер, стуäенты-
экоëоãи соверøенно не соотносят свеäения о законо-
ìерностях строения и свойств атоìов, поëу÷енные из
курсов физики и хиìии, свеäения о строении ìеìб-
ран, поëу÷енные из биоëоãии и биохиìии, и т. п.

Созäание усëовий у÷ебно-практи÷еской äеятеëü-
ности, коãäа стуäентаì необхоäиìо активно приìенятü
иìеþщиеся теорети÷еские знания äëя реøения прак-
ти÷еских заäа÷, виäится в созäании профессионаëüноãо
(экоëоãи÷ескоãо) ëабораторноãо практикуìа [4].

Практикуì явëяется хороøо известной форìой
орãанизаöии обу÷ения в инженерноì образовании,
оäнако в усëовиях ìоäернизаöии еãо соäержания при
перехоäе к коìпетентностной ìоäеëи высøеãо про-
фессионаëüноãо образования ìеняþтся еãо заäа÷и,
структура, соäержатеëüное напоëнение, форìы орãа-
низаöии и ìесто в у÷ебноì проöессе.

Практикуì (от ãре÷. äеятеëüный) — особый виä
у÷ебных занятий, иìеþщих öеëüþ практи÷еское ус-
воение основных поëожений изу÷аеìых äисöипëин.

Основные äиäакти÷еские принöипы созäания
профессионаëüноãо практикуìа: форìирование у
стуäентов öеëостноãо нау÷ноãо ìировоззрения; фун-
äаìентаëизаöия образования, усиëение интеãраöии
образования и фунäаìентаëüной науки.

Хороøий инженер äоëжен уìетü виäетü пробëеìу
и соотноситü с ней факти÷еский ìатериаë; выäвиãатü
ãипотезы и осуществëятü ìысëенное упрежäение;
поëüзоватüся анаëоãией и переносоì; коìбинироватü
известные способы реøения пробëеìы и созäаватü
новые; искатü аëüтернативные реøения. Пере÷ис-
ëенные уìения форìируþтся в проöессе иссëеäова-
теëüской äеятеëüности, она и составëяет основу со-
зäаваеìоãо практикуìа.

Теорети÷еская и экспериìентаëüная поäãотовка
буäущеãо инженера-экоëоãа буäет боëее эффектив-
ной, по наøеìу ìнениþ, есëи в нее буäет вхоäитü
профессионаëüный ëабораторный практикуì, öеëи
котороãо äифференöированы с у÷етоì спеöифики
форìируеìой профессионаëüной äеятеëüности, а
структура äетерìинирована заäа÷аìи и пëанируеìы-
ìи резуëüтатаìи работы. В соäержании ëабораторно-
ãо практикуìа äоëжны бытü отражены знания, поëу-
÷енные в резуëüтате нау÷ных иссëеäований, прово-

äиìых на выпускаþщей кафеäре и позвоëяþщие
уãëубитü теорети÷еские преäставëения хиìи÷еских
äисöипëин. Диäакти÷еские усëовия провеäения
практикуìа äоëжны позвоëятü форìироватü у сту-
äентов профессионаëüные коìпетенöии.

Диäакти÷еские заäа÷и практикуìа закëþ÷аþтся в
актуаëизаöии опорных знаний по хиìико-экоëоãи-
÷ескиì ìетоäаì иссëеäования и инженерной защите
объектов окружаþщей среäы, форìировании систе-
ìы профессионаëüных уìений и навыков, развитии
познаватеëüных сиë и возìожностей буäущих спеöи-
аëистов-экоëоãов, форìировании твор÷ескоãо поä-
хоäа к профессионаëüной äеятеëüности, становëении
эìоöионаëüно-öенностноãо отноøения к поëу÷ае-
ìой инфорìаöии.

Иныìи сëоваìи, практикуì преäпоëаãает интеã-
раöиþ соäержатеëüноãо, проöессуаëüноãо, ìотива-
öионноãо аспектов поäãотовки спеöиаëистов-экоëо-
ãов. Профессионаëüный практикуì направëен на ов-
ëаäение стуäентаìи практи÷ескиìи коìпетенöияìи,
отраженныìи в ФГОС-3 по направëениþ поäãотовки
280700 "Техносферная безопасностü" профиëü "За-
щита окружаþщей среäы"[6], и преäусìатривает ãо-
товностü стуäентов к проектированиþ, орãанизаöии
и анаëизу ëабораторной, профессионаëüной хиìико-
экоëоãи÷еской äеятеëüности.

Практикуì осуществëяется как ÷астü образова-
теëüноãо проöесса в коìпëексе с ëекöияìи и прак-
ти÷ескиìи занятияìи, произвоäственной практикой
и нау÷но-иссëеäоватеëüской работой стуäентов.
Практикуì ìожет заниìатü автоноìное поëожение в
у÷ебноì пëане, а ìожет (как это практикуется на ка-
феäре хиìии и экоëоãии в Техноëоãи÷ескиì инсти-
туте Южноãо феäераëüноãо университета в ã. Таãан-
роãе) реаëизовыватü свой потенöиаë в орãанизаöион-
ных раìках ëабораторных ÷асов отäеëüных
äисöипëин [4, 5].

Соäержание профессионаëüноãо практикуìа яв-
ëяется коìпëексныì, поскоëüку отбирается в соот-
ветствии с изу÷аеìыìи стуäентаìи äисöипëинаìи:
"Общая хиìия", "Неорãани÷еская хиìия", "Анаëити-
÷еская хиìия и физико-хиìи÷еские ìетоäы анаëиза",
"Орãани÷еская хиìия", "Хиìия окружаþщей среäы".
В первой ÷асти практикуìа общей теìой выступает
"Изу÷ение устройств и работа приборов": КФК-3,
"Экотест-2000", спектрофотоìетра СФ-26, конäукто-
ìетра, вискозиìетра ВЗ-4" и äр.; во второй — "Лабо-
раторные ìетоäы иссëеäования прироäных среä"; в
третüей, обобщаþщей — "Коìпëексные иссëеäова-
ния прироäноãо объекта".

Теìы работ äëя первой ÷асти практикуìа ìоãут
бытü сëеäуþщиìи: "Приãотовëение соëевой вытяжки из

по÷в и опреäеëение рН Экотестоì", "Изìерение эëект-

ропровоäиìости и соëености воäы ìетоäоì конäукто-

ìетрии", "Иссëеäование работы ионосеëективноãо

эëектроäа и изìерение конöентраöии анаëизируеìоãо
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иона в прироäных воäах" и äр. Цеëü — уìетü испоëü-
зоватü ëабораторное оборуäование äëя преäëоженноãо
иссëеäования.

Дëя второй ÷асти стуäентаì преäëаãается выпоëне-

ние таких работ: "Опреäеëение обìенноãо ìарãанöа в

прироäных воäах и по÷венных вытяжках ìетоäоì фото-

коëориìетрии", "Приãотовëение воäной и соëевой вы-

тяжек по÷вы, опреäеëение рН, потенöиаëüной кисëот-

ности, соäержания карбонатов и бикарбонатов в по÷ве",

"Опреäеëение хëориäов ìетоäоì Фоëüãарäа, ìетоäы

осажäения и коìпëексообразования", "Опреäеëение

жесткости воäы, кисëотно-основной ìетоä титриìетри-

÷ескоãо анаëиза", "Опреäеëение восстановитеëей в при-

роäных и сто÷ных воäах ìетоäоì перìанãанатоìетрии"

и äр. Цеëü — уìетü приìенятü опреäеëенный ìетоä ис-

сëеäования äëя поставëенной заäа÷и.

Третüя ÷астü практикуìа — это поëноöенные сту-
äен÷еские иссëеäоватеëüские работы, как правиëо,
явëяþщиеся ÷астüþ незаверøенных нау÷ных иссëе-
äований кафеäры (иëи с у÷ебной öеëüþ повторяþ-
щие заверøенные иссëеäования), наприìер: "Коìп-
ëексное физико-хиìи÷еское иссëеäование по÷в се-
ëитебных районов Таãанроãа", "Сравнение ка÷ества
воäопровоäной и бутиëированной питüевой воäы по
хиìи÷ескиì и орãаноëепти÷ескиì показатеëяì",
"Сравнение эффективности разëи÷ных осветëитеëей
воäы в проöессе воäопоäãотовки" и äр. Цеëü — äëя
поставëенной пробëеìы уìетü выбратü ìетоä иссëе-
äования, поäобратü необхоäиìое äëя неãо ëаборатор-
ное оборуäование, составитü пëан работы, выпоë-
нитü еãо, обработатü резуëüтаты, сäеëатü вывоäы, при
необхоäиìости уìетü проãнозироватü ситуаöиþ.

Проектируеìые работы практикуìа äоëжны спо-
собствоватü:

� обобщениþ и уãëубëениþ знаний, поëу÷енных на
теорети÷еских занятиях о физико-хиìи÷еских
свойствах прироäных объектов, о ìетоäах их ìо-
ниторинãа, способах и ìетоäиках отбора проб и
ëабораторной пробопоäãотовке;

� развитиþ анаëити÷еских и проãности÷еских, про-
ективных, рефëексивных, орãанизаторских и коì-
ìуникативных уìений и навыков буäущих спеöи-
аëистов-экоëоãов в проöессе реøения практи÷ес-
ких произвоäственных заäа÷, анаëиза крити÷еских
ситуаöий, а также при поäãотовке, орãанизаöии,
у÷астии и анаëизе работы в ãруппах;

� овëаäениþ буäущиìи инженераìи-экоëоãаìи раз-
ëи÷ных техноëоãий интеëëектуаëüной äеятеëüнос-
ти: öеëепоëаãания и пëанирования профессионаëü-
ной äеятеëüности; конструирования, орãанизаöии
и анаëиза экоëоãо-ëабораторных иссëеäований;
уìениþ работатü в коìанäе и установëениþ про-
фессионаëüно öеëесообразных взаиìоотноøений.

Работа в ëаборатории äает стуäентаì не тоëüко
опреäеëенные знания, навыки и уìения, но и при-

вивает иì ëþбовü к экспериìенту, к эффективной,
поëноöенной еãо постановке, развивает их саìосто-
ятеëüностü и иниöиативу.

Лабораторный экспериìент в настоящее вреìя
с÷итается не тоëüко оäниì из наибоëее эффективных
ìетоäов обу÷ения, но и важнейøиì среäствоì вос-
питатеëüных и развиваþщих возäействий на субъект
äеятеëüности. В пëане развития ëи÷ности, психи÷ес-
коãо развития, развития сознания профессионаëü-
ный практикуì позвоëяет виäетü пробëеìу в öеëоì
(виäение пробëеìы в öеëоì — ãëавный аспект теоре-
ти÷еских знаний). Стуäенты в проöессе пëанирова-
ния экспериìента, поäбора ìетоäов и аппаратуры
у÷атся теорети÷ески осìысëятü этапы экспериìента
(выäеëятü общенау÷ные ìетоäы, ìетоäы рас÷ета,
анаëизироватü резуëüтаты, раскрыватü сущности по-
нятий, ìоäеëей, теорий, законов); ÷ерез экспериìент
провоäитü систеìатизаöиþ и кëассификаöиþ знаний
по изу÷аеìой пробëеìе.

Такиì образоì, разработанное с опорой на важ-
нейøие äиäакти÷еские принöипы орãанизаöии у÷еб-
ноãо проöесса в вузе соäержание теорети÷еской хи-
ìи÷еской поäãотовки, поäкрепëенной коìпëексныì
профессионаëüныì практикуìоì: 1) явëяется систе-
ìой, необхоäиìой и äостато÷ной äëя овëаäения сту-
äентаìи основ профессионаëüной äеятеëüности; 2) äа-
ет возìожностü соеäинения форìирования теорети-
÷еских знаний стуäентов с их öенностныìи
ориентаöияìи; 3) расøиряет возìожности приìене-
ния теорети÷еских знаний в практи÷еской äеятеëüнос-
ти стуäентов непосреäственно в проöессе обу÷ения;
4) выступает среäствоì, с поìощüþ котороãо стуäент
утвержäает себя как ëи÷ностü (äеятеëüностü — основ-
ной путü, еäинственный эффективный способ форìи-
рования и развития ëи÷ности) и как профессионаë.
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О новом национальном стандарте РФ 
"Ресурсосбережение. Обращение с отходами. 
Этапы технологического цикла отходов" 

С 2011 ã. ввеäен в äействие ГОСТ Р 53692—2009
"Ресурсосбережение. Обращение с отхоäаìи. Этапы
техноëоãи÷ескоãо öикëа отхоäов". Как отìе÷ено во
ввеäении этоãо äокуìента, он преäназна÷ен äëя спе-
öиаëистов реãионаëüноãо и феäераëüноãо уровней,
у÷аствуþщих в разработке, списании и ëиквиäаöии
проäукöии, ставøей отхоäаìи, äëя спеöиаëистов-раз-
работ÷иков норìативной äокуìентаöии, оборуäова-
ния, техноëоãии, ìетоäов контроëя, испытании и сер-
тификаöии втори÷ных ресурсов.

В разäеëе "Обëастü приìенения" станäарта разъ-
ясняется, ÷то он устанавëивает посëеäоватеëüные
этапы техноëоãи÷ескоãо öикëа отхоäов (ЭТЦО) про-
извоäства и потребëения, в которые превращаþтся, в
тоì ÷исëе и отбракованные, устаревøие и/иëи спи-
сываеìые изäеëия, виäы проäукöии (объекты), при
этоì он распространяется на отхоäы, образуþщиеся
как в проìыøëенности, строитеëüстве и сеëüскоì хо-
зяйстве, так и в быту и ìуниöипаëüных хозяйствах и
поäëежащие ëиквиäаöии на посëеäней стаäии жиз-
ненноãо öикëа проäукöии.

Поä÷еркивается, ÷то станäарт не распространяет-
ся на обращение с раäиоактивныìи, биоëоãи÷ескиìи
отхоäаìи, отхоäаìи ëе÷ебно-профиëакти÷еских у÷-
режäений и военных объектов посëе окон÷ания сро-
ка сëужбы, снятия с экспëуатаöии и хранения.

В разäеëе "Норìативные ссыëки" äается пере÷енü
станäартов, испоëüзованных при разработке ГОСТ Р
53692—2009.

Преäставëенные в сëеäуþщеì разäеëе терìины,
опреäеëения и сокращения привоäятся в реäакöии
ранее выøеäøих станäартов коìпëекса "Ресурсосбе-
режение" и ГОСТ Р ИСО 14050—09 "Менеäжìент ок-
ружаþщей среäы. Сëоварü". Обращает на себя вни-
ìание, ÷то ранее приìенявøийся терìин "опасные
отхоäы" заìенен на отхоäы I—IV кëассов опасности.

Разäеë "Общие поëожения" станäарта устанавëи-
вает, ÷то жизненный öикë изäеëий, виäов проäукöии
произвоäственно-техни÷ескоãо назна÷ения вкëþ÷ает
сëеäуþщие стаäии (ГОСТ Р 53791—2010):

— обоснование разработки;

— разработку техни÷ескоãо заäания;

— провеäение опытно-конструкторской работы;

— произвоäство и испытание;

— ìоäернизаöиþ;

— испоëüзование (экспëуатаöиþ);

— ëиквиäаöиþ (с избавëениеì от отхоäов путеì
утиëизаöии и/иëи уäаëения).

Посëеäняя связана с необхоäиìостüþ:

— опреäеëения характера и преäëиквиäаöионной
поäãотовки объекта и возìожных способов разëожения,
уни÷тожения и/иëи захоронения конкретных отхоäов;

— оöенки показатеëей утиëизируеìости (утиëиза-
öионной приãоäности и утиëизаöионной способнос-
ти) техноãенной составëяþщей объекта и/иëи отхоäа;

— обеспе÷ения безопасности и ресурсосбереже-
ния проöесса ëиквиäаöии объекта и/иëи отхоäов, в
тоì ÷исëе при их утиëизаöии и/иëи уäаëении;

— у÷ета тоãо, ÷то на стаäии утиëизаöии ìожет
произойти изìенение сферы испоëüзования и сìена
вëаäеëüöа ëиквиäируеìых объектов и/иëи отхоäов.
При этоì новоìу вëаäеëüöу переäается ответствен-
ностü за обеспе÷ение ìаксиìаëüноãо возвращения
ìатериаëüных и энерãети÷еских ресурсов от ëикви-
äируеìых объектов и/иëи отхоäов в сферу хозяйс-
твенной äеятеëüности с поëу÷ениеì технико-эконо-
ìи÷ескоãо и соöиаëüно-экоëоãи÷ескоãо эффектов от
реаëизаöии ЭТЦО.

Поä÷еркивается, ÷то не испоëüзуеìые в настоящее
вреìя и в бëижайøей перспективе отхоäы (прежäе всеãо
отхоäы I—IV кëассов опасности), а также объекты, не
поäëежащие äеìонтажу с посëеäуþщей их утиëизаöи-
ей, поäëежат захоронениþ и/иëи уни÷тожениþ.

Обращается вниìание, ÷то инженерно-техни÷еская
и опытно-конструкторская поäãотовка ëиквиäаöии от-
хоäов произвоäства и потребëения преäусìатривает
обеспе÷ение их вëаäеëüöев конструкторской, техноëо-
ãи÷еской и норìативной äокуìентаöией, а также про-
веäение орãанизаöионно-пëановой и ìатериаëüно-
техни÷еской поäãотовки произвоäства äëя реаëизаöии
техноëоãи÷еских проöессов ëиквиäаöии с у÷етоì тре-
бований безопасности и ресурсосбережения.

Разäеë станäарта "Этапы техноëоãи÷ескоãо öикëа
отхоäов, поäëежащих ëиквиäаöии" устанавëивает
сëеäуþщие äевятü этапов:

1) появëение;
2) сбор и накопëение;
3) иäентификаöия;
4) сортировка (при необхоäиìости с обезврежива-

ниеì);
5) паспортизаöия;
6) упаковка и ìаркировка;
7) транспортирование и скëаäирование (разìеще-

ние);
8) хранение;
9) избавëение (путеì утиëизаöии и/иëи уäаëения

отхоäов).
Приìенитеëüно к кажäоìу из них äаþтся приве-

äенные ниже коììентарии.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ

Bg412.fm  Page 51  Thursday, March 29, 2012  9:13 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201252

Появление отходов иìеет ìесто в техноëоãи÷еских
и экспëуатаöионных проöессах, а также в периоä
ëиквиäаöии объектов, снятых с экспëуатаöии по ис-
те÷ении срока сëужбы иëи по äруãиì при÷инаì, с об-
разованиеì соответствуþщих отхоäов разëи÷ных
кëассов опасности.

Сбор и накопление отходов в установëенных ìестах
äоëжны провоäитüся на территории их вëаäеëüöа иëи
на äруãой санкöионированной территории.

Идентификация отходов ìожет бытü визуаëüной
и/иëи инструìентаëüной по признакаì, параìетраì,
показатеëяì, критерияì, требованияì, необхоäиìыì
äëя поäтвержäения соответствия конкретноãо отхоäа
и еãо свойств äокуìентированноìу описаниþ. Иäен-
тификаöия преäпоëаãает присвоение отхоäу кëасси-
фикаöионноãо ноìера и коäирование еãо свойств,
состояния в установëенноì поряäке.

Сортировка отходов произвоäится путеì разäеëе-
ния и/иëи сìеøивания отхоäов, соãëасно опреäеëен-
ныì критерияì на ка÷ественно разëи÷аþщиеся со-
ставëяþщие. При необхоäиìости провоäят работы по
перви÷ноìу обезвреживаниþ отхоäов.

При паспортизации отходов запоëняþт паспорт
установëенных форì и реãистрируþт их в соответс-
твии с поряäкоì, принятыì в законоäатеëüстве по
охране окружаþщей среäы.

Упаковка и маркировка отходов äоëжна произво-
äитüся установëенныìи ìетоäаìи и среäстваìи (с по-
ìощüþ укëаäки в тару иëи äруãие еìкости, пакетиро-
вания, брикетирования с нанесениеì соответствуþ-
щей ìаркировки) с öеëüþ обеспе÷ения öеëостности и
сохранности отхоäов, в тоì ÷исëе в периоä поìещения
их в упаковку и тару, сортировки, поãрузки, транспор-
тирования, хранения в установëенных ìестах. Особое
вниìание äоëжно бытü уäеëено упаковке и ìаркиров-
ке отхоäов I—IV кëассов опасности.

Транспортирование и складирование отходов äоëж-
но произвоäитüся в спеöиаëüно установëенных ìестах.

Хранение отходов в зависиìости от степени их
опасности äоëжно осуществëятüся поä навесоì, в кон-
тейнерах, øахтах и äруãих санкöионированных ìестах.

Избавление от отходов произвоäится путеì их
утиëизаöии и/иëи уäаëения.

Первыì поäэтапоì в посëеäнеì сëу÷ае явëяется
утиëизаöия обезвреженных (инертных) отхоäов. На
поäэтапе утиëизаöии ìожет бытü произвеäена пере-
работка бракованных иëи выøеäøих из употребëе-
ния виäов проäукöии, изäеëий, их составных ÷астей
и отхоäов от них путеì разборки (разукрупнения),
перепëавки, испоëüзования äруãих техноëоãий с
обеспе÷ениеì реöиркуëяöии (восстановëения) орãа-
ни÷еской и неорãани÷еской составëяþщих, ìетаë-
ëов, ìетаëëосоеäинений, стекëопосуäы и äруãих из-
äеëий äëя повторноãо приìенения с ëиквиäаöией об-
разуþщихся при этоì отхоäов.

Вторыì поäэтапоì явëяется безопасное разìеще-
ние отхоäов I—IV кëассов опасности на соответству-
þщих поëиãонах иëи их уни÷тожении в сëу÷ае, есëи
захоронение отхоäов I—IV кëассов опасности уãро-

жает зäоровüþ и жизни ëþäей иëи ìожет нанести не-
поправиìый вреä окружаþщей среäе. В совреìенных
усëовиях вопросы необхоäиìости переработки и/иëи
захоронения (уни÷тожения) ÷аще реøаþтся исхоäя
из эконоìи÷еской öеëесообразности иëи необхоäи-
ìости обеспе÷ения безопасности обращения с отхо-
äаìи. При санкöионированноì захоронении отхоäов
I—IV кëассов опасности и äруãих отхоäов, не испоëü-
зуеìых в настоящее вреìя, сëеäует у÷итыватü, ÷то с
появëениеì новых нау÷но-техни÷еских и техноëоãи-
÷еских реøений отхоäы I—IV кëассов опасности
сìоãут бытü утиëизированы, поэтоìу такие захоро-
нения сëеäует рассìатриватü, как техноãенные ìес-
торожäения ископаеìых ("вторая ãеоëоãия").

Кажäый этап техноëоãи÷ескоãо öикëа отхоäов, поä-
ëежащих ëиквиäаöии, сëеäует äокуìентироватü в уста-
новëенноì поряäке (соãëасно ГОСТ Р 51769—2001).

В разäеëе станäарта "Стратеãи÷еские аспекты об-
ращения с отхоäаìи, поäëежащиìи ëиквиäаöии",
прежäе всеãо, указываþтся виäы их испоëüзования в
ка÷естве втори÷ноãо сырüя:

— по пряìоìу назна÷ениþ в анаëоãи÷ных произ-
воäствах (наприìер, ëоì ìетаëëов, стекëобой, ìакуëа-
тура, äеревянная и пëастìассовая тара и äр.);

— в ка÷естве топëив, втори÷ных исто÷ников
энерãии;

— как äобавки к перви÷ноìу сырüþ иëи взаìен
перви÷ноãо сырüя (наприìер, реãенерат из изноøен-
ных øин — äобавка в øинноì произвоäстве взаìен
кау÷ука);

— как сырüе äëя испоëüзования в новоì техноëоãи-
÷ескоì öикëе (наприìер, активированные уãëи, отра-
ботавøие ресурс в произвоäстве виниëхëориäа, ìоãут
бытü испоëüзованы в техноëоãии о÷истки ãаза от ртути);

— как сырüе с новыìи техни÷ескиìи (физико-хи-
ìи÷ескиìи) свойстваìи, отсутствуþщиìи у перви÷-
ноãо сырüя (наприìер, зоëа ìазутной тепëоэëектро-
станöии в ряäе сëу÷аев явëяется высококонöентри-
рованныì сырüевыì исто÷никоì äëя извëе÷ения
ванаäия, реäких и реäкозеìеëüных ìетаëëов, хиìи-
÷еская ìоäификаöия втори÷ноãо поëиэтиëена высо-
кой пëотности позвоëяет поëу÷атü оãнестойкие сор-
бöионные, антикоррозионные ìатериаëы).

Отìе÷ается, ÷то требования к втори÷ноìу сырüþ
и ìатериаëаì, поäëежащиì äаëüнейøей переработ-
ке, опреäеëяþтся техноëоãией провеäения работ
и/иëи устанавëиваþтся поставщикоì сырüя и еãо за-
каз÷икоì при закëþ÷ении äоãоворов на поставку.

В ка÷естве общеãо требования к испоëüзованиþ
высвобожäаеìых из экспëуатаöии объектов станäарт
устанавëивает поëное извëе÷ение из них топëива,
÷ерных, öветных, äраãоöенных ìетаëëов и äруãих
öенных коìпонентов и ìатериаëов.

Указывается, ÷то в проöессе сбора отхоäов иëи
посëе еãо окон÷ания произвоäят их иäентификаöиþ
с опреäеëениеì принаäëежности к отхоäаì опреäе-
ëенноãо виäа и кëасса опасности, ÷то ìожет сопро-
вожäатüся провеäениеì контроëüных изìерений иëи
испытаний.
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Обращается вниìание, ÷то произвоäственно-техно-

ëоãи÷еские аспекты ëиквиäаöии отхоäов преäставëяþт

собой коìпëекс взаиìоувязанных правовых, норìа-

тивных, ìетоäи÷еских, орãанизаöионно-техни÷еских

направëений äеятеëüности по оöенке и осуществëениþ

утиëизаöии и/иëи уäаëения отхоäов с созäаниеì новых

и äозаãрузкой иìеþщихся ìощностей äействуþщих

объектов работаìи по ресурсосбереãаþщеìу и безопас-

ноìу обращениþ с отхоäаìи. Это, прежäе всеãо, свя-

зано с необхоäиìостüþ иäентификаöии, кëассифика-

öии, коäирования и паспортизаöии отхоäов.

В рассìатриваеìоì разäеëе станäарта разъясняет-
ся, ÷то в проöессе преäëиквиäаöионной поäãотовки
öеëесообразно обосноватü и принятü ëþбое из сëеäу-
þщих орãанизаöионно-техни÷еских реøений:

— испоëüзование ëиквиäируеìоãо объекта без äо-
работки повторно по пряìоìу назна÷ениþ в хозяйс-
тве (наприìер, списанные преäприятияìи коìпüþ-
теры ìоãут переäаватüся в äруãие орãанизаöии, в тоì
÷исëе в у÷ебные завеäения разëи÷ноãо уровня);

— переäа÷а ëиквиäируеìоãо объекта без äоработ-
ки иëи с äоработкой по пряìоìу назна÷ениþ в про-
ìыøëенности иëи äруãих отрасëях (наприìер, авто-
ìобиëей в äруãие орãанизаöии посëе поäтвержäения
соответствия объекта установëенныì требованияì);

— испоëüзование составных ÷астей äеìонтируе-
ìоãо объекта в ка÷естве саìостоятеëüной проäукöии
иëи в виäе обìенноãо фонäа;

— испоëüзование составных ÷астей
äеìонтируеìоãо объекта в äоработан-
ноì виäе при произвоäстве новых изäе-
ëий;

— переработка отхоäов произвоäс-
тва и потребëения с öеëüþ поëу÷ения
втори÷ных ресурсов, сырüя, энерãии,
биоресурсов.

Даëее поäробно коììентируþтся
операöии в периоä преäëиквиäаöион-
ной поäãотовки äетаëей и эëеìентов
объекта переä их переäа÷ей äëя повтор-
ноãо испоëüзования, преäутиëизаöион-
ной поäãотовки объекта äëя повторноãо
испоëüзования. Даþтся рекоìенäаöии
по расконсерваöии, ÷асти÷ноìу äеìон-
тажу коìпëектуþщих эëеìентов, приве-
äениþ объекта (изäеëия) в безопасное
состояние.

Отìе÷ается, ÷то по резуëüтатаì приве-
äения объекта в безопасное состояние со-
ставëяþт соответствуþщий акт, который
утвержäается руковоäитеëеì преäприятия
— вëаäеëüöа объекта и направëяется по-
ëу÷атеëþ в составе сопровоäитеëüной äо-
куìентаöии.

Коììентируется также требование к
реìонту, äооснащениþ, äоработке ëик-

Схема образования на шести (из семи) стадиях жизненного цикла продукции (изде-
лий) основных видов отходов, подлежащих ликвидации (ВМР — вторичные мате-
риальные ресурсы; ВЭР — вторичные энергетические ресурсы)

виäируеìых объектов с öеëüþ их äаëüнейøеãо ис-
поëüзования.

Особо отìе÷ается, ÷то резуëüтаты переäа÷и и техни-
÷еской приеìки ëиквиäируеìых объектов, отхоäов от
них отражаþт в техни÷ескоì паспорте. По резуëüтатаì
приеìки составëяþт акт, который утвержäает äиректор
преäприятия — вëаäеëüöа объекта и отхоäов.

Даëее рассìатриваþтся работы на этапе сбора и на-
копëения отхоäов и их сортировки, при поäãотовке эëе-
ìентов из ÷ерных и öветных ìетаëëов äëя сäа÷и в ка-
÷естве ëоìа, а также при упаковке приборов и коìпëек-
туþщих, поäëежащих повторноìу испоëüзованиþ.

Даþтся поäробные указания по транспортирова-
ниþ, скëаäированиþ и хранениþ отхоäов, а также их
утиëизаöии и ëиквиäаöии.

Отìе÷ается, ÷то техноëоãии ëиквиäаöии и резуëü-
таты переработки äоëжны бытü äокуìентированы в
паспорте отхоäа. Обращается вниìание, ÷то наëи÷ие
запоëненноãо и утвержäенноãо паспорта на объект и
отхоäы позвоëяет обоснованно провоäитü äобровоëü-
нуþ и обязатеëüнуþ сертификаöиþ.

Особое вниìание в разäеëе "Стратеãи÷еские ас-
пекты обращения с отхоäаìи, поäëежащиìи ëиквиäа-
öии" уäеëено обеспе÷ениþ безопасности при провеäе-
нии техноëоãи÷еских операöий обращения с ниìи
(операöии по обезвреживаниþ, вкëþ÷ая нейтраëиза-
öиþ, äезактиваöиþ, äезинфекöиþ, äеìеркуризаöиþ,
разëожение, уни÷тожение и äр.).

Отäеëüно äаны указания по захоронениþ и уни÷-
тожениþ отхоäов.
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В закëþ÷ение рассìатриваþтся соöиаëüные аспекты
ëиквиäаöии отхоäов, которые вкëþ÷аþт в себя:

— провеäение оöенки возäействия отхоäов при их
ëиквиäаöии на зäоровüе ëþäей и окружаþщуþ среäу;

— созäание совреìенной инфраструктуры обраще-
ния с отхоäаìи, вкëþ÷аþщей станäартизаöиþ, паспор-
тизаöиþ, ëиöензирование, экспертизу, инфорìаöион-
ное и техноëоãи÷еское обеспе÷ение, которые позвоëя-
þт осуществëятü безопасное и ресурсосбереãаþщее
реãуëирование проöессов обращения с отхоäаìи;

— увеëи÷ение коëи÷ества рабо÷их ìест и повы-
øение занятости насеëения в реãионах.

Отìе÷ается, ÷то соöиаëüная направëенностü ìе-
роприятий по ëиквиäаöии объектов и/иëи отхоäов
состоит в тоì, ÷то эти ìероприятия сразу иëи в пер-
спективе позвоëяþт:

— снизитü неãативное возäействие отхоäов на ëþ-
äей и окружаþщуþ среäу;

— повыситü занятостü насеëения при выпоëне-
нии названных работ и ìероприятий;

— обеспе÷итü безопасностü, ресурсосбережение
при обращении с отхоäаìи;

— соäействоватü росту ресурсноãо, товарноãо и ры-
но÷ноãо потенöиаëов реãионов и страны в öеëоì.

Обращается вниìание, ÷то к соöиаëüноìу направ-
ëениþ сëеäует отнести также необхоäиìостü повыøе-
ния ответственности законоäатеëей, станäартизаторов
и äруãих субъектов äеятеëüности по обращениþ с отхо-
äаìи на ЭТЦО за ка÷ество разрабатываеìых норìатив-
но-правовых и äруãих сопровоäитеëüных äокуìентов.

В справо÷ноì приëожении А äан рекоìенäуеìый
пере÷енü справо÷ных пособий äëя работы с ГОСТ Р
53692—2009.

Несоìненный интерес преäставëяет справо÷ное
приëожение В, в котороì преäставëена схеìа обра-
зования на стаäиях жизненноãо öикëа проäукöии ос-
новных виäов отхоäов, поäëежащих ëиквиäаöии (сì.
рисунок).

Преäставëяется, ÷то ввеäение ГОСТ Р 53692—
2009 "Ресурсосбережение. Обращение с отхоäаìи.
Этапы техноëоãи÷ескоãо öикëа отхоäов" окажет
практи÷ескуþ поìощü в работе спеöиаëистов, зани-
ìаþщихся пробëеìой ëиквиäаöии отхоäов и, в ко-
не÷ноì с÷ете, буäет способствоватü раöионаëüноìу
прироäопоëüзованиþ в стране.

И. А. Гапонюк, доц.,
Э. П. Пышкина, канд. техн. наук, проф.,

МГТУ им. Н. Э. Баумана
E-mail: alin4ik-08@bk.ru

Всемирная стратегия формирования политики в области 
охраны труда (по материалам XIX Всемирного конгресса 
по охране труда. Стамбул. 11—15 сентября 2011 г.)

Цеëü крупнейøеãо ìировоãо форуìа спеöиаëистов по
охране труäа за посëеäние нескоëüко ëет — XIX Всеìир-
ноãо конãресса по охране труäа (XIX World Congress on
Safety and Health at Work) — соäействоватü распростране-
ниþ куëüтуры охраны труäа во всех странах ìира, пережи-
ваþщих в настоящее вреìя периоä эконоìи÷еской неста-
биëüности.

Всеìирные конãрессы провоäятся с периоäи÷ностüþ
раз в три ãоäа. Это авторитетные форуìы спеöиаëистов и
ëиö, ответственных за форìирование поëитики по во-
просаì профиëактики и охраны труäа. XIX Всеìирный
конãресс орãанизован совìестно Межäунароäной орãа-
низаöией труäа (МОТ) и Межäунароäной орãанизаöией
соöиаëüноãо обеспе÷ения (МАСО) в сотруäни÷естве с
Министерствоì труäа и соöиаëüной защиты Турöии. Еãо
öентраëüная теìа — "Созäание ãëобаëüной куëüтуры про-
фиëактики в интересах безопасноãо и зäоровоãо буäуще-
ãо". В форуìе приниìаëо у÷астие боëее 5400 преäстави-
теëей руковоäящих орãанов, экспертов, спеöиаëистов,
руковоäитеëей проìыøëенности и труäовой сферы из бо-
ëее ÷еì 140 стран ìира.

На торжественноì открытии XIX Всеìирноãо конã-
ресса по охране труäа с приветствияìи выступиëи ис-
поëнитеëüный äиректор МОТ Ассан Диоп, Министр
труäа и соöиаëüной защиты Турöии Фарук Чеëик, пре-
ìüер-ìинистр Турöии Реäжеп Тайип Эрäоãан. Пëенар-
ные засеäания прохоäиëи 12 и 13 сентября.

Главные темы пленарных заседаний

1. Всесторонний и превентивный подход к вопросам 
охраны труда и здоровья на производстве

Опреäеëение и соверøенствование профиëакти÷ес-
ких ìер, вкëþ÷ая раннее оперативное вìеøатеëüство
в вопросы устранения риска в спеöифи÷еских секторах
произвоäства, явëяется основой коìпëексноãо поäхоäа к
вопросаì профиëактики и контроëя произвоäственных
рисков и профессионаëüных забоëеваний, в тоì ÷исëе за-
щиты труäа и зäоровüя работников.

Коорäинаöия äействий и сотруäни÷ество ãосуäарс-
твенных орãанизаöий, преäприятий и ëиö, заниìаþ-
щихся практи÷ескиìи вопросаìи охраны труäа, орãани-
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заöий работоäатеëей, работников и институтов соöиаëü-
ноãо обеспе÷ений явëяется необхоäиìой преäпосыëкой
äëя разработки наöионаëüной поëитики в сфере охраны
труäа и укрепëения усиëий äëя обеспе÷ения безопасно-
ãо и зäоровоãо буäущеãо труäящеãося насеëения.

2. Системный подход 
к вопросам охраны труда и здоровья

Оäной из фунäаìентаëüных опор ãëобаëüной страте-
ãии охраны труäа и зäоровüя явëяется созäание и поä-
äержание наöионаëüной куëüтуры охраны труäа и зäо-
ровüя, вкëþ÷ая внеäрение систеìноãо поäхоäа к вопро-
саì управëения охраной труäа. Гëавныìи эëеìентаìи в
осуществëении систеìноãо поäхоäа на наöионаëüноì
уровне явëяþтся разработка наöионаëüной поëитики
охраны труäа и зäоровüя труäящихся, консоëиäаöия на-
öионаëüных систеì по охране труäа и зäоровüя, а также
разработка соответствуþщей наöионаëüной проãраììы.
Что касается проãраììы оöенки уровня охраны труäа на
рабо÷их ìестах, то зäесü оãроìное зна÷ение сëеäует
приäаватü тоìу, ÷тобы сëужбы охраны труäа и зäоровüя
на произвоäстве иìеëи ìноãопрофиëüный поäхоä и ста-
ëи составной ÷астüþ систеìы управëения охраной труäа
на тоì иëи иноì преäприятии.

3. Социальный диалог, партнерство 
и инновации в охране труда и здоровья

Новейøие тенäенöии в ãëобаëизаöии существенно по-
высиëи потребностü рассìатриватü охрану зäоровüя как
разäеëеннуþ ответственностü всех при÷астных к ней ëиö и
орãанизаöий. С поìощüþ соöиаëüноãо äиаëоãа прави-
теëüств, орãанизаöий работоäатеëей и работников, инсти-
тутов соöиаëüноãо обеспе÷ения, ассоöиаöий спеöиаëистов
и äруãих заинтересованных сторон, посреäствоì сокраще-
ния произвоäственноãо травìатизìа и профессионаëüных
забоëеваний, а также внеäрения ãëобаëüной куëüтуры про-
фиëактики травìатизìа, ìожно наëаäитü взаиìно выãоä-
ное партнерство с öеëüþ повыøения безопасности труäа
на рабо÷их ìестах и уëу÷øения зäоровüя работников.

4. Новые угрозы в изменяющемся мире труда 
и глобальная экономика

Набëþäаеìые в настоящее вреìя ãëобаëüные уãрозы оп-
реäеëяþт выбор стратеãии охраны труäа и зäоровüя. Новые
поäхоäы в разработке превентивных ìер сеãоäня обусëов-
ëены появëениеì новых рисков на рабо÷их ìестах, при÷и-
ной появëения которых стаëи изìенения в техноëоãии про-
извоäства, в ìоäеëях труäовых отноøений и усëовиях труäа,
а также в возросøей незащищенности рабо÷ей сиëы во всеì
ìире в öеëоì. Прикëаäные иссëеäования, оöенка успехов и
неуäа÷, а также обìен опытоì в äеëе тех иëи иных äости-
жений в обëасти охраны труäа и зäоровüя явëяþтся ãëав-
ныìи эëеìентаìи äëя разработки новой стратеãии выбора
превентивных ìер. Пëанирование и разработка инноваöи-
онных и реãионаëüных стратеãий, в тоì ÷исëе проãраìì, яв-
ëяется необхоäиìой основой äëя пëаноìерноãо уëу÷øения
охраны труäа и зäоровüя на произвоäстве.

На засеäаниях по техни÷ескиì вопросаì и сиìпози-
уìах обсужäаëисü пере÷исëенные ниже теìы.

1. Преиìущество профиëактики произвоäственных
рисков.

2. Наöионаëüные систеìные поäхоäы к орãанизаöии
эффективной работы по охране труäа и зäоровüя.

3. Опыт орãанизаöии охраны труäа в строитеëüстве,
ìетаëëурãии, ãорноäобываþщей отрасëи, в сеëüскоì хо-
зяйстве и в сфере оказания усëуã.

4. Сëужбы охраны труäа и зäоровüя и систеìы ìе-
неäжìента на ìаëых и среäних преäприятиях.

5. Соöиаëüный äиаëоã, партнерство и инноваöии в
обëасти охраны труäа и зäоровüя.

6. Роëü профиëактики в управëении рискаìи и перс-
пективы изìенения äеìоãрафи÷еской ситуаöии.

Конãресс развиë иäеи и принöипы Сеуëüской äекëара-
öии об охране труäа (Seoul Declaration on Safety and Health
at Work), принятой на Саììите по охране труäа, состояв-
øеìся в раìках XVIII Всеìирноãо конãресса в иþне 2008 ã.,
в саìоì на÷аëе ãëобаëüноãо эконоìи÷ескоãо кризиса и
кризиса занятости. Сеуëüская äекëараöия поäтверäиëа
стреìëение поäписавøих ее сторон "иãратü веäущуþ роëü
в проäвижении куëüтуры охраны труäа и вынести вопросы
охраны труäа на наöионаëüнуþ повестку äня". В Сеуëü-
ской äекëараöии впервые быëо указано, ÷то право на бе-
зопаснуþ и зäоровуþ рабо÷уþ среäу явëяется основопоëа-
ãаþщиì правоì ÷еëовека.

В раìках конãресса состояëосü 49 Ежеãоäное совеща-
ние öентров всеìирной инфорìаöионной сети МОТ по
охране труäа (ILO/CIS). В совещании приняëи у÷астие бо-
ëее 80 преäставитеëей öентров ILO/CIS из 45 стран ìира.
На совещании быëи преäставëены новые проекты CIS: ин-
тернет-версия V изäания Энöикëопеäии МОТ, проãраììы
обновëения интернет-версий Межäунароäных карт хиìи-
÷еской безопасности и Инфорìаöионных ëистков опас-
ностей по профессияì. Быëи преäставëены от÷еты о äе-
ятеëüности öентров сети ILO/CIS за проøеäøий ãоä и о
провеäении Всеìирноãо äня охраны труäа 2011 ã. У÷аст-
ники совещания обсуäиëи практи÷еские аспекты взаиìо-
выãоäноãо сотруäни÷ества в раìках сети ILO/CIS. Быëи
выработаны совìестные преäëожения по уëу÷øениþ об-
новëения Энöикëопеäии МОТ и по повыøениþ эффек-
тивности обìена инфорìаöией ìежäу CIS-öентраìи.

У÷астники Конãресса обсуäиëи äокëаä МОТ "Гëо-
баëüные тенäенöии и вызовы в сфере охраны труäа"
("Clobal Trends and Challenges on Occupational Safety and
Health"). Авторы äокëаäа указываþт, ÷то в периоä с 2003
по 2008 ãã. общее ÷исëо сìертеëüных нес÷астных сëу÷а-
ев и забоëеваний, связанных с труäовой äеятеëüностüþ,
возросëо. При этоì, по äанныì äокëаäа, в указанный пе-
риоä при общеì сокращении ÷исëа сìертеëüных нес÷ас-
тных сëу÷аев с 358 тыс. äо 321 тыс., ÷исëо сìертеëüных за-
боëеваний увеëи÷иëосü с 1,95 ìëн äо 2,02 ìëн.

Это зна÷ит, ÷то ежеäневно в ìире происхоäят боëее
6300 сìертей, связанных с труäовой äеятеëüностüþ. Еже-
ãоäно травìы на произвоäстве поëу÷аþт окоëо 317 ìëн ра-
ботников (ежеäневно окоëо 850 тыс. травì на произ-
воäстве, привоäящих к отсутствиþ работника на рабо-
÷еì ìесте в те÷ение ÷етырех и боëее äней).

На Конãрессе быë преäставëен äокëаä ÷ëенов НАЦОТ
Вороøиëова С. П., Новикова Н. Н., Файнбурãа Г. З. на
теìу: Систеìа ìенеäжìента профессионаëüной коìпе-
тентности: систеìа новоãо поäхоäа.

На Конãрессе обсужäаëисü возìожные пути реøения
пробëеì охраны труäа. 

1. Повыøение уровня коìпетентности по охране тру-
äа работников и в первуþ о÷ереäü спеöиаëистов, непос-
реäственно связанных с орãанизаöией работ по охране
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труäа. Вëожение среäств в обу÷ение по охране труäа äает
по привеäенныì в сообщениях  äанныì тройной эффект.

2. Объективная оöенка текущеãо состояния усëовий
и охраны труäа (оöенка техноãенных рисков) и на ее ос-
нове разработка и внеäрение превентивных ìер.

3. Повыøение уровня äоверия работоäатеëей к сво-
иì спеöиаëистаì по охране труäа на основе сертифика-
öии их профессионаëüной коìпетентности.

4. Провеäение иссëеäований новых опасных и вреä-
ных произвоäственных факторов, явëяþщихся сëеäс-
твиеì техни÷ескоãо проãресса.

5. Развитие инфорìаöионных систеì по охране труäа.

6. Усиëение контроëя за состояниеì усëовий и охра-
ны труäа.

7. Развитие соöиаëüноãо партнерства в обëасти охра-
ны труäа.

В выступëениях äокëаä÷иков ÷аще всеãо называëисü
сëеäуþщие основные пробëеìы по охране труäа.

1. Высокий эконоìи÷еский ущерб от неуäовëетвори-
теëüных усëовий и охраны труäа, который составëяет
окоëо 4 % ваëовоãо проäукта.

2. Низкий уровенü знаний по охране труäа работоäа-
теëей и работников.

3. Сохраняþтся на высокоì уровне техноãенные
риски.

4. Возникëа необхоäиìостü у÷ета возäействия на ра-
ботников новых опасных и вреäных произвоäственных
факторов таких, как стресс, психоëоãи÷еское состояние,
а также явëяþщихся сëеäствиеì внеäрения принöипи-
аëüно новых техноëоãи÷еских проöессов, наприìер, на-
нотехноëоãий.

5. Снижаþтся затраты на провеäение профиëакти-
÷еских работ по охране труäа в связи с Мировыì эко-
ноìи÷ескиì кризисоì.

На прохоäивøих в раìках Конãресса засеäаниях
Межäунароäной ассоöиаöии практикуþщих спеöиаëис-
тов (INSHPO) быëо принято реøение о провеäении
в ã. Москве с 09 по 13 иþëя 2012 ã. Межäунароäной ас-
соöиаöией INSHPO совìестно с НАЦОТ Межäунароä-
ной конференöии по сертификаöии спеöиаëистов по
охране труäа ежеãоäноãо засеäания INSHPO. В работе
конференöии приìут у÷астие ãосуäарства ÷ëены
INSHPO и ãосуäарства ÷ëены Европейской ассоöиаöии

ENSHPO. Это ãоворит о престиже поëу÷енных нау÷ных
резуëüтатов ÷ëенаìи НАЦОТ и ее признании Мировыì
сообществоì спеöиаëистов в обëасти охраны труäа.

На засеäании INSHPO быëо принято реøение об из-
брании виöе-презиäентоì INSHPO ãенераëüноãо äирек-
тора НАЦОТ Н. Н. Новикова. 

В äни Конãресса состояëся 8-й Межäунароäный
фестиваëü фиëüìов и ìуëüтиìеäиа. В фестиваëе приня-
ëи у÷астие 232 работы, преäставëенные из 30 стран.
Межäунароäное жþри присуäиëо первые преìии у÷ас-
тникаì из Бразиëии, Швейöарии и Соеäиненноãо ко-
роëевства Веëикобритании. В катеãории ìуëüтиìеäиа
первый приз быë вру÷ен у÷астнику из Швеöии. Фес-
тиваëü быë орãанизован Межäунароäной Ассоöиаöией
соöиаëüноãо обеспе÷ения (ISSA).

В раìках Конãресса проøëа спеöиаëизированная
выставка, в которой приняëи у÷астие окоëо 12 000 спе-
öиаëистов.

Министры триäöати трех стран поäписаëи Стаì-
буëüскуþ äекëараöиþ по безопасности и ãиãиене труäа
признавая, ÷то право работников на зäоровые и безо-
пасные усëовия труäа явëяется как основныì правоì
÷еëовека, так и соöиаëüной обязанностüþ работоäатеëя
и ãосуäарства, а также выразиëи ãотовностü стран к ус-
той÷ивоìу развитиþ и проäвижениþ куëüтуры охраны
труäа на наöионаëüноì уровне.

На торжественноì закрытии Конãресса äиректор
Проãраììы МОТ по безопасности и ãиãиене труäа и ок-
ружаþщей среäы (SafeWork) Сейäжи Маøиäа и ãене-
раëüный секретарü ISSA Ханс-Хорст Конкоëевски при-
зваëи у÷астников конãресса поäтверäитü привержен-
ностü развитиþ и проäвижениþ куëüтуры охраны труäа.

Сëеäуþщий XX Всеìирный Конãресс по охране тру-
äа пройäет с 24 по 27 авãуста 2014 ã. во Франкфурте (Гер-
ìания) и поäвеäет итоãи работы по выпоëнениþ приня-
тых в ã. Стаìбуëе реøений.

Н. Н. Новиков, д-р техн. наук, проф., засл. деятель науки
РФ, генеральный директор Национальной ассоциации цен-

тров охраны труда (НАЦОТ),
В. С. Сердюк, д-р техн. наук, проф., зав. кафедрой БЖД

Омского государственного университета

E-mail: vcot-nnn@mail.ru
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