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Состояние условий труда в регионах ПФО 
и разработка предложений по снижению уровня 
травматизма с использованием механизма страхования

Несìотря на öеëый ряä проãрессивных реøе-
ний в обëасти охраны труäа, принятых в посëеä-
ние ãоäы, ситуаöия с уровнеì профессионаëüных
забоëеваний и травìатизìоì, в тоì ÷исëе со сìер-

теëüныì исхоäоì, остается в наøей стране напря-
женной. Поэтоìу выяснение при÷ин сëоживøей-
ся ситуаöии явëяется актуаëüной заäа÷ей.

В ка÷естве основноãо объекта иссëеäования
быëа выбрана Респубëика Баøкортостан. Ее отëи-
÷ает развитые проìыøëенностü и сеëüское хозяйс-
тво, а также ìноãопрофиëüная структура эконоìи-
ки, вкëþ÷аþщая наибоëее пробëеìные с позиöий
охраны труäа отрасëи. Чтобы реаëüно оöенитü си-
туаöиþ в Респубëике Баøкортостан, необхоäиì
сравнитеëüный анаëиз с äруãиìи реãионаìи При-
воëжскоãо феäераëüноãо окруãа (ПФО).

На рис. 1 преäставëены офиöиаëüные статисти-
÷еские äанные в рас÷ете на 1 тыс. работаþщих по
÷исëенности постраäавøих со сìертеëüныì исхо-
äоì в реãионах ПФО [1] (кроìе Пензенской обëас-
ти, по которой нет требуеìых äанных в äокëаäе [1]).
В ëу÷øеì поëожении нахоäятся Уäìуртская и Чу-
ваøская Респубëики, а в хуäøеì — Респубëики
Татарстан и Марий Эë. Баøкортостан по этоìу
показатеëþ заниìает 5-е ìесто, неìноãо опережая
Кировскуþ и Оренбурãскуþ обëасти, но уступая
Саратовской обëасти. Заìетно хуже ситуаöия в
Уëüяновской и Саìарской обëастях, а также в
Перìскоì крае и в Респубëике Морäовия. Обра-
щает на себя вниìание тот факт, ÷то в ряäе реãи-
онов, серüезно отëи÷аþщихся в эконоìи÷ескоì
развитии, относитеëüные показатеëи сìертности
практи÷ески совпаäаþт.

В связи с этиì быë провеäен äопоëнитеëüный
сравнитеëüный анаëиз по показатеëþ сìертности
занятоãо насеëения и веëи÷ине ваëовоãо реãио-
наëüноãо проäукта (ВРП) относитеëüно ÷исëен-
ности насеëения, занятоãо в эконоìике. Дëя обес-
пе÷ения корректности такоãо анаëиза исхоäные
äанные быëи перес÷итаны в проöенты от суììы
показатеëей по иссëеäуеìыì реãионаì. Поëу÷ен-
ные резуëüтаты преäставëены на рис. 2.

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

В статье представлен анализ условий труда,
уровня производственного травматизма, эконо-
мического развития регионов Приволжского феде-
рального округа. Проведен корреляционный анализ,
который позволил выяснить основные причины
сложившегося положения. Разработаны предло-
жения по снижению уровня производственного
травматизма с использованием механизма стра-
хования профессиональных рисков.

Ключевые слова: анализ, травматизм, смерт-
ность, экономическое развитие, условия труда,
коэффициент корреляции, человеческий фактор,
стресс, работник, работодатель, профессиональ-
ный риск, национальный стандарт, страхование

Akhmetov A. F., Ibatullin U. G. Working
conditions state in the Privolzhsky federal
zone regions and offers elaboration on decrea-
sing of the traumatism level with the use of the
insurance mechanism

This article gives the analysis of the working con-
ditions and the operational traumatism level of the eco-
nomic development of Privolzhsky federal zone regions.
The correlation analysis which allowed finding out the
main reasons for the established situation is carried
out. The offers on decreasing of the traumatism level
with the use of the insurance mechanism of professional
risks are elaborated.

Keywords: analysis, traumatism, death rate, eco-
nomic development, working conditions, correlation
factor, the human factor, stress, worker, employer,
professional risk, national standard, insurance
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Соответствие уровня эконоìи÷ескоãо развития
(ряä 2) и показатеëя сìертности (ряä 1) набëþäа-
ется тоëüко в Саратовской обëасти. Остаëüные ре-
ãионы ìожно разäеëитü на äве ãруппы: 1) реãионы,
в которых иìеет ìесто превыøение сìертности
относитеëüно ВРП: это Респубëики Марий Эë,
Морäовия и Татарстан, а также Кировская и Уëü-
яновская обëасти; 2) реãионы, в которых набëþ-
äается обратная картина: это Респубëика Баøкор-
тостан, Уäìуртская и Чуваøская Респубëики,
а также Перìский край, Нижеãороäская, Орен-
бурãская и Саìарская обëасти.

Коэффиöиент парной корреëяöии ìежäу пока-
затеëяìи сìертности (1) и ВРП (2) всех реãионов
ПФО оказаëся о÷енü низкиì (К(1)—(2) = 0,1943).
Но такой же коэффиöиент, расс÷итанный äëя äвух

выøеуказанных ãрупп реãионов, заìетно ëу÷øе.
В сëу÷ае превыøения сìертности относитеëüно
ВРП К(–) = 0,6129, а äëя реãионов, в которых сìер-
тностü ниже относитеëüно ВРП, К(+) = 0,9364. Это
свиäетеëüствует о тоì, ÷то ухуäøение эконоìи÷ес-
коãо поëожения реãиона корреëируется с показате-

ëеì сìертности заìетно ëу÷øе, ÷еì обратная зави-

сиìостü, т. е. эконоìи÷еский рост не всеãäа вëияет на

снижение сìертности работников. Можно преäпоëо-

житü, ÷то äанная ситуаöия — резуëüтат развития эко-

ноìики реãионов за с÷ет внеäрения не саìых ëу÷øих

и безопасных техноëоãий иëи пренебрежитеëüноãо

отноøения работоäатеëей к созäаниþ аäекватных

совреìенныì техноëоãияì усëовий труäа.

Первое преäпоëожение проверитü практи÷ески
невозìожно, зато äëя второãо äостато÷но осущес-

твитü сравнитеëüный анаëиз основ-
ных показатеëей усëовий труäа и про-
извоäственноãо травìатизìа в рас-
сìатриваеìых реãионах ПФО.

В ка÷естве исхоäных äанных, ха-
рактеризуþщих усëовия труäа, ис-
поëüзоваëисü ÷етыре показатеëя:

— коëи÷ество занятых (в проöен-
тах от общей ÷исëенности работни-
ков на конеö ãоäа) в усëовиях, не от-
ве÷аþщих ãиãиени÷ескиì норìати-
ваì усëовий труäа (3);

— коëи÷ество занятых на тяжеëых
работах (4);

— коëи÷ество занятых работаìи на
оборуäовании, не отве÷аþщеì требо-
ванияì охраны труäа (5);

— коëи÷ество занятых на работах,
связанных с напряженностüþ труäа
(6) [1].

Произвоäственный травìатизì
оöениваëи по äвуì коэффиöиентаì:

— К÷ — ÷астота нес÷астных сëу÷а-
ев, коëи÷ество постраäавøих в рас÷е-
те на 1 тыс. работаþщих (7);

— Кт — тяжестü травìатизìа, ко-
ëи÷ество äней потери труäоспособ-
ности в рас÷ете на оäноãо постраäав-
øеãо (8) [2].

Исхоäные äанные преäставëены
в табë. 1.

Дëя тоãо ÷тобы обеспе÷итü право-
ìерностü сопоставëения разнороä-
ных показатеëей, они быëи преäвари-
теëüно перес÷итаны в проöенты от
суììы показатеëей по всеì реãионаì,
которая приниìаëасü за 100 %. Поëу-
÷енные резуëüтаты преäставëены
в табë. 2.

Рис. 2. Результаты сравнительного анализа по относительным показателям смерт-
ности (ряд 1) и величине ВРП в расчете на 1 работника (ряд 2)

Рис. 1. Численность пострадавших со смертельным исходом в расчете на 1 тыс. ра-
ботающих в регионах ПФО в 2010 г.
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Сравнитеëüный анаëиз провоäиëся на основе
рас÷етов коэффиöиентов парной корреëяöии
ìежäу показатеëяìи усëовий труäа и травìа-
тизìа. Поëу÷енные резуëüтаты преäставëены
в табë. 3.

Как виäно из преäставëенных äанных, усëовия
труäа и показатеëи травìатизìа по боëüøей ÷асти
ìаëо связаны ìежäу собой (низкое зна÷ение ко-

эффиöиента парной корреëяöии). В какой-то ìере
рост травìатизìа зависит от äоëи работавøих на
оборуäовании, не отве÷аþщеì требованияì охра-
ны труäа, в этоì сëу÷ае коэффиöиент парной кор-
реëяöии равен 0,6289 (5). Это озна÷ает, ÷то уро-
венü травìатизìа в основноì обусëовëен какиìи-
то äруãиìи при÷инаìи, не зависящиìи непос-
реäственно от усëовий труäа.

Таблица 1

Исходные данные по показателям условий труда (3—6) и производственного травматизма (7—8)

Реãионы ПФО
Показатеëи усëовий труäа, %

Показатеëи травìатизìа

Чисëо постраäавøих 
на 1 тыс. работаþщих

Потери труäоспособности 
на 1 постраäавøеãо, äни

3 4 5 6 7 8

Баøкортостан 26,5 9,3 0,1 3,0 1,3 50,6
Марий Эë 12,0 2,2 0,5 3,5 4,0 46,6
Морäовия 20,0 5,9 0,04 6,7 2,2 39,2
Татарстан 26,6 17,9 0,2 10,1 1,6 51,5
Уäìуртская 27,5 8,3 1,3 6,4 3,1 38,9
Чуваøская 26,2 5,9 0,3 6,0 1,4 39,4
Перìский край 36,5 10,0 0,1 9,0 3,0 32,3
Кировская 30,6 15,8 2,3 9,7 3,9 34,2
Нижеãороäская 26,2 8,4 0,6 8,1 1,6 46,3
Оренбурãская 43,0 10,0 0,4 9,4 1,9 50,6
Саìарская 27,1 4,4 0,1 5,9 1,9 41,5
Саратовская 25,8 8,0 0,1 8,2 1,7 44,7
Уëüяновская 31,7 10,0 0,3 6,8 2,4 38,1

Таблица 2

Относительные показатели условий труда и производственного травматизма

Реãионы ПФО
Показатеëи усëовий труäа, % Показатеëи травìатизìа, %

3 4 5 6 7 8

Баøкортостан 7,37 8,01 1,58 3,23 4,34 9,13
Марий Эë 3,34 1,9 7,89 3,77 13,33 8,41
Морäовия 5,56 5,08 0,63 7,22 7,33 7,08
Татарстан 7,4 15,42 3,16 10,87 5,33 9,3
Уäìуртская 7,64 7,15 20,5 6,9 10,33 7,02
Чуваøская 7,28 5,08 4,73 6,47 4,67 7,12
Перìский край 10,15 8,61 1,58 9,7 10,01 5,83
Кировская 8,51 13,61 36,27 10,45 13,0 6,17
Нижеãороäская 7,28 7,24 9,46 8,73 5,33 8,36
Оренбурãская 11,95 8,61 6,31 10,13 6,33 9,13
Саìарская 7,54 3,79 1,58 6,36 6,33 7,49
Саратовская 7,17 6,89 1,58 8,84 5,67 8,07
Уëüяновская 8,81 8,61 4,73 7,33 8,0 6,89

Таблица 3

Результаты корреляционного анализа

Показатеëи травìатизìа
Показатеëи усëовий труäа

3 4 5 6

7 К3—7 = 0,1870 К4—7 = 0,0297 К5—7 = 0,6289 К6—7 = 0,0002

8 К3—8 = 0,1261 К4—8 = 0,0448 К5—8 = 0,3648 К6—8 = 0,1630
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Поскоëüку обеспе÷ение наäëежащих усëовий
труäа явëяется искëþ÷итеëüной прероãативой ра-
ботоäатеëя, прихоäится констатироватü, ÷то их
роëü в высокой äоëе травìатизìа явно завыøена.

Данный вывоä косвенно поäтвержäается и ана-
ëизоì äанных по распреäеëениþ основных при-
÷ин ãрупповых нес÷астных сëу÷аев со сìертеëü-
ныì исхоäоì на преäприятиях и в орãанизаöиях
Респубëики Баøкортостан за 2010 ã. (табë. 4).

С некоторыìи äопущенияìи ìожно принятü,
÷то в разëи÷ноãо роäа наруøениях (№ 2, 3, 5, 6) и
неприìенении СИЗ (№ 9) (при усëовии их наëи-
÷ия) виноваты работники (в сëу÷ае № 2 — воäи-
теëи транспортных среäств и пеøехоäы). В не-
уäовëетворитеëüноì соäержании и неäостатках в
орãанизаöии рабо÷их ìест (№ 4) и неäостатках в
орãанизаöии и провеäении поäãотовки работников
по охране труäа (№ 7) ответственностü несут как
работоäатеëü, так и работник (по 50 %). Это обус-
ëовëено теì, ÷то за орãанизаöиþ рабо÷еãо ìеста и
за поäãотовку работников по охране труäа отве÷ает
работоäатеëü, за соäержание рабо÷еãо ìеста и от-
ноøение к у÷ебе — работник. В суììе вину работ-
ника ìожно усëовно оöенитü в разìере 41,2 % от

всех при÷ин, про÷ие при÷ины (№ 14) искëþ÷аеì
из рассìотрения ввиäу их неопреäеëенности. Ос-
таëüные при÷ины нес÷астных сëу÷аев в основноì
зависят от работоäатеëя (суììарно это 42,7 %). По
сути, äоëи вины работника и работоäатеëя оказа-
ëисü впоëне сопоставиìыìи.

Такиì образоì, ìожно констатироватü, ÷то из-
ëоженное ранее преäпоëожение о взаиìосвязи по-
казатеëя роста сìертности в ряäе реãионов с от-
сутствиеì аäекватных совреìенныì техноëоãияì
усëовий труäа не обосновано. Тоãäа остается ëибо
соãëаситüся с теì, ÷то высокие показатеëи сìерт-
ности обусëовëены развитиеì эконоìики реãио-
нов за с÷ет испоëüзования устаревøих техноëоãий
и оборуäования, ëибо поискатü äруãие при÷ины.
Известно, ÷то от 70 äо 90 % нес÷астных сëу÷аев
происхоäит из-за оøибо÷ных äействий персонаëа.
Сëеäоватеëüно, основныìи при÷инаìи травìатиз-
ìа ìожно с÷итатü разëи÷ные проявëения ÷еëове-
÷ескоãо фактора.

Чеëове÷еский фактор — это о÷енü сëожная и
ìноãообразная катеãория, в которой зна÷иìые
факторы проявëяþтся в зависиìости от постоянно
ìеняþщихся обстоятеëüств. В ка÷естве таковых
обы÷но рассìатриваþтся состояние физи÷ескоãо
и психоëоãи÷ескоãо зäоровüя, уровни знаний,
профессионаëизìа, практи÷еских навыков и опы-
та, отноøения в коëëективе в öеëоì и с руковоäс-
твоì, уäовëетворенностü работника усëовияìи
труäа и заработной пëатой и äр. Особо стоит вы-
äеëитü вëияние психоìати÷еских факторов, опре-
äеëяþщих состояние стресса. При÷еì это отно-
сится как к работникаì, так и к работоäатеëяì. По
äанныì ìеäиков, в наøей стране 90 % насеëения
живут в усëовиях постоянноãо стресса, который
явëяется основной при÷иной 90 % всех забоëева-
ний. Все выøепере÷исëенные факторы теì иëи
иныì образоì вëияþт на уровенü стресса, а к ниì
еще äобавëяþтся состояние окружаþщей среäы,
отноøения в сеìüе, усëовия жизни, происøествия
по äороãе на работу и обратно и ìноãое äруãое.

Работоäатеëü, от котороãо непосреäственно за-
висят усëовия труäа, тоже оказывает опреäеëенное
вëияние на отäеëüные аспекты ÷еëове÷ескоãо по-
веäения. Это проявëяется в созäании бëаãоприят-
ной атìосферы в коëëективе, установëении äове-
ритеëüных отноøений с работникаìи, в усëовиях
опëаты труäа, реакöиях на оøибки работников,
которые привоäят к какиì-то неãативныì пос-
ëеäствияì, в обеспе÷ении работников так называ-
еìыì соöиаëüныì пакетоì, еãо напоëнениеì и äр.
Но в при÷инах нес÷астных сëу÷аев на произвоäс-
тве саìое серüезное зна÷ение иìеет та ÷астü про-
явëений ÷еëове÷ескоãо фактора, которая зависит
непосреäственно от саìоãо работника. Веäü äаже в

Таблица 4

Структура основных причин групповых несчастных случаев, 
несчастных случаев со смертельным и тяжелым исходами 
за 2010 год на производстве по Республике Башкортостан 

(по данным Государственной инспекции труда 
в Республике Башкортостан)

№ 
п/п При÷ины %

1 Неуäовëетворитеëüная орãанизаöия произвоäс-
тва работ

31,4

2 Наруøение правиë äорожноãо äвижения 18,1
3 Наруøение работникоì труäовоãо распоряäка и 

äисöипëины труäа
4,3

4 Неуäовëетворитеëüное соäержание и неäостат-
ки в орãанизаöии рабо÷их ìест

4,8

5 Наруøение техноëоãи÷ескоãо проöесса 5,7
6 Наруøение требований безопасности при экс-

пëуатаöии транспортных среäств
3,8

7 Неäостатки в орãанизаöии и провеäении поäãо-
товки работников по охране труäа

5,2

8 Экспëуатаöия неисправных ìаøин, ìеханизìов 
и оборуäования

2,9

9 Неприìенение работникаìи СИЗ 4,3
10 Конструктивные неäостатки и неäостато÷ная 

наäежностü ìаøин, ìеханизìов, оборуäования
1,0

11 Неуäовëетворитеëüное техни÷еское состояние 
зäаний, сооружений, территории

1,0

12 Несоверøенство техноëоãи÷ескоãо проöесса 1,4
13 Испоëüзование постраäавøеãо не по спеöиаëü-

ности
0

14 Про÷ие при÷ины 16,1

Итоãо 100
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Герìании, ãäе созäаны отëи÷ные усëовия труäа, а
о патоëоãи÷еской "правиëüности" неìöев в отно-
øении выпоëнения всех правиë, инструкöий и
преäписаний хоäят ëеãенäы, профессионаëüные
забоëевания и произвоäственные травìы тоже
иìеþт ìесто. 

Гëавная пробëеìа закëþ÷ается в тоì, ÷то край-
не сëожно какиìи-то пряìыìи äействияìи конт-
роëироватü проявëения ÷еëове÷ескоãо фактора и
теì боëее управëятü иìи. Можно созäатü иäеаëü-
ные усëовия труäа, т. е. сäеëатü все, ÷то зависит от
работоäатеëя, но, кроìе произвоäственных отно-
øений, существуþт бытовые, соöиаëüные и äр.
Они за÷астуþ привоäят к взвин÷енноìу иëи по-
äавëенноìу состояниþ работника, которое не
тоëüко отражается на еãо работе, но и оказывает
неãативное возäействие на окружаþщих. Даже ес-
ëи ÷еëовек контроëирует свое не ëу÷øее состоя-
ние и это внеøне никак не проявëяется, оно обя-
затеëüно скажется в äействиях. В такоì сëу÷ае ве-
роятностü нес÷астноãо сëу÷ая с поëу÷ениеì
произвоäственных травì возрастает ìноãократно.

В табë. 4 быëи преäставëены основные при÷и-
ны нес÷астных сëу÷аев на произвоäстве. Те из них,
которые в основноì зависят от работника, явëя-
þтся резуëüтатоì разëи÷ных проявëений ÷еëове-
÷ескоãо фактора. Они относятся к управëяеìыì
при÷инаì, поскоëüку их неãативное вëияние ìож-
но уìенüøитü за с÷ет аäìинистративных и эконо-
ìи÷еских ìер возäействия. Наприìер, äëя ìини-
ìизаöии таких факторов, как наруøение работни-
коì труäовоãо распоряäка и äисöипëины труäа
(№ 3), неприìенение работникаìи СИЗ (№ 9) и
наруøение техноëоãи÷ескоãо проöесса (№ 5), äо-
стато÷но орãанизоватü äейственный контроëü со
стороны аäìинистраöии, но с обязатеëüныì у÷ас-
тиеì персонаëа преäприятия. Такой фактор как
наруøение требований безопасности при экспëу-
атаöии транспортных среäств (№ 6), äостато÷но
просто реãуëируется за с÷ет ìер ìатериаëüноãо по-
ощрения и наказания. То же саìое приìениìо к
фактору наруøение правиë äорожноãо äвижения
(№ 2) работникаìи-воäитеëяìи. Дëя повыøения
ка÷ества поäãотовки работников (№ 7) необхоäи-
ìо поëüзоватüся усëуãаìи наибоëее авторитетных
профессионаëüных у÷ебных завеäений, ãаранти-
роватü ëу÷øиì работникаì перспективы карüер-
ноãо роста, повыøения заработной пëаты и äр.
Поëезныì ìожет оказатüся и присутствие работо-
äатеëя иëи еãо поëноìо÷ноãо преäставитеëя на
кваëификаöионноì экзаìене.

Испоëüзование пере÷исëенных преäëожений
позвоëяет реаëüно снизитü коëи÷ество нес÷астных
сëу÷аев. Важно, ÷то изна÷аëüно реаëизаöия конк-
ретных ìероприятий зависит от реøения работо-

äатеëя, а их эффективностü — от отноøения ра-
ботников. За саìый зна÷иìый фактор (31,4 %),
вëияþщий на коëи÷ество нес÷астных сëу÷аев на
произвоäстве, — неуäовëетворитеëüная орãаниза-
öия произвоäства работ (№ 1) тоже отве÷ает рабо-
тоäатеëü. По сути, все изëоженное относится
к сфере управëен÷еских реøений, реаëизаöия ко-
торых не требует серüезных финансовых затрат.

Оäнако, кроìе указанных управëяеìых при-
÷ин нес÷астных сëу÷аев на произвоäстве, сущес-
твуþт и неуправëяеìые, проявëение которых ìо-
жет оказыватü неãативное вëияние на управëяе-
ìые, наприìер взвин÷енное иëи поäавëенное
состояние работника, стрессовое состояние и пр.
По крайней ìере, ÷астü из них относится к кате-
ãории "Про÷ие при÷ины" (№ 14) в табë. 4. Поäоб-
ныìи при÷инаìи нес÷астных сëу÷аев в систеìе
произвоäственных отноøений управëятü факти-
÷ески невозìожно. Поэтоìу ëоãи÷но обратитüся
к систеìе страхования.

В обëасти охраны труäа äействует систеìа обя-
затеëüноãо страхования профессионаëüных рис-
ков, характеризуþщая вероятностü произвоäс-
твенноãо травìатизìа, профессионаëüных забоëе-
ваний и веëи÷ину ущерба в резуëüтате этих
событий. Зäесü ÷исëо зна÷иìых факторов настоëü-
ко веëико, ÷то в развитых странах и не пытаþтся
испоëüзоватü коëи÷ественные ìетоäики оöенки
рисков, а преäпо÷итаþт ка÷ественные.

Профессионаëüный риск в систеìе управëения
охраной труäа иìеет äвоякуþ прироäу. Риск, за-
висящий от усëовий труäа, страхуется в соответс-
твии с äействуþщиì законоäатеëüствоì работоäа-
теëеì в поëüзу работника. А вот риск, зависящий
от ÷еëове÷ескоãо фактора, äоëжен страховатüся са-
ìиì работникоì. При÷еì важно, ÷тобы этот виä
страхования быë обязатеëüныì, поскоëüку äобро-
воëüно никто свои äенüãи тратитü не буäет. Обя-
затеëüная проöеäура серüезно повысит ответствен-
ностü работника и за свое зäоровüе, и за собëþäе-
ние правиë по охране труäа, и за поëу÷ение
необхоäиìых произвоäственных навыков, и за
профессионаëüное отноøение к обу÷ениþ, повы-
øениþ кваëификаöии и пр. Не секрет, ÷то сеãоäня
ìноãие орãанизаöии преäпо÷итаþт эконоìитü на
ка÷естве обу÷ения, закëþ÷ая äоãовора с соìни-
теëüныìи фирìаìи, не заäуìываясü о пе÷аëüных
посëеäствиях.

Новая систеìа управëения охраной труäа
в соответствии с Наöионаëüныìи станäартаìи
ГОСТ 12.0.230—20071, ГОСТ Р 12.0.007—2009 и
ГОСТ Р 12.0.010—2009, разработанныìи на основе

 1 Межãосуäарственный станäарт, иìеþщий с 2009 ã. статус
наöионаëüноãо станäарта.
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ìежäунароäных станäартов и рекоìенäаöий МОТ,
преäусìатривает инäивиäуаëüное страхование от
нес÷астных сëу÷аев на произвоäстве. Но при этоì
страхуется не отäеëüный работник, и äаже не еãо
рабо÷ее ìесто, а преäприятие в öеëоì. Есëи исхо-
äитü из тоãо, ÷то в ка÷естве основноãо инструìен-
та оöенки профессионаëüных рисков Минзäрав-
соöразвития России рекоìенäует проöеäуру аттес-
таöии рабо÷их ìест по усëовияì труäа (АРМ), то
ìожно утвержäатü, ÷то страхуþтся усëовия труäа,
которые зависят от вëияния небëаãоприятных
факторов физи÷ескоãо, хиìи÷ескоãо и биоëоãи-
÷ескоãо характера. Но АРМ не у÷итывает риск
травìатизìа, произвоäственные и техноëоãи÷ес-
кие усëовия, а ãëавное — ÷еëове÷еский фактор.
Сëеäоватеëüно, риски, которые зависят от ÷еëове-
÷ескоãо фактора (а это не ìенее 70 %), остаþтся
вне страховоãо поëя. Кроìе тоãо, АРМ в обяза-
теëüноì поряäке провоäится раз в 5 ëет, а отсëе-
живатü ситуаöиþ нужно хотя бы раз в ãоä
в соответствии с усëовияìи страхования.

С у÷етоì изëоженноãо преäëаãается äобавитü к
страховоìу тарифу в систеìе обязатеëüноãо соöи-
аëüноãо страхования некуþ суììу, аäекватнуþ
инäивиäуаëüноìу риску конкретноãо работника.
Дëя страхования такоãо риска öеëесообразно
привëекатü независиìые страховые коìпании.
По сути, преäëаãается вариант реаëизаöии ãосу-
äарственно-÷астноãо партнерства в сфере охраны
труäа. Важно отìетитü, ÷то по усëовияì вступëе-
ния России в ВТО неизбежно открывается рынок
страховых усëуã. Сëеäоватеëüно, в инäивиäуаëü-
ноì страховании профессионаëüноãо риска кон-
кретноãо работника сìоãут у÷аствоватü зарубеж-
ные страховые коìпании, которые, в отëи÷ие от
российских, иìеþт ãоразäо боëüøий опыт и
практику.

Независиìая страховая коìпания, ориентиру-
ясü на состояние зäоровüя работника, еãо возраст,
кваëификаöиþ, стаж работы, историþ нес÷астных
сëу÷аев, ìожет расс÷итатü справеäëивуþ веëи÷ину
страховоãо тарифа. Коне÷но, äопоëнитеëüные рас-
хоäы работника äоëжен покрыватü работоäатеëü,
но не пряìыì, а косвенныì путеì, т. е. ÷ерез öе-
ëевое повыøение заработной пëаты äëя покрытия
страховоãо тарифа. Принöипиаëüно важно, ÷тобы
этот тариф опëа÷иваë саì работник из своих
среäств. Тоëüко тоãäа ìожно наäеятüся на повы-
øение еãо ответственности, а зна÷ит, и на реаëü-
ное снижение травìатизìа и уровня профессио-
наëüных забоëеваний.

Оäнако при этоì возрастает финансовая на-
ãрузка на работоäатеëя не тоëüко по заработной
пëате, но и по веëи÷ине обязатеëüных страховых
пëатежей. И хотя в коне÷ноì итоãе она буäет эко-

ноìи÷ески оправäана за с÷ет уëу÷øения усëовий
труäа, снижения уровня травìатизìа и профессио-
наëüных забоëеваний, убеäитü бизнес в öеëесооб-
разности такоãо поäхоäа буäет не просто.

Возìожен и äруãой вариант страхования в раì-
ках äействуþщих разìеров пëатежей в Фонä соöи-
аëüноãо страхования (ФСС). Преäëаãается разäе-
ëитü суììу страховоãо взноса на äве ÷асти в про-
порöии, соответствуþщей веëи÷ине риска, за
которуþ несут ответственностü работоäатеëü и ра-
ботник (наприìер, 60 : 40). При этоì ни ФСС, ни
работоäатеëü ни÷еãо не теряþт. Оäнако неэффек-
тивностü работы ФСС ìожет нивеëироватü ожи-
äаеìый резуëüтат от нововвеäений. В свете äанных
преäëожений ëоãи÷но, ÷тобы работник своþ ÷астü
страховоãо взноса пëатиë в независиìуþ страхо-
вуþ коìпаниþ. Коне÷но, труäно преäставитü, ÷то-
бы ФСС отказаëся хотя бы от ÷асти пëатежей. Но
в принöипе, äоëя страхования профессионаëüных
рисков в структуре ФСС составëяет тоëüко 2,9 % [3],
а äоëя выпëат из этой суììы — от 7,78 äо 7,86 %
(расс÷итано по äанныì ФСС за 2009—2010 ãã.) [4].
Поэтоìу пробëеìа äëя ФСС преäставëяется не
сëиøкоì серüезной.

Дëя тоãо ÷тобы у работника быë реаëüный сти-
ìуë äëя снижения уровня профессионаëüноãо
риска, необхоäиìо преäусìотретü снижение веëи-
÷ины страховоãо тарифа при неизìенной веëи÷и-
не äопëаты со стороны работоäатеëя. Это позвоëит
увеëи÷иватü разìер заработной пëаты в зависи-
ìости от веëи÷ины риска, а также пëанироватü об-
щие показатеëи по снижениþ травìатизìа и проф-
забоëеваний на преäприятии в усëовиях внеäре-
ния и функöионирования систеìы управëения
охраной труäа (СУОТ). Кроìе тоãо, такиì образоì
кажäый работник вовëекается в выпоëнение пëано-
вых показатеëей, то естü в СУОТ, ÷то явëяется не-
преìенныì усëовиеì ее эффективноãо функöиони-
рования. Важно, ÷то при этоì на÷инает ìенятüся в
ëу÷øуþ сторону психоëоãия работника, происхоäит
осознание зна÷иìости своих äействий на резуëüта-
ты äеятеëüности преäприятия.
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Оценка безопасности и диетической эффективности 
использования мюсли лицами с избыточной массой тела 
и сопутствующей патологией

По äанныì Всеìирной орãанизаöии зäравоохра-
нения (2003 ã.), избыто÷нуþ ìассу теëа и ожирение
иìеþт боëее 1,6 ìëрä житеëей Зеìëи и кажäые
10 ëет их ÷исëо возрастает в среäнеì на 10 % [1].
В России среäи взросëоãо насеëения избыто÷ная
ìасса теëа встре÷ается у 30 % ìуж÷ин и 50 % жен-
щин [2]. В США избыто÷нуþ ìассу теëа иìеþт 61 %
взросëоãо насеëения, а ожирение — 26 % [3]. Ожи-
рение — оäин из факторов риска развития сахарноãо

äиабета, атероскëероза, иøеìи÷еской боëезни серä-
öа, артериаëüной ãипертензии, разëи÷ных забоëева-
ний пе÷ени и онкоëоãи÷еской патоëоãии.

Соãëасно опубëикованныì äанныì у ëиö с из-
быто÷ной ìассой теëа риск развития артериаëüной
ãипертензии на 50 % выøе, ÷еì у ëиö с норìаëü-
ной ìассой теëа, а риск развития сахарноãо äиа-
бета — в 40—60 раз выøе [4—8]. В ëе÷ении и про-
фиëактике избыто÷ной ìассы теëа и ожирения
важное зна÷ение иìеет патоãенети÷ески обосно-
ванное äиети÷еское питание, которое направëено
на норìаëизаöиþ ìетабоëи÷еских наруøений, на
снижение факторов риска развития сахарноãо äиа-
бета II типа, серäе÷но-сосуäистой патоëоãии, на-
руøения функöий жеëуäо÷но-киøе÷ноãо тракта и
äруãих сопутствуþщих забоëеваний [8—12].

В основе зäоровоãо питания насеëения реко-
ìенäуþтся зерновые проäукты питания, овощи,
фрукты и яãоäы. В этой связи провеäены нутри-
öиоëоãи÷еские иссëеäования ìþсëи, преäставëя-
þщие собой сìесü из 50...60 % разëи÷ных хëопüев
(я÷ìенных, овсяных и ãре÷невых) и сìесü из
50...40 % разëи÷ных суøеных пëоäов и яãоä (÷ер-
ника, сìороäина ÷ерная, ìороøка, ìаëина, сìо-
роäина красная, ãоëубика, ежевика, брусника,
крыжовник, кëþква, ÷ереøня, кизиë, ябëоки, ãру-
øи, виøня, аëы÷а), ãотовых к употребëениþ.

Цель исследования. Датü ãиãиени÷ескуþ и äиети-
÷ескуþ оöенку испоëüзования ìþсëи в питании ëиö
с избыто÷ной ìассой теëа, с на÷аëüныìи стаäияìи
забоëеваний сахарноãо äиабета II типа, серäе÷но-со-
суäистой систеìы и жеëуäо÷но-киøе÷ноãо тракта.

Материалы и методы исследования. Объектаìи
иссëеäования явëяëисü ìþсëи. Гиãиени÷еская
оöенка ìþсëи провоäиëасü в аккреäитованной ис-
пытатеëüной ëаборатории. Показатеëи пищевой и
энерãети÷еской öенности преäставëенных ìþсëи
опреäеëяëи по соäержаниþ беëков, жиров, уãëево-
äов и энерãети÷еской öенности в 100 ã проäукта
соãëасно ìетоäаì, указанныì в Му 1-40/3805—91.
Безопасностü ìþсëи устанавëиваëи по соäержа-
ниþ токси÷еских эëеìентов, пестиöиäов, ìико-
токсинов, раäионукëиäов, ГМО и по ìикробиоëо-
ãи÷ескиì показатеëяì соãëасно ìетоäаì, указан-

Приведены результаты исследования по гигие-
нической и диетической оценке мюсли. Рассмот-
рена эффективность введения мюсли в рацион пи-
тания пациентов с избыточной массой тела и со-
путствующей патологией сахарного диабета II
типа, сердечно-сосудистой системы и с синдро-
мом раздраженного кишечника с преимуществен-
но хроническими запорами и даны рекомендации
по введению мюсли в диетическое питание паци-
ентов с данной патологией.

Ключевые слова: избыточная масса тела,
мюсли, зерновые продукты, ягоды, фрукты, дие-
тическое питание, сахарный диабет II типа, сер-
дечно-сосудистые заболевания, синдром раздра-
женного кишечника

Dotsenko V. A., Mosiychuk L. V. Asses-
sment of safety and nutritional effectiveness of
taking muesli by individuals with excess body
weight and comorbid pathology

The study was aimed at the hygienic and nutritional
assessment of muesli, introducing to the diet of over-
weight patients with comorbid pathologies of type 2 di-
abetes, cardiovascular disease and irritable bowel syn-
drome with primarily chronic constipation showed posi-
tive effect. It can be recommended to include muesli
into the diet of patients with such pathology.

Keywords: excess body weight, muesli, cereal pro-
ducts, berries, fruit, diet nutrition, type 2 diabetes, car-
diovascular disease, irritable bowel syndrome
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ныì в МУК 4.1.1472—03, МВИОГ-11—99, МУК
4.2.2304—07, МУ № 2142-80, МУ № 1218-75, Ме-
тоäике М04-32—2004 (изäание 2009 ã.), Му
№ 5177-90, Му № 3184-84, МУ № 1541-76, ГОСТ Р
ИСО 7218—2008.

Диети÷еская оöенка эффективности испоëüзо-
вания ìþсëи провоäиëасü на паöиентах с избы-
то÷ной ìассой теëа, с на÷аëüныìи форìаìи са-
харноãо äиабета II типа, с äискинезией тоëстой
киøки по ãипоìоторноìу типу с синäроìоì запо-
ров и артериаëüной ãипертонией. Паöиенты быëи
разäеëены на äве ãруппы. Основная ãруппа состав-
ëяëа 22 ÷еëовека, а контроëüная — 21 ÷еëовек. Среä-
ний возраст обсëеäуеìых составëяë 52,4 ± 4,1 ãоäа.

Паöиенты основной ãруппы поëу÷аëи по 45...50 ã
ìþсëи с 150—200 ìë роäниковой воäы иëи кефира
пониженной жирности. Паöиенты контроëüной
ãруппы поëу÷аëи вìесто ìþсëи крупяные изäе-
ëия, сухофрукты и обезжиренные кисëоìоëо÷ные
напитки в такоì же коëи÷естве, как и основная
ãруппа в соответствии с Приказоì Минзäрава РФ
от 05.08.2003 № 330 "О ìерах по соверøенствованиþ
ëе÷ебноãо питания в ëе÷ебно-профиëакти÷еских у÷-
режäениях РФ". Паöиенты основной и контроëüной
ãрупп нахоäиëисü на основноì варианте станäарт-
ной äиеты и на анаëоãи÷ноì терапевти÷ескоì ëе÷е-
нии в те÷ение трех неäеëü. 

Коìпëексное обсëеäование паöиентов вкëþ÷аëо
изу÷ение äинаìики изìенения кëини÷еской сиìп-
тоìатики, антропоìетри÷еских äанных, уровня АД,
биохиìи÷еских показатеëей крови. Поëу÷енные ре-
зуëüтаты обрабатываëи с испоëüзованиеì пакета
прикëаäных статисти÷еских коìпüþтерных про-
ãраìì SPSS 13.5 äëя Windows. Резуëüтаты иссëеäо-
вания преäставëены в виäе среäних веëи÷ин и стан-
äартной оøибки среäней (M ± m). Оöенка äосто-

верных разëи÷ий среäних веëи÷ин провоäиëасü с
испоëüзованиеì t-критерия Стüþäента. Уровенü
зна÷иìости с÷итаëи äостоверныì при p < 0,05.

Результаты и обсуждение. Установëена пищевая
öенностü ìþсëи, которая составиëа на 100 ã про-
äукта: беëка 6,6 ± 0,7 ã; жира 1,6 ± 0,2 ã; уãëевоäов
70,0 ± 6,3 ã и энерãети÷еская — 320,7 ± 21,8 ккаë
на 100 ã проäукта.

Вхоäящие в реöептуру ìþсëи зерновые проäук-
ты, яãоäы и фрукты боãаты крахìаëоì, кëет÷аткой
и пектиноì. Эти пищевые воëокна повыøаþт ско-
ростü киøе÷ноãо транзита и перистаëüтику ки-
øе÷ника, способствуя норìаëизаöии стуëа и сни-
жениþ риска развития хрони÷еских запоров. Пи-
щевые воëокна бëокируþт всасывание хоëестерина
и жирных кисëот, аäсорбируþт в киøе÷нике ìета-
боëиты беëков, жиров, уãëевоäов и ряä ксенобиоти-
ков, ÷то способствует уëу÷øениþ обìена веществ,
снижениþ риска развития патоëоãии серäе÷но-сосу-
äистой систеìы, сахарноãо äиабета II типа и функ-
öии жеëуäо÷но-киøе÷ноãо тракта [11—13].

При этоì сëеäует отìетитü, ÷то крахìаë и
фруктоза боëее бëаãоприятно äействуþт на поäже-
ëуäо÷нуþ жеëезу по сравнениþ с ãëþкозой и са-
харозой, ÷то иìеет важное зна÷ение в профиëак-
тике и ëе÷ении сахарноãо äиабета II типа [11, 12].

В иссëеäуеìых образöах ìþсëи соäержание
токси÷еских эëеìентов, пестиöиäов, ìикотокси-
нов, раäионукëиäов, ìикробиоëоãи÷еских показа-
теëей и ГМО не превыøаëо веëи÷ин, преäусìот-
ренных СанПиН 2.3.2.1078—01 "Гиãиени÷еские
требования безопасности и пищевой öенности пи-
щевых проäуктов" и "Еäиныìи санитарно-эпиäе-
ìиоëоãи÷ескиìи и ãиãиени÷ескиìи требованияìи
к товараì, поäëежащиì санитарно-эпиäеìиоëоãи-
÷ескоìу наäзору (контроëþ)" (табë. 1).

Таблица 1

Показатели безопасности и органолептической ценности исследуемых мюсли

Показатеëи Соäержание в образöе Веëи÷ина äопустиìоãо уровня

Орãаноëепти÷еские показатеëи

Внеøний виä Сìесü из зерновых хëопüев с поверхностüþ, иìеþщей пузыр÷атые 
взäутия, суøеные яãоäы и фрукты разной форìы

Запах Свойственный коìпонентаì, из которых изãотовëены ìþсëи, без 
постороннеãо запаха

Вкус Свойственный коìпонентаì, из которых изãотовëены ìþсëи, не 
кисëый, не ãорüкий, без посторонних привкусов

Цвет Соответствуþщий öвету коìпонентов, из которых изãотовëены ìþсëи

Консистенöия Хрупкая, хрустящая

Физико-хиìи÷еские показатеëи

Массовая äоëя вëаãи, % 12,0 ± 0,4 Не боëее 18,0

Массовая äоëя приìесей, % Не обнаружено Не боëее 0,2%

Массовая äоëя ìетаëëоìаãнитной приìеси, ìã/кã Не обнаружено Не боëее 3 ìã/кã

Зараженностü вреäитеëяìи хëебных запасов Не обнаружено Не äопускается

Токси÷еские эëеìенты

Свинеö, ìã/кã 0,062 ± 0,007 Не боëее 0,4

Мыøüяк, ìã/кã 0,054 ± 0,019 Не боëее 0,2
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Таблица 2

Динамика клинических показателей у пациентов при использовании мюсли (M ± m)

Поëу÷енные äанные указываþт на безопас-
ностü испоëüзования иссëеäуеìых ìþсëи в пита-
нии зäоровоãо и боëüноãо ÷еëовека.

В äаëüнейøеì быëи провеäены кëинико-äието-
ëоãи÷еские иссëеäования ìþсëи. До на÷аëа äието-
терапевти÷ескоãо иссëеäования ìþсëи кëини÷еская
картина у паöиентов обеих ãрупп быëа оäинаковая.
Оäнако в конöе äиетоëоãи÷ескоãо иссëеäования
ìþсëи набëþäаëасü кëини÷еская и биохиìи÷еская
картина ëу÷øая у паöиентов основной ãруппы по
сравнениþ с контроëüной ãруппой (табë. 2 и табë. 3).
При этоì у паöиентов основной ãруппы в боëüøей
степени уëу÷øаëосü общее саìо÷увствие, набëþäа-

ëасü уëу÷øенная эвакуаторная функöия киøе÷ника,
снижаëисü кëини÷еские сиìптоìы сахарноãо äиабе-
та, уëу÷øаëосü артериаëüное äавëение (сì. табë. 2).

У паöиентов основной ãруппы набëþäаëосü
также боëее существенное уëу÷øение уãëевоäноãо,
ëипиäноãо и ìинераëüноãо обìена по сравнениþ
с паöиентаìи контроëüной ãруппой (сì. табë. 3).

Диети÷еская эффективностü провеäенноãо ëе-
÷ения оöениваëасü также по антропоìетри÷ескиì
показатеëяì. В резуëüтате провеäенной äиетотера-
пии у паöиентов основной ãруппы снижение ìас-
сы теëа и соäержания жира быëо боëее зна÷итеëü-
но, ÷еì у паöиентов контроëüной ãруппы (табë. 4).

Каäìий, ìã/кã 0,017 ± 0,002 Не боëее 0,06

Ртутü, ìã/кã 0,0051 ± 0,0013 Не боëее 0,02

Микотоксины

Афëотоксин В1, ìã/кã Не обнаружено Не боëее 0,00015

Зеараëенон, ìã/кã Не обнаружено Не боëее 0,005

Т-2 токсин, ìã/кã Менее 0,05 Не боëее 0,05

Дезоксиниваëеноë, ìã/кã Менее 0,05 Не боëее 0,05

Пестиöиäы

Гексахëорöикëоãексан (аëüфа-, бета-, ãаììа-изоìеры), ìã/кã Менее 0,001 Не боëее 0,05

ДДТ и еãо ìетабоëиты, ìã/кã Менее 0,007 Не боëее 0,02

Гексахëорбензоë, ìã/кã Менее 0,005 Не боëее 0,01

Ртутüорãани÷еские пестиöиäы Не обнаружено Не äопускается

2.4-Д кисëота, ее соëи, эфиры, ìã/кã Не обнаружено Не äопускается

Раäионукëиäы

Цезий-137, БК/кã Менее 10 Не боëее 40

Стронöий-90, БК/кã Менее 20 Не боëее 30

Микробиоëоãи÷еские показатеëи

БГКП (коëифорìы) В 0,01 ã не обнаружено Не äопускается в 0,01ã

КМАФАнМ, КОЕ/ã, не боëее 3,3•102 5•103 

B.cereus В 0,1 ã не обнаружено Не äопускается в 0,1 ã

Дрожжи и пëесени (суììа), КОЕ/ã Менее 10,0 Не боëее 50,0 

Патоãенные, в т. ÷. саëüìонеëëы В 25,0 ã не обнаружено В 25,0 ã не äопускается

Трансãенная ДНК (проìотор 35S, терìинатор NOS) Не обнаружено

Сиìптоìы

Основная 
ãруппа паöиентов

Контроëüная 
ãруппа паöиентов

До ëе÷ения Посëе ëе÷ения До ëе÷ения Посëе ëе÷ения

Сухостü во рту, жажäа, баëëы 3,8 ± 0,5 1,8 ± 0,4* 3,5 ± 0,6 2,6 ± 0,5
Зуä кожи, баëëы 2,6 ± 0,3 1,1 ± 0,2 2,5 ± 0,4 2,0 ± 0,3
Поëиäипсия, баëëы 3,1 ± 0,9 1,6 ± 0,7 3,2 ± 0,8 2,1 ± 0,8
Поëиурия, баëëы 4,2 ± 1,2 2,1 ± 0,9 4,2 ± 1,1 2,6 ± 0,7
Частота стуëа, ÷исëо раз в сутки 0,45 ± 0,09 0,91 ± 0,06* 0,48 ± 0,08  0,61 ± 0,12
САД, ìì рт. ст. 143,9 ± 4,1 116,3 ± 3,2* 142,6 ± 3,9 129,4 ± 5,1
ДАД, ìì рт. ст. 93,3 ± 3,0 75,8 ± 3,1* 91,4 ± 3,5 81,9 ± 3,4

*р < 0,05 по сравнениþ с исхоäныì уровнеì.

Показатеëи Соäержание в образöе Веëи÷ина äопустиìоãо уровня

Продолжение табл. 1
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В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то иссëеäуе-
ìые ìþсëи, преäставëяþщие собой сìесü из раз-
ëи÷ных зерновых хëопüев и суøеных пëоäов и
яãоä, явëяþтся безопасныìи äëя питания зäоро-
воãо и боëüноãо ÷еëовека. Испоëüзование ìþсëи в
коìпëексной äиетотерапии ëиö с избыто÷ной ìас-
сой теëа, с на÷аëüныìи форìаìи сахарноãо äиа-
бета II типа, с патоëоãией серäе÷но-сосуäистой
систеìы и расстройстваìи жеëуäо÷но-киøе÷ноãо
тракта оказывает бëаãоприятное äействие, ÷то
поäтверäиëосü уëу÷øениеì кëини÷еской сиìпто-
ìатики, биохиìи÷ескоãо статуса и антропоìетри-
÷еских показатеëей. Дëя таких паöиентов реко-
ìенäуется в те÷ение 3—4 неäеëü приниìатü ìþсëи
äо 50 ã с 200 ìë роäниковой воäы иëи с обезжи-
ренныì кефироì. При необхоäиìости курс при-
еìа ìожно повторитü 2—3 раза в те÷ение ãоäа.
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Таблица 3

Биохимические показатели у обследованных групп на фоне использования мюсли (M ± m)

Показатеëи сыворотки крови
Основная ãруппа паöиентов Контроëüная ãруппа паöиентов

До ëе÷ения Посëе ëе÷ения До ëе÷ения Посëе ëе÷ения

Общий хоëестерин, ììоëü/ë 6,6 ± 0,3 5,2 ± 0,2* 6,8 ± 0,2 5,8 ± 0,2*
Триãëиöериäы, ììоëü/ë 1,9 ± 0,1 1,2 ± 0,2* 1,9 ± 0,2 1,5 ± 0,1
Гëþкозы, ììоëü/ë 8,4 ± 0,3 5,2 ± 0,3* 8,1 ± 0,6 76,8 ± 0,5
Беëок общ., ã/ë 83,6 ± 0,6 79,8 ± 0,3 78,3 ± 0,9 76,8 ± 0,8
Мо÷евая кисëота, ììоëü/ë 0,28 ± 0,02 0,25 ± 0,02 0,28 ± 0,01 0,26 ± 0,02
Биëирубин, ììоëü/ë 19,4 ± 0,03 17,2 ± 0,5 22,6 ± 0,9 21,3 ± 0,8
АЛТ, УЕ/ë 38,8 ± 1,7 32,7 ± 1,6 28,3 ± 2,0 23,5 ± 1,6
АСТ, УЕ/ë 32,2 ± 1,7 26,9 ± 1,5 21,8 ± 1,9 20,3 ± 4,0
Протроìбин, % 91,8 ± 1,6 87,5 ± 1,5 86,4 ± 1,9 83,7 ± 1,8
Фибриноãен, ìã% 32,3 ± 22,7 284 ± 22,9 317 ± 23,8 265 ± 22,9
Фибр.актив., ìин 215 ± 11,9 178 ± 11,9 227 ± 12,0 189 ± 12,2
Na, ììоëü/ë 147 ± 22,2 145 ± 13,0 139 ± 15,1 142 ± 12,5
К, ììоëü/ë 2,0 ± 0,1 3,1 ± 0,2* 2,1 ± 0,6 2,5 ± 0,4
Ca, ììоëü/ë 2,1 ± 0,08 2,4 ± 0,59 2,2 ± 0,1 2,2 ± 0,1
Fe, ììоëü/ë 24,0 ± 3,4 35,7 ± 2,3* 26,4 ± 3,2 30,6 ± 5,4

*р < 0,05 по сравнениþ с исхоäныì уровнеì.

Таблица 4

Динамика антропометрических показателей у обследованных групп (M ± m)

Показатеëи
Основная ãруппа паöиентов Контроëüная ãруппа паöиентов

До ëе÷ения Посëе ëе÷ения До ëе÷ения Посëе ëе÷ения

Масса теëа, кã 82,3 ± 3,5 76,3 ± 3,3 83,3 ± 4,3 79,2 ± 3,5
ИМТ, кã/ì2 29,4 ± 1,2 25,3 ± 1,1* 29,5 ± 1,9 27,4 ± 1,7
Соäержание жира в орãанизìе, % 28,6 ± 1,4 24,3 ± 1,2* 29,4 ± 1,7 26,5 ± 1,6

*p < 0,05 по сравнениþ с исхоäныì уровнеì.
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Исследование профессионально важных качеств 
операторов машиностроительных 
и транспортно-энергетических производств

Введение

Пробëеìа наäежности äействий ÷еëовека на
опасных ìаøиностроитеëüных и транспортно-

энерãети÷еских произвоäствах изу÷ена ãоразäо
ìенüøе, ÷еì пробëеìа их то÷ности и скорости.
Досконаëüно то÷но неëüзя сказатü, скоëüко вреìе-
ни оператор ìожет выпоëнятü те иëи иные äейс-
твия с заäанной то÷ностüþ; как изìеняется еãо на-
äежностü в те÷ение рабо÷еãо äня; в каких усëовиях
÷еëовек на÷инает работатü ненаäежно; каковы
при÷ины ненаäежности и т. ä. Бесспорно, ÷то на-
äежностü, не ìенее ÷еì скоростü и то÷ностü реак-
öий, зависит от инäивиäуаëüных особенностей
оператора, уровня еãо поäãотовки и ряäа äруãих
факторов. Поэтоìу вряä ëи ìожно наäеятüся на
то, ÷то иссëеäоватеëи вывеäут äëя ÷еëовека неко-
торый абсоëþтный коэффиöиент наäежности, ко-
торый окажется справеäëивыì äëя всех усëовий. 

Некоторые ëþäи буäут существенно снижатü
показатеëи наäежности при наступëении уãрожа-
þщей, опасной, ÷резвы÷айной иëи экстреìаëüной
ситуаöии. Дëя них такая реакöия — естественна.
Друãие же поä вëияниеì ситуаöий, параìетры ко-
торых выхоäят за раìки норìаëüных, буäут обëа-
äатü особой конöентраöией уìа и проäуìанностüþ
äействий. Чеëовек существенно уступает ìаøин-
ныì звенüяì систеì управëения по катеãории на-
äежности. Действитеëüно, он äостато÷но быстро
утоìëяется; то÷ностü и скоростü еãо äействий из-
ìеняþтся поä вëияниеì боëüøоãо ÷исëа разнооб-
разных при÷ин. Теì не ìенее ÷еëовека ÷асто преä-
наìеренно вкëþ÷аþт в орãанизованнуþ систеìу
управëения иìенно äëя тоãо, ÷тобы повыситü ее
наäежностü. Это происхоäит потоìу, ÷то ÷еëовек
не скован схеìой систеìы управëения. Такиì об-
разоì, становится особенно актуаëüныì иссëеäова-
ние параìетров и критериев наäежной äеятеëüности
операторов опасных произвоäств, в ÷астности опе-
раторов ìаøиностроитеëüных и транспортно-энер-
ãети÷еских произвоäств (äаëее — операторов).

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Приведены результаты эмпирического исследо-
вания значимости профессионально важных ка-
честв, необходимых для успешной работы операто-
ров, которые позволили составить перечень доми-
нирующих профессионально важных качеств для
операторов, на основе которого разработаны ком-
пьютерные методики оценки наличия и степени
развития этих качеств у кандидатов в операторы.

Ключевые слова: операторы, профессиональ-
ный психологический отбор, психофизиологичес-
кие профессионально важные качества, професси-
ограмма, комплекс тестовых компьютерных ме-
тодик для применения в профотборе опасных
операторских профессий

El-Greyd M. Е., Yegorov V. V., Davi-
dovsky A. G., Yashin K. D. Research of pro-
fessionally important qualities of operators of
machine-building and transport-power manu-
factures

Empirical research of the importance of the profes-
sional important qualities necessary for successful work
of operators. The received results have allowed to make
the list of dominating is professional-important qualities
for operators on which basis computer techniques of an
estimation of presence and degrees of development of
these qualities at candidates for operators are developed.

Keywords: operators, professional psychological se-
lection, psychophysiological professionally important
qualities, professiograma a complex of test computer
techniques for application in professional selection of
dangerous operator professions
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Анализ современных зарубежных разработок

В работах [1—8] отìе÷ается, ÷то äоëя ÷еëове÷ес-
ких оøибок при наруøениях техноëоãии и аварий-
ных ситуаöиях в разëи÷ных отрасëях проìыøëен-
ности все еще о÷енü существенна. Эта äоëя
в ìаøиностроении коëебëется от 20 äо 70 %,
а в энерãетике — от 70 äо 90 %. Наäежностü ìехани-
÷ескоãо и эëектронноãо оборуäования за проøеäøие
20 ëет зна÷итеëüно возросëа. Важнейøие узëы авто-
ìатизированных систеì управëения и контроëя äуб-
ëируþтся и äаже трехкратно резервируþтся. При
этоì прироäа ÷еëовека остается неизìенной. Разра-
ботка сëожнейøих коìпüþтеризованных систеì, их
обсëуживание, коорäинаöия взаиìоäействия персо-
наëа разëи÷ных сëужб пороäиëи новые исто÷ники
÷еëове÷еских оøибок. Такая ситуаöия вынужäает
разработ÷иков совреìенной проìыøëенной техники
рассìатриватü ÷еëове÷еский фактор как öентраëü-
ный при обеспе÷ении безопасности ее экспëуатаöии.

Дëя эффективной профессионаëüной äеятеëü-
ности операторов требуется повыøенное вниìа-
ние, быстрота, то÷ностü äвиãатеëüных реакöий и
ряä äруãих психофизиоëоãи÷еских ка÷еств. В свя-
зи с этиì особуþ актуаëüностü приобретает про-
фессионаëüный отбор спеöиаëистов на äоëжностü
операторов систеì управëения сëожныìи техни-
÷ескиìи коìпëексаìи и опасныìи техноëоãи÷ес-
киìи проöессаìи. 

Психофизиоëоãи÷еский отбор явëяется состав-
ной ÷астüþ профессионаëüноãо отбора, и он,
в первуþ о÷ереäü, направëен на выявëение ëиö,
которые по профессионаëüныì способностяì и
инäивиäуаëüныì психофизиоëоãи÷ескиì ка÷ест-
ваì не соответствуþт конкретныì требованияì их
буäущей профессионаëüной äеятеëüности. В пос-
ëеäнее вреìя в сфере профессионаëüноãо (психо-
физиоëоãи÷ескоãо) отбора все ÷аще испоëüзуþтся
поäхоäы, анаëоãи÷ные ìетоäу коãнитивной на-
äежности и анаëиза оøибок (cognitive reliability and
error analysis method — CREAM). Коãнитивная на-
äежностü характеризуется способностüþ операто-
ра приниìатü аäекватные и эффективные реøения
в усëовиях инфорìаöионных наãрузок и äефиöита
вреìени. Поäобные ìетоäы позвоëяþт выявитü у
канäиäатов в операторы скëонностü к оøибо÷ныì
äействияì в экстреìаëüных усëовиях.

Основныìи заäа÷аìи систеìы психофизиоëо-
ãи÷ескоãо обеспе÷ения профессионаëüноãо отбора
операторов явëяþтся: 1) психофизиоëоãи÷еская
оöенка канäиäатов при приеìе на работу; 2) пси-
хофизиоëоãи÷еская оöенка канäиäатов из ÷исëа
äействуþщеãо персонаëа при перевоäе на новуþ
äоëжностü; 3) пëановая психофизиоëоãи÷еская
оöенка в проöессе текущей äеятеëüности; 4) пси-
хофизиоëоãи÷еская оöенка äействуþщеãо персо-

наëа äëя коррекöии неãативных функöионаëüных
состояний и профиëакти÷еских ìероприятий. Сис-
теìа психофизиоëоãи÷ескоãо обеспе÷ения профот-
бора операторов состоит из пяти базовых ìоäуëей
и вкëþ÷ает: оöенку ëи÷ностных характеристик
(сфера отноøений и повеäения); оöенку психоëо-
ãи÷еских способностей и высøих психи÷еских
функöий (коãнитивная сфера); оöенку психоэìо-
öионаëüной устой÷ивости и психофизиоëоãи÷ес-
ких проöессов (эìоöионаëüная сфера); оöенку
взаиìоäействия при работе в ãруппе (сфера пове-
äения); ìеäико-функöионаëüнуþ оöенку состоя-
ния ÷еëовека (психофизиоëоãи÷еская сфера). 

Провеäение аварийных тренировок на спеöи-
аëüных тренажерах позвоëяет набëþäатü за пове-
äениеì операторов иëи обу÷аеìых. Систеìный
анаëиз оøибок и их äинаìики с те÷ениеì вреìени
позвоëяет оптиìизироватü поäбор персонаëа как
äëя инäивиäуаëüной, так и äëя ãрупповой äеятеëü-
ности. Метоäоëоãия систеìноãо анаëиза позвоëяет
выстроитü ëоãи÷ескуþ посëеäоватеëüностü от оп-
реäеëения öеëей к разработке коìпетенöий и ìе-
тоäов их оöенки (с посëеäуþщей разработкой ìо-
äеëей коìпетенöий и ìоäеëей их оöенки).

Парадигма исследования

В пубëикаöиях [9—15] изëаãается äифференöи-
аëüно-äеятеëüностный поäхоä к пробëеìе ìини-
ìизаöии произвоäственных рисков. На еãо основе
ìы поäхоäиëи к реøениþ заäа÷и по разработке
систеìы оöенки требуеìых психофизиоëоãи÷ес-
ких возìожностей и уровня поäãотовки äëя кан-
äиäатов на работу в ка÷естве операторов с öеëüþ
неäопущения к труäу ëиö, не обëаäаþщих требуе-
ìыìи психи÷ескиìи и физиоëоãи÷ескиìи ресур-
саìи, неäостаток которых ìожет привести к риску
соверøения оøибок. В русëе äифференöиаëüно-
äеятеëüностноãо поäхоäа быëо провеäено спеöи-
аëüное эìпири÷еское иссëеäование.

Актуаëüностü теìы иссëеäований закëþ÷ается
в тоì, ÷то ìетоäика провеäения работы по выявëе-
ниþ профессионаëüно важных психофизиоëоãи-
÷еских ка÷еств операторов буäет öеëесообразна äëя
ëþбой профессии, относящейся к типу опасных.

Нау÷ная новизна иссëеäования состоит в тоì,
÷то в резуëüтате провеäения спеöиаëüноãо эìпири-
÷ескоãо изу÷ения впервые поëу÷ен пере÷енü статис-
ти÷ески зна÷иìых äëя профессии оператора ÷етыр-
наäöати профессионаëüно важных психофизиоëоãи-
÷еских ка÷еств. Разработан спеöиаëüный коìпëекс
коìпüþтерных äиаãности÷еских ìетоäик проектив-
ноãо типа, позвоëяþщих опреäеëитü наëи÷ие и сте-
пенü развития у претенäентов на обу÷ение профес-
сии оператора ÷етырнаäöати профессионаëüно
важных психофизиоëоãи÷еских ка÷еств.
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Цеëü настоящеãо иссëеäования закëþ÷ается в
изу÷ении роëи разëи÷ных психофизиоëоãи÷еских
ка÷еств, необхоäиìых äëя успеøной работы опе-
раторов, и выявëении необхоäиìоãо уровня поä-
ãотовки канäиäатов на äоëжностü операторов. Дëя
äостижения öеëи иссëеäования необхоäиìо быëо
реøитü сëеäуþщие заäа÷и: 1) выявитü конкретный
пере÷енü психофизиоëоãи÷еских профессионаëü-
но важных ка÷еств, зна÷иìых äëя работы операто-
ров; 2) составитü поëиãон распреäеëения ÷астот
зна÷иìости ка÷еств в работе операторов (на осно-
ве ìнений респонäентов, оöенивøих важностü
преäъявëенных ка÷еств); 3) опреäеëитü зависи-
ìостü ранãовых ìест распреäеëения профессио-
наëüно зна÷иìых ка÷еств операторов от коëи÷ес-
тва респонäентов, выставивøих соответствуþщее
ранãовое ìесто; 4) разработатü коìпëекс коìпüþ-
терных äиаãности÷еских ìетоäик в соответствии с
выявëенныìи профессионаëüно зна÷иìыìи ка-
÷естваìи операторов.

В ка÷естве респонäентов в иссëеäовании у÷ас-
твоваëи 48 операторов, иìеþщих стаж работы бо-
ëее 3 ëет. Иссëеäование быëо преäпринято äëя вы-
явëения из всеãо спектра иìеþщихся психофизио-

ëоãи÷еских ка÷еств иìенно тех, которые буäут
явëятüся профессионаëüно важныìи äëя операто-
ров опасных ìаøиностроитеëüных и транспортно-
энерãети÷еских произвоäств. Проãраììа иссëеäо-
ваний вкëþ÷аëа ìетоäику экспертных оöенок,
посëеäоватеëüный просìотр кажäыì респонäен-
тоì списка преäъявëенных 54 психофизиоëоãи-
÷еских ка÷еств, спеöиаëüно поäобранных. Работа
с перви÷ной инфорìаöией, преäваритеëüная ста-
тисти÷еская обработка äанных осуществëяëисü
в табëи÷ноì проöессоре Microsoft Excel 2010, фун-
кöионируþщеì поä управëениеì операöионной
систеìы Microsoft Windows 2007, при поìощи паке-
та статисти÷ескоãо анаëиза äанных Statistica и SPSS.

Результаты исследований

Испытуеìыì на первоì этапе преäëаãаëосü
оöенитü 54 психофизиоëоãи÷еских ка÷ества по äи-
хотоìи÷еской øкаëе: важно рассìатриваеìое ка-
÷ество в äеятеëüности оператора ëибо не важно.
Резуëüтаты экспертной оöенки преäставëены на
рис. 1. На этоì рисунке: 1 — пространственная
ориентаöия; 2 — сëоварный запас; 3 — способнос-
ти к абстраãированиþ; 4 — способности выноситü

сужäение и уìозакëþ÷ение; 5 — спо-
собности к обобщениþ; 6 — быстрота
реакöии; 7 — настой÷ивостü; 8 — са-
ìообëаäание; 9 — öеëеустреìëен-
ностü; 10 — уверенностü в себе; 11 —
наäежностü; 12 — испоëнитеëüностü;
13 — принöипиаëüностü; 14 — спра-
веäëивостü; 15 — устой÷ивостü рабо-
ты; 16 — обу÷аеìостü; 17 — уìение
отстаиватü собственные интересы;
18 — экстернаëüностü—интернаëü-
ностü; 19 — эìоöионаëüная коìфорт-
ностü; 20 — ãеоìетри÷еские способ-
ности; 21 — ìатеìати÷еские способ-
ности; 22 — коìбинаторное
ìыøëение; 23 — пространственное
воображение; 24 — способностü к за-
поìинаниþ и воспроизвеäениþ на-
ãëяäно-образной инфорìаöии; 25 —
уровенü общеãо интеëëекта; 26 —
способностü к быстроìу устноìу с÷е-
ту; 27 — распреäеëение вниìания;
28 — эìоöионаëüностü; 29 — соöи-
аëüная эìоöионаëüностü; 30 — опера-
тивно-äинаìи÷еская паìятü; 31 —
способностü к форìированиþ äина-
ìи÷ескоãо образа ситуаöии; 32 —
уровенü развития воëевой реãуëяöии;
33 — то÷ностü; 34 — общитеëüностü;
35 — способностü к выäеëениþ ãëав-
ноãо (опорных то÷ек) в ситуаöии;

Рис. 1. Зависимость значимых качеств в работе операторов от числа респондентов,
подтвердивших важность предъявленных качеств
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36 — психоëоãи÷еская стрессоустой÷ивостü; 37 —
интеëëектуаëüная ëабиëüностü; 38 — способностü
к эìпатии; 39 — устой÷ивостü в отноøении пси-
хоëоãи÷ескоãо äавëения; 40 — практи÷ностü; 41 —
саìостоятеëüностü; 42 — внуøаеìостü; 43 — на-
пряженностü; 44 — äипëоìати÷ностü; 45 — спо-
собностü фокусироватü вниìание (конöентраöия);
46 — уìение устанавëиватü и поääерживатü контакт
с разëи÷ныìи катеãорияìи ëþäей; 47 — уровенü
утоìëяеìости уìственной; 48 — способностü к взя-
тиþ ответственности за собственные реøения; 49 —
выносëивостü; 50 — соöиаëüная активностü; 51 —
пëасти÷ностü; 52 — соöиаëüная пëасти÷ностü; 53 —
соöиаëüный теìп; 54 — способностü к принятиþ
ситуативных реøений.

Преäставëенная на рис. 1 картина оöенки
54 преäъявëенных ка÷еств äоказывает неоä-
нозна÷ностü роëи ка÷еств в эффективноì и беспе-
ребойноì труäе операторов. Возìожно, существу-
þт профессии, äëя которых роëü боëüøинства
этих ка÷еств быëа бы выøе (наприìер, профессия
пиëота, воäитеëя такси и т. ä.), но труäовая äе-
ятеëüностü оператора совреìенных сëожнейøих
ìаøиностроитеëüных и транспортно-энерãети÷ес-
ких коìпëексов весüìа спеöифи÷на. Веäü профес-
сия оператора относится к профессияì, связан-
ныì с повыøенной ответственностüþ и вероят-
ностüþ возникновения напряженных,
÷резвы÷айных и äаже экстреìаëüных ситуаöий.

Дëя выяснения основных тенäенöий быë пост-
роен поëиãон распреäеëения ÷астот на основе
ìнений респонäентов, оöенивøих важностü
преäъявëенных ка÷еств (рис. 2.). Такое распреäе-
ëение поëу÷енных äанных по их зна÷енияì явëя-

ется боëее наãëяäныì, ÷еì на рис. 1. Коëи÷ествен-
ныìи зна÷енияìи ÷астот посëужиëа ÷исëенностü
респонäентов, отìетивøих преäъявëенные ка÷ес-
тва как важные в работе операторов. Из преäстав-
ëенноãо поëиãона распреäеëения ÷астот наãëяäно
виäно, ÷то из 54 анаëизируеìых ка÷еств 14, нахо-
äящихся в районе öентраëüноãо пика (с ка÷ества
19 по ка÷ество 32), отëи÷аþтся боëüøиìи ÷асто-
таìи. В то вреìя как оставøиеся ка÷ества ëежат в
äиапазоне ÷астот от 0 äо 8.

Из 48 опроøенных респонäентов от 27 äо 75 %
указаëи на эти основные 14 ка÷еств. Поэтоìу на
второì этапе испытуеìыì преäëаãаëосü проран-
жироватü уже опреäеëенные ка÷ества в поряäке
убывания их зна÷иìости в äеятеëüности операто-

Рис. 3. Зависимость ранговых мест распределения профессио-
нально значимых качеств от количества респондентов (в про-
центах), выставивших соответствующее ранговое место

ров. Резуëüтаты ранжирования преä-
ставëены на рис. 3, ãäе 1 — быстрота
реакöии (вреìя реакöии); 2 — наäеж-
ностü; 3 — то÷ностü выпоëнения ра-
бо÷их операöий; 4 — устой÷ивостü
работы (к внеøниì возäействияì);
5 — способностü фокусироватü вни-
ìание (конöентраöия); 6 — способ-
ностü к принятиþ ситуативных реøе-
ний; 7 — способностü к взятиþ от-
ветственности за собственные
реøения; 8 — способностü к форìи-
рованиþ äинаìи÷ескоãо образа ситу-
аöии; 9 — распреäеëение вниìания;
10 — уровенü утоìëяеìости уìствен-
ной; 11 — психоëоãи÷еская стрессо-
устой÷ивостü; 12 — оперативно-äи-
наìи÷еская паìятü; 13 — способ-
ностü к выäеëениþ ãëавноãо
(опорных то÷ек) в ситуаöии; 14 —
интеëëектуаëüная ëабиëüностü.Рис. 2. Полигон распределения частот значимости качеств в работе операторов

Bg612.fm  Page 15  Tuesday, May 29, 2012  9:55 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 201216

Собëþäение описанных проöеäур ìожет яв-
ëятüся äостато÷ныì основаниеì äëя обоснования
практи÷еской зна÷иìости выявëенных ÷етырнаä-
öати профессионаëüно зна÷иìых психофизиоëо-
ãи÷еских ка÷еств как первостепенно важных в öе-
ëях эффективной работы операторов. Проìыø-
ëенное оборуäование ìаøиностроитеëüных и
транспортно-энерãети÷еских произвоäств как от-
расëей, при÷исëяеìых к опасныì, развивается в
направëении наäежности и техноëоãи÷ности.
Вìесте с теì усëожняþтся работы по экспëуата-
öии оборуäования. Ввеäение систеì автоìатизи-
рованноãо управëения, увеëи÷иваþщиеся объеìы
произвоäства пропорöионаëüно повыøаþт тре-
бования к ка÷еству поäãотовки спеöиаëистов
опасных профессий, в ÷астности операторов. Со-
ãëасно Еäиноìу тарифно-кваëификаöионноìу
справо÷нику работ и профессий рабо÷их, а также
äанныì профессиоãраììы оператора претенäен-

ты на работу по äанной опасной профессии äоëж-
ны иìетü: хороøие зрение и сëух, эìоöионаëüно-
воëевуþ устой÷ивостü, наãëяäно-äейственное
ìыøëение, устой÷ивое вниìание, набëþäатеëü-
ностü, реøитеëüностü, саìокрити÷ностü, высо-
куþ äисöипëинированностü и работоспособ-
ностü.

Но с те÷ениеì вреìени требования к спеöиа-
ëистаì опасных профессий äоëжны бытü пере-
сìотрены с у÷етоì как проøëоãо опыта, так и
совреìенных äостижений науки и техники.

Поэтоìу соãëасно разработанноìу äифферен-
öиаëüно-äеятеëüностноìу поäхоäу на основе ре-
зуëüтатов провеäенноãо иссëеäования быëи разра-
ботаны соответственно äëя кажäоãо выявëенноãо
профессионаëüно зна÷иìоãо психофизиоëоãи÷ес-
коãо ка÷ества аäекватные коìпüþтерные ìетоäи-
ки оöенки наëи÷ия и степени развития этих ка-
÷еств у канäиäатов в операторы (сì. табëиöу).

Соответствие комплекса разработанных комапьютерных методик выявленным профессионально значимым качествам оператора

Пере÷енü ка÷еств Метоäики иссëеäования

Быстрота реакöии Оöенка вреìени реаãирования на световой сиãнаë Оöенка то÷ности реаãирования в совìещенной 
äеятеëüности

Наäежностü Оöенка степени наäежности

То÷ностü выпоëнения рабо-
÷их операöий

Оöенка правиëüности вы-
поëнения и вреìени сен-
соìоторных реакöий вы-
бора

Оöенка реакöии на 
äвижущийся объект

Оöенка возäействия на äвижущуþся стреëку 
при äостижении еþ непоäвижной ìетки

Устой÷ивостü работы 
(к внеøниì возäействияì)

Оöенка степени конöент-
раöии вниìания

Оöенка простой сенсо-
ìоторной реакöии на 
визуаëüные сиãнаëы

Оöенка работоспособности при зритеëüно-ìо-
торной реакöии

Способностü фокусироватü 
вниìание

Оöенка избиратеëüности вниìания Оöенка конöентраöии и устой÷ивости вниìа-
ния

Распреäеëение вниìания Оöенка произвоëüности вниìания Оöенка перекëþ÷аеìости вниìания

Оперативно-äинаìи÷еская 
паìятü

Оöенка проöессов вос-
произвеäения и узнавания

Оöенка оперативной 
паìяти

Оöенка возìожнос-
тей оперативно-äина-
ìи÷еской паìяти 

Оöенка возìожностей 
зритеëüной кратковре-
ìенной паìяти

Способностü к форìирова-
ниþ äинаìи÷ескоãо образа 
ситуаöии

Оöенка степени устой÷ивости преäставëений Оöенка возìожности контроëя за äинаìи÷ески-
ìи проöессаìи в хоäе выпоëнения äопоëнитеëü-
ных заäа÷

Способностü к выäеëениþ 
ãëавноãо в ситуаöии

Оöенка способности искëþ÷ения избыто÷ной ин-
форìаöии

Оöенка проöесса иäентификаöии зритеëüных 
стиìуëов

Психоëоãи÷еская стрессо-
устой÷ивостü

Оöенка степени психоëоãи÷еской стрессоустой÷ивости

Способностü к принятиþ си-
туативных реøений

Оöенка проãности÷еских способностей Оöенка степени инäивиäуаëüности восприятия

Уровенü утоìëяеìости уìст-
венной

Оöенка способности к реøениþ простых ìатеìати÷еских заäа÷

Способностü к взятиþ от-
ветственности за собствен-
ные реøения

Оöенка стратеãий приниìаеìых реøений

Интеëëектуаëüная ëабиëü-
ностü

Оöенка способности перекëþ÷ения  вниìания на реøения поступаþщих заäа÷
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Такиì образоì, äëя кажäой опасной профессии
öеëесообразно провести анаëоãи÷ные иссëеäова-
ния, резуëüтаты которых позвоëят зна÷итеëüно
снизитü риск появëения на опасных произвоäс-
твах неаäекватных ëþäей, иìеþщих противопока-
зания äëя работы в сëожных напряженных усëо-
виях äеятеëüности. Таких оøибок ëеã÷е всеãо из-
бежатü еще на этапе профессионаëüноãо отбора
канäиäатов äëя обу÷ения по äанныì профессияì.

Выводы

В резуëüтате провеäения эìпири÷ескоãо иссëе-
äования поëу÷ен пере÷енü статисти÷ески зна÷иìых
äëя профессии оператора 14 профессионаëüно важ-
ных психофизиоëоãи÷еских ка÷еств. На основе по-
ëу÷енноãо пере÷ня разработан спеöиаëüный коìп-
ëекс коìпüþтерных äиаãности÷еских ìетоäик, поз-
воëяþщих опреäеëитü наëи÷ие и степенü развития у
претенäентов на обу÷ение профессии оператора 14
профессионаëüно важных психофизиоëоãи÷еских
ка÷еств. Поäбор ìетоäик äëя профессионаëüноãо
психоëоãи÷ескоãо отбора операторов öеëесообраз-
но провоäитü на основе изу÷ения конкретных, вы-
явëенных экспериìентаëüно, профессионаëüно
важных ка÷еств профессионаëов, иìеþщих боëü-
øой опыт работы.

Метоäы опреäеëения профессионаëüной при-
ãоäности спеöиаëистов, занятых на опасных рабо-
тах, требуþщих повыøенноãо вниìания, быстрой
реакöии и высокой ответственности (профессио-
наëüный психоëоãи÷еский отбор операторов), эф-
фективны äëя испоëüзования тоãäа, коãäа они ин-
терпретируþтся в коìпëексе и носят характер
практи÷еской äеятеëüности. Провеäение иссëеäо-
ваний по выявëениþ из всеãо спектра известных
психофизиоëоãи÷еских ка÷еств иìенно тех, кото-
рые буäут явëятüся профессионаëüно важныìи äëя
операторов ìаøиностроитеëüных и транспортно-
энерãети÷еских произвоäств, актуаëüны в настоя-
щее вреìя äëя ëþбой профессии, относящейся
к типу опасных.
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Исследование механизма шумообразования 
в ступени центробежного нагнетателя

К настоящеìу вреìени не наøëи äостато÷но
поëноãо освещения в ëитературе как оте÷ествен-
ной, так и зарубежной, вопросы теорети÷ескоãо
иссëеäования øуìообразования в ступенях стаöио-
нарных öентробежных наãнетатеëей (ЦБН). Эта
пробëеìа требует провеäения äаëüнейøих иссëе-
äований, при этоì ìоãут бытü испоëüзованы не-
которые поäхоäы, приìененные в теорети÷еских
разработках äëя осевых коìпрессоров.

В ÷астности, авторы работы [1] преäпоëаãаþт,
÷то тонаëüный øуì коìпрессорной ступени фор-
ìируется всëеäствие круãовой систеìы изëу÷ате-
ëей, образованной то÷е÷ныìи исто÷никаìи, появ-
ëяþщиìися при взаиìоäействии ëопаток ротора и
статора. Такое преäпоëожение ìожно с÷итатü
справеäëивыì в поëной ìере и äëя öентробежноãо
наãнетатеëя, так как разëи÷ие в направëении по-
тока при такоì поäхоäе проявëяет себя тоëüко на
стаäии ввеäения уто÷няþщих функöий неравно-
ìерности по раäиусу (äëя ЦБН) иëи вäоëü оси (äëя
осевоãо коìпрессора).

В той же работе поäробно рассìатривается ìе-
ханизì øуìообразования в канаëах. Строãо ãово-
ря, теория Д. Тайëера и Т. Софрина справеäëива
ëиøü äëя бесконе÷но äëинных коëüöеобразных
канаëов. Кроìе тоãо, усëовия распространения в

прото÷ной ÷асти наìноãо отëи÷аþтся от усëовий
распространения воëн в свобоäноì пространстве
коëüöеобразноãо канаëа. Звуковое поëе в прото÷-
ной ÷асти явëяется сиëüно отраженныì поëеì.
Происхоäит зна÷итеëüное рассеивание и интерфе-
ренöия звука на ëопатках сосеäних ряäов. Интер-
ференöия фронтов звуковых воëн усиëивается
äвижениеì рабо÷их ëопаток, ÷то вызывает äопоë-
нитеëüное рассеивание воëн. 

Мноãие вопросы, рассìатриваеìые в работе [1],
äаþт тоëüко ка÷ественный характер проöесса, хотя
хороøо изëаãается физи÷еская сутü явëений.
Обы÷но ÷исëо ëопаток ротора не равно ÷исëу ëо-
паток статора и при распреäеëении закроìо÷ных
сëеäов ëопаток ротора ÷ерез статор образуется
посëеäоватеëüный ряä взаиìоäействий закроìо÷-
ных сëеäов с ëопаткаìи статора. Этот ряä переìе-
щается относитеëüно реøетки направëяþщих ëопа-
ток. Д. Тайëер и Т. Софрин опреäеëиëи, ÷то есëи
скоростü переìещения этих взаиìоäействий вäоëü
окружности äозвуковая, то звуковое поëе отсекает-
ся и не распространяется вäоëü канаëа. Соответс-
твенно, при сверхзвуковой окружной скорости пе-
реìещение этих взаиìоäействий — звуковое поëе
не отсекается, и оно буäет распространятüся вäоëü
канаëа. Такое усëовие нераспространения звуково-
ãо поëя поëу÷иëо название усëовия "отсе÷ки". "От-
се÷ка" ìожет бытü äостиãнута поäбороì ÷исëа ëо-
паток ротора zp и статора zс. Это явëение существует
в реаëüных ìаøинах и у÷итывается в практике про-
ектирования. Шуì форìируется за с÷ет круãовой
систеìы изëу÷атеëей, образованной то÷е÷ныìи ис-
то÷никаìи, появëяþщиìися при взаиìоäействии
ëопаток ротора и статора. Исто÷ники øуìа созäаþт
вращатеëüные äиаãраììы иëи ëепестковые фиãуры
äавëения, названные вращатеëüныìи ìоäаìи m.

Существование m-ëепестковых фиãур ìожно на-
ãëяäно показатü äëя небоëüøих ÷исеë ëопаток рото-
ра и статора. Вариант взаиìоäействия 8-ëопато÷ноãо
ротора с 6-ëопато÷ныì статороì показан на рис. 1.
Зäесü иìееì äвухëепестковуþ фиãуру (8 – 6 = 2),
вращаþщуþся сонаправëенно с ротороì, но
в 4 раза (8/2 = 4) быстрее скорости ротора. На
рис. 1 ëопатка ротора № 1 усëовно отìе÷ена то÷-
кой, а ìеста совпаäений ëопаток ротора и статора
отìе÷ены стреëкаìи в позиöиях 0 к позиöии 6.

Рассмотрен механизм шумообразования в сту-
пени центробежного нагнетателя. Проведен те-
оретический анализ и выполнены эксперименталь-
ные исследования модельной ступени ЦБН.

Ключевые слова: центробежный нагнетатель,
рабочее колесо, лопаточный диффузор, тональный
шум

Vlasov E. N., Mamaev V. K. Research of
the mecanism of formation of noise in a step
of a centrifugal supercharger

The mechanism of formation of noise in stер of a
centrifugal supercharger is considered. The theoretical
analysis is carried and experimental researches of
modeling step СSС are executed.

Keywords: сentrifugal supercharger, the impeller,
diffuser of blade, voice-frequency noise
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Пока ротор успевает повернутüся на ÷етвертü обо-
рота, äвухëепестковая фиãура соверøит поëный
оборот. То÷но так же при взаиìоäействии 8-ëопа-
то÷ноãо ротора с 9-ëопато÷ныì статороì иìееì
m = 8 – 9 = –1. Зäесü оäноëепестковая фиãура вра-
щается в направëении, противопоëожноì враще-
ниþ ротора. Скоростü этоãо вращения в 8 раз
(8/1 = 8) превыøает скоростü вращения ротора.

В экспериìентах, выпоëненных в РУДН [2], ис-
поëüзоваëасü ступенü öентробежноãо наãнетатеëя с
рабо÷иì коëесоì, иìеþщиì 24 рабо÷ие ëопатки, и
äиффузор с переìенныì ÷исëоì ëопаток. При ÷исëе
ëопаток äиффузора, равноì нуëþ, набëþäается оäна
вращаþщаяся сонаправëенно с ротороì фиãура пер-
вой ãарìоники n = 1 с ÷исëоì ëепестков m = 24. Чисëа
Маха по окружной скорости конöов ëопаток рабо÷еãо
коëеса этой фиãуры совпаäаþт с ÷исëаìи Маха на пе-
риферии ëопаток рабо÷еãо коëеса (табë. 1), которые
не äостиãаþт крити÷ескоãо зна÷ения. Такиì обра-
зоì, при ÷исëе ëопаток äиффузора zä = 0 все ìоäы
явëяþтся нераспространяþщиìися, т. е. тонаëüный
øуì в такой конструкöии всëеäствие описанноãо ìе-
ханизìа øуìообразования возникатü не äоëжен.

Резуëüтаты рас÷ета ÷исëа ëепестков появëяþ-
щихся ëепестковых фиãур и их относитеëüных ско-
ростей äëя ÷исëа ëопаток äиффузора 10 и 20 (÷исëа

Маха äëя некоторых из них äаны в табë. 1) преäстав-
ëены в табë. 2. У÷итывая, ÷то распространяþщиìися
явëяþтся тоëüко ìоäы с ÷исëоì Маха боëüøе крити-
÷ескоãо (1,0) — прибëизитеëüно 1,08, интерес с то÷ки
зрения изëу÷ения øуìа ìоãут преäставëятü тоëüко
фиãуры с ÷исëоì ëепестков —6 и 4 (сì. табë. 1).

Чисëо ëепестков фиãуры — ìоäа — опреäеëя-
ется по форìуëе

m = zp + kzä,

ãäе k — коэффиöиент, привеäенный в табë. 2.

При äиффузоре с 20 ëопаткаìи ìоäа с ÷етырü-
ìя ëепесткаìи, вращаþщаяся сонаправëенно с ро-
тороì, набëþäается при k = –1, а в сëу÷ае с 10 ëо-
паткаìи — при k = –2. При k = –1 появëяется не-
распространяþщаяся ìоäа m = 14, так как ÷исëо
Маха < 1. Фиãура с ÷исëоì ëепестков m = –6 враща-
ется противопоëожно ротору при k = –3. Сëеäова-
теëüно, при перехоäе от 20 ëопаток к 10 наибоëее
"опасная" ìоäа m = 4 äоëжна уìенüøитü своþ интен-
сивностü за с÷ет снижения коэффиöиента аìпëи-
туäы. Шуì форìируется за с÷ет круãовой систеìы
изëу÷атеëей, образованной то÷е÷ныìи исто÷ника-
ìи, появëяþщиìися при взаиìоäействии ëопаток
ротора и статора.

Соãëасно работе [1] сäеëан вывоä, ÷то в коëü-
öевоì öиëинäри÷ескоì канаëе ìоãут распростра-
нятüся тоëüко ìоäы, ÷исëо Маха по окружной ско-

Рис. 1. Графическое положение лепестковых фигур

Таблица 1

Зависимость чисел Маха от m при различной частоте вращения

Частота 
враще-
ния, 

ìин–1

Чисëо Маха по 
окружной ско-
рости конöов 
ëопаток рабо-
÷еãо коëеса

Чисëо Маха ëепестковых фиãур 
при разëи÷ных m

–16 –6 4 14 24

6000 0,277 0,416 1,11 1,66 0,476 0,277
9000 0,417 0,625 1,66 2,50 0,715 0,417

12000 0,556 0,834 2,22 3,33 0,954 0,556

Таблица 2

Результаты расчета числа лепестков и относительных скоростей

Чисëо 
ëопаток 

äиффузора
Зна÷ение k Чисëо ëепестков 

фиãуры m

 Отноøение окружной скорости 
ëепестковой фиãуры 

к окружной скорости ротора

Направëение вращения 
ëепестковой фиãуры

20

–4 –56 0,428 Противопоëожно ротору
–3 –36 0,66 То же
–2 –16 1,5 – " –
–1 4 6,0 Сонаправëенно с ротороì

0 24 1,0 То же

–4 –16 –1,5 Противопоëожно ротору

10

–3 –6 –4,0 То же
–2 4 6,0 Сонаправëенно с ротороì
–1 14 1,71 То же

0 24 1,0 – " –
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рости которых превыøает 1,08, поэтоìу с то÷ки
зрения изëу÷ения øуìа ìожет преäставëятü инте-
рес тоëüко фиãура с ÷исëоì ëепестков 4. При этоì
в сëу÷ае приìенения äиффузора с 20 ëопаткаìи ìо-
äа с 4 ëепесткаìи вращается сонаправëенно с рото-
роì и набëþäается при k = –1. Тонаëüный øуì при
испоëüзования äиффузора с 10 ëопаткаìи äоëжен
бытü боëüøе, ÷еì при их отсутствии, но зна÷итеëü-
но ìенüøе, ÷еì при 20-ëопато÷ноì äиффузоре.

С öеëüþ поäтвержäения äанных указанноãо ана-
ëиза испоëüзуеì ìатериаëы иссëеäований, выпоë-
ненных в ëаборатории турбоìаøин на кафеäре теп-
ëотехники и тепëовых äвиãатеëей РУДН [2].
В экспериìентаëüных иссëеäованиях испоëüзова-
ëасü ìоäеëüная ступенü öентробежноãо наãнетате-
ëя, рабо÷ее коëесо котороãо иìеëо 12/24 ëопаток
(12 äëинных и 12 коротких); ÷исëо ëопаток äиффу-
зора иìеëо сëеäуþщие зна÷ения: zä = 0; 9; 10; 11; 12;
13; 15; 18; 20; 24; 30; 36. Основные ãеоìетри÷еские
характеристики ступени привеäены в табë. 3.

На рис. 2 преäставëены характеристики ступе-
ни наãнетатеëя при n = 12 000 ìин–1 и zä = var, ãäе

 — тонаëüный øуì, Lc — общий уровенü øу-
ìа, ηпоë — поëитропи÷еский КПД, Gпр — ìассо-
вый расхоä ãаза.

Как известно, тонаëüный øуì ступени ЦБН
ниже при zä = 10, ÷еì при zä = 20. У÷итывая, ÷то
основной составëяþщей в спектре øуìа ступени
öентробежноãо наãнетатеëя явëяется тонаëüный
øуì, указанная тенäенöия äоëжна проявëятüся и в
общеì уровне øуìа, с у÷етоì тоãо факта, ÷то при
разрежении äиффузора (10 и 0 ëопаток) набëþäа-
þт повыøенные срывные явëения и потери с вы-
хоäной скоростüþ, с соответственныì повыøени-
еì уровня øирокопоëосноãо вихревоãо øуìа.

Такиì образоì, выпоëненный анаëиз по вëия-
ниþ соотноøения ÷исеë ëопаток, а также анаëиз
вëияния переìенноãо øаãа ëопаток äиффузора на
ìеханизì øуìообразования в ступени öентробеж-
ноãо наãнетатеëя поäтвержäает правиëüностü воз-
ìожности испоëüзования ìеханизìа øуìообразо-
вания в ступени öентробежноãо наãнетатеëя [2] по

теории, разработанной äëя ступени осевоãо коì-
прессора.
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Таблица 3

Геометрические параметры ступени компрессора

Эëеìенты 
ступени

Чисëо 
ëопаток

Высота 
ëопаток, ìì Уãоë

b1 b2 вхоäа выхоäа

Рабо÷ее 
коëесо

12/24 30 18,3 34°30′ 48°

Диффузор 0; 9; 10; 11; 
12; 13; 15; 18; 
20; 24; 30; 36

22,8 22,8 22°30′ 33°30′

Lnz
2

Рис. 2. Характеристики ступени нагнетателя при n = 12 000 мин–1: 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 — соответственно при zä = 0, 10, 12, 18, 20,
24, 30, 36
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Исследование характеристик жидкостно-газовых 
эжекторов, применяемых для утилизации 
низконапорных факельных газов

В совреìенных техноëоãи÷еских проöессах äо-
бы÷и и переработки нефти, ãаза и ãазовоãо конäен-
сата образуется зна÷итеëüное коëи÷ество ãазов низ-
коãо äавëения. Эти ãазы иìеþт, как правиëо, øи-
рокий коìпонентный состав: уãëевоäороäы, H2S,
CO2, N2 и äр. Их сжиãание в открытоì факеëе при-
воäит к заãрязнениþ окружаþщей среäы и эконоìи-
÷ескиì потеряì перерабатываþщих преäприятий

из-за снижения коëи÷ества поëу÷аеìых уãëевоäоро-
äов. В связи с этиì утиëизаöия низконапорных ãазов
явëяется оäной из приоритетных заäа÷ äëя преäпри-
ятий нефтеãазоäобываþщей и перерабатываþщей
проìыøëенности РФ [1].

Оäниì из возìожных путей утиëизаöии фа-
кеëüных ãазов явëяется сжатие их äо äавëения
0,5...0,7 МПа с поìощüþ струйно-коìпрессорной
установки (СКУ) [2]. Сжатие позвоëяет поäаватü ãа-
зы в топëивнуþ систеìу и испоëüзоватü äëя нужä
преäприятия, а также äопоëнитеëüно поëу÷итü зна-
÷итеëüное коëи÷ество öенных уãëевоäороäов за с÷ет
их абсорбöии в рабо÷ей жиäкости. Основныì эëе-
ìентоì СКУ явëяется жиäкостно-ãазовый эжектор.

При отработке эжектора провоäят испытания
на ãерìети÷ностü, так как неãерìети÷ностü увеëи-
÷ивает ìиниìаëüное äавëение всасывания, уìенü-
øает произвоäитеëüностü эжектора и ìожет при-
вести к образованиþ взрывоопасных конöентра-
öий отка÷иваеìой пароãазовой сìеси с возäухоì.
Особенно важна ãерìети÷ностü äëя вакууìных
эжекторов, которые экспëуатируþтся в обëасти
äавëений отка÷иваеìоãо ãаза, бëизких к äавëениþ
насыщенных паров рабо÷ей жиäкости.

Испытания жиäкостно-ãазовоãо эжектора на
ãерìети÷ностü ìоãут осуществëятüся путеì вывоäа
эжектора на режиì с нуëевыì расхоäоì ãаза (с ко-
эффиöиентоì эжекöии, равныì нуëþ). При этоì
в ãерìети÷ной приеìной каìере эжектора äавëе-
ние снижается äо веëи÷ины, бëизкой к äавëениþ
насыщенных паров жиäкости, в резуëüтате ÷еãо в
потоке рабо÷ей жиäкости происхоäит кавитаöия.
О выхоäе на режиì "насыщения" ìожно суäитü по
характерноìу "кавитаöионноìу" øуìу, который
сëыøен из каìеры эжектора.

Дроссеëüные характеристики эжектора, поëу-
÷енные при провеäении испытаний на ãерìети÷-
ностü на режиìе с нуëевыì расхоäоì ãаза, иìеþт
особенностü: ãистерезис (отставание) режиìов на-
ãрузки и разãрузки эжектора. На режиìах с расхо-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Проведено исследование дроссельных характе-
ристик жидкостно-газовых эжекторов, применяе-
мых для утилизации низконапорных факельных га-
зов. Предложено объяснение возникновения гисте-
резиса при нагрузке и последующей разгрузке
эжектора на режиме с "нулевым" расходом газа.
Получена зависимость для расчета давления в
точке, ограничивающей область гистерезиса на
дроссельной характеристике эжектора. Резуль-
таты анализа применяются при отработке ре-
жимов эксплуатации эжекторов.

Ключевые слова: жидкостно-газовый эжек-
тор, гистерезис, дроссельная характеристика,
утилизация факельных газов

Akimov M. V., Stepanov S. I. Investiga-
tion of the characteristics of the liquid-gas
ejectors for disposal torch-light gases 

The study of the characteristics of the throttle liquid-
gas ejectors used for disposal of low-pressure flare gases.
An explanation of the hysteresis in the loading and un-
loading of the ejector on the follow-up mode with "zero"
flow of gas. The dependence for calculating the pres-
sure at the point of limiting the area of the hysteresis
characteristics of the ejector on the throttle. The results
of analysis are applied when developing modes of ope-
ration ejectors.

Keywords: liquid-gas ejector, hysteresis, throttle
characteristic, disposal torch-light gases
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äоì ãаза, не равныì нуëþ, при про÷их равных ус-
ëовиях ãистерезис не набëþäается. 

В äанной работе преäставëены резуëüтаты экспе-
риìентаëüных иссëеäований, анаëиз которых позво-
ëиë преäëожитü рабо÷уþ ãипотезу, объясняþщуþ
прироäу ãистерезиса, и поëу÷итü форìуëу äëя рас÷е-
та äавëения в то÷ке, оãрани÷иваþщей обëастü ãисте-
резиса на äроссеëüной характеристике эжектора.

Иссëеäования провоäиëисü с испоëüзованиеì
в ка÷естве рабо÷ей жиäкости воäы. Схеìа рабо÷еãо
у÷астка показана на рис. 1. Жиäкостные сопëа преä-
ставëяëи собой сужаþщиеся кони÷еско-öиëинäри-
÷еские насаäки с äвойныì уãëоì расøирения 12 и
14°, степенüþ сужения 4...6. Циëинäри÷еская ÷астü
иìеëа äëину поряäка поëовины äиаìетра среза со-
пëа, изìенявøеãося в преäеëах D = 5...8 ìì.

В экспериìенте изìеряëисü: поëное äавëение
воäы на вхоäе в сопëо — , поëное äавëение ãаза
в приеìной каìере , стати÷еское äавëение в ка-
ìере сìеøения Р, поëное äавëение сìеси на вы-
хоäе из эжектора , теìпература жиäкости на
вхоäе в сопëо Тж.

Дëя изìерения äавëения испоëüзоваëисü потен-
öиоìетри÷еские äат÷ики с ÷астотой опроса 10 Гö.
Показания äат÷иков записываëисü на ПЭВМ.

Наряäу с изìеренияìи äавëения провеäена ви-
зуаëизаöия те÷ения струи жиäкости на на÷аëüноì
у÷астке каìеры сìеøения эжектора. Дëя этоãо на
расстоянии окоëо 15 ìì от выхоäноãо се÷ения
жиäкостноãо сопëа быë установëен прозра÷ный
у÷асток каìеры сìеøения äëиной 90 ìì. Съеìка
провоäиëасü öифровой каìерой с разреøениеì
2288 × 1728 и выäержкой 1/2000.

При обработке резуëüтатов изìерений испоëü-
зованы сëеäуþщие безразìерные параìетры: ко-
эффиöиент эжекöии К, равный отноøениþ ìас-
совоãо расхоäа ãаза Gã к расхоäу жиäкости Gж
в эжекторе (К = Gã/Gж); основной ãеоìетри÷еский
параìетр эжектора α, равный отноøениþ пëоща-
äи Fã, запоëненной ãазоì на вхоäе в каìеру сìе-
øения, к пëощаäи Fж, запоëненной жиäкостüþ на
вхоäе (α = Fã/Fж); относитеëüная äëина каìеры
сìеøения L, равная отноøениþ äëины каìеры
сìеøения L к äиаìетру среза сопëа D (L = L/D).

Типи÷ные экспериìентаëüные распреäеëения
стати÷ескоãо äавëения по äëине прото÷ной ÷асти
эжектора показаны на рис. 2. На этоì рисунке и на
рис. 3 то÷ки äроссеëüной характеристики эжекто-
ра с нуëевыì расхоäоì ãаза (рис. 3) и соответству-

Рис. 1. Схема рабочего участка и основные параметры эжектора:

1 — приеìная каìера; 2 — сопëо; 3 — каìера сìеøения; 4 —

äиффузор;  — äавëение жиäкости на вхоäе в сопëо;  —

äавëение ãаза в приеìной каìере;  — äавëение сìеси на

выхоäе из эжектора; Р — äавëение в каìере сìеøения; l —
расстояние от среза сопëа; L — äëина каìеры сìеøения; D —
äиаìетр среза сопëа
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Рис. 2. Распределение статического давления (а — нагрузка, б —
разгрузка) по длине камеры смешения жидкостно-газового эжек-
тора с нулевым расходом газа (К = 0,0) при:

α = 10; L = 67; D = 6,0 ìì; рабо÷ая жиäкостü — воäа;  =

= 6,7 МПа; Тж = 280 К. Ноìера распреäеëений äавëения
соответствуþт ноìераì то÷ек на äроссеëüной характеристике
на рис. 3
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þщие иì распреäеëения äавëения обозна÷ены
оäинаковыìи öифраìи.

В каìере сìеøения эжектора на режиìе с ну-
ëевыì расхоäоì ãаза реаëизуется äва режиìа те÷е-
ния: крити÷еский и äокрити÷еский.

На крити÷еских режиìах скоростü сìеси в ка-
ìере сìеøения превыøает ìестнуþ скоростü зву-
ка, и возìущения не переäаþтся вверх по потоку.
При этоì изìенения äавëения на выхоäе из эжек-
тора не вëияþт на äавëение в приеìной каìере.
Как виäно из рис. 2 и 3, на крити÷еских режиìах

с увеëи÷ениеì иëи уìенüøениеì äавëения  ска-

÷ок äавëения переìещается от выхоäноãо се÷ения
каìеры сìеøения к вхоäноìу (кривые 1—4) иëи
в обратноì направëении (10—11) при неизìенной

веëи÷ине äавëения .

На äокрити÷еских режиìах изìенения äавëе-
ния на выхоäе из эжектора  привоäят к изìене-
нияì äавëения в приеìной каìере  (кривые 5—9).
Докрити÷еские режиìы реаëизуþтся при распоëо-
жении ска÷ка äавëения на на÷аëüноì у÷астке каìе-
ры сìеøения на расстоянии не боëее L = (10...20)D
от среза сопëа.

Экспериìентаëüные äроссеëüные характерис-
тики эжекторов с нуëевыì расхоäоì ãаза показаны
на рис. 3—5.

Экспериìент провоäиëся в сëеäуþщей посëе-
äоватеëüности.

1. Эжектор вывоäиëся на рабо÷ий режиì при
ìиниìаëüно возìожноì äавëении на выхоäе из

эжектора . Опреäеëяëасü на÷аëüная то÷ка А.

2. Давëение  пëавно увеëи÷иваëосü, и фик-
сироваëасü "наãрузо÷ная" ÷астü äроссеëüной ха-
рактеристики (то÷ки А—В—С—D).

3. Давëение  пëавно уìенüøаëосü, и фикси-
роваëасü "разãрузо÷ная" ÷астü äроссеëüной харак-
теристики (то÷ки D—Е—В—А).

Шаã изìенения веëи÷ины  при наãрузке и
разãрузке выбираëся инäивиäуаëüно в кажäоì эк-
спериìенте. Дëя посëеäуþщей обработки äанных
приниìаëисü тоëüко установивøиеся зна÷ения
параìетров.

Все äроссеëüные характеристики эжекторов,
как наãрузо÷ные, так и разãрузо÷ные, иìеþт äва
у÷астка: у÷астки А—С и А—В крити÷еских режи-
ìов (äавëение  не зависит от äавëения ) и
у÷астки С—D и D—B äокрити÷еских режиìов (äав-
ëение  зависит от äавëения ) äëя наãрузо÷ных
и разãрузо÷ных характеристик соответственно.

Вìесте с теì в некоторой обëасти параìетров
наãрузо÷ные и разãрузо÷ные характеристики не

Pc
*

Pã
*

Рис. 3. Экспериментальная дроссельная характеристика жидкостно-
газового эжектора с нулевым расходом газа (К = 0,0) при: 

α = 10; L = 67; D = 6,0 ìì; рабо÷ая жиäкостü — воäа;  =
= 6,7 МПа; Тж = 280 К. Рас÷ет: (—) по форìуëе (1), (— —) по
форìуëе (2)
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Рис. 4. Экспериментальная дроссельная характеристика жидкос-
тно-газового эжектора с нулевым расходом газа (К = 0,0) при:

α = 2,47; D = 8,05 ìì; рабо÷ая жиäкостü — воäа;  =
= 3,4 МПа; Тж = 280 К; 1 — L = 53,4; 2 — L = 23,6. А—В—С—

D — наãрузо÷ная характеристика; D—E—B—A — разãрузо÷ная
характеристика. Рас÷ет: (—) по форìуëе (1), (— —) по форìуëе (2)
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совпаäаþт. Оäноìу и тоìу же äавëениþ  при
наãрузке соответствуþт äавëения  крити÷ескоãо
режиìа, а при разãрузке — äокрити÷ескоãо.

Гистерезис, как это виäно на рис. 3—5, иìеë ìес-
то на всех äроссеëüных характеристиках эжекторов с
нуëевыì расхоäоì ãаза в øирокоì äиапазоне ãео-
ìетри÷еских и режиìных параìетров: веëи÷ины ос-
новноãо ãеоìетри÷ескоãо параìетра α, относитеëü-
ной äëины каìеры сìеøения L, äиаìетра среза со-

пëа D, äавëения рабо÷ей жиäкости .

На рис. 6 преäставëены резуëüтаты визуаëизаöии
те÷ения на на÷аëüноì у÷астке каìеры сìеøения
эжектора с параìетраìи, привеäенныìи на рис. 2 и
3, на крити÷ескоì режиìе с нуëевыì расхоäоì ãаза
(сì. рис. 6, а) и с поäа÷ей ãаза (сì. рис. 6, б). Веëи-
÷ина äавëения  во вреìя съеìки приìерно со-
ответствоваëа зна÷ениþ в то÷ке А.

На режиìе с нуëевыì расхоäоì ãаза (сì. рис. 6, а)
на на÷аëüноì у÷астке каìеры сìеøения происхоäит
интенсивный распаä жиäкостной струи с образова-
ниеì ìоëо÷но-беëой парожиäкостной сìеси. В кон-
öе на÷аëüноãо у÷астка сìесü практи÷ески поëностüþ
запоëняет прохоäное се÷ение каìеры сìеøения.

На режиìе с поäа÷ей ãаза (сì. рис. 6, б ) при
про÷их равных усëовиях расøирения струи на на-
÷аëüноì у÷астке каìеры сìеøения практи÷ески
не происхоäит, а реаëизуется разäеëüное те÷ение
ãаза и жиäкости.

В öеëоì изìенение картины те÷ения в прото÷-
ной ÷асти жиäкостно-ãазовоãо эжектора на режи-
ìе с нуëевыì расхоäоì ãаза, в зависиìости от äав-
ëения на выхоäе из эжектора, ìожно преäставитü
сëеäуþщиì образоì.

При низкоì поëноì äавëении на выхоäе (проти-
воäавëении) на на÷аëüноì у÷астке каìеры сìеøения
происхоäит интенсивный распаä жиäкостной струи

(рис. 6, а), вызванный ÷асти÷ныì испарениеì жиä-
кости ("пневìораспыë"). При этоì на расстоянии от
выхоäноãо се÷ения жиäкостноãо сопëа L = (10...20)D
образуется ãоìоãенная парожиäкостная сìесü, кото-
рая äвижется со скоростüþ, превыøаþщей ìестнуþ
скоростü звука, по прото÷ной ÷асти эжектора и тор-
ìозится в ска÷ке äавëения, распоëоженноì в äиффу-
зоре. Распаä жиäкостной струи сопровожäается ка-
витаöионныì øуìоì. Ска÷ок äавëения оäновреìен-
но явëяется ска÷коì конäенсаöии, и за ска÷коì
äавëения-конäенсаöии те÷ет "÷истая" жиäкостü.

С увеëи÷ениеì äавëения  ска÷ок äавëения-
конäенсаöии переìещается сна÷аëа по äиффузору,
а затеì по каìере сìеøения эжектора к ее на÷аëу.
При этоì интенсивностü ска÷ка увеëи÷ивается.

При переìещении ска÷ка на на÷аëüный у÷ас-
ток каìеры сìеøения эжектор перехоäит на äо-
крити÷еский режиì работы. Давëение в приеìной
каìере  на÷инает увеëи÷иватüся с ростоì äав-
ëения на выхоäе из эжектора . Испарение жиä-
кости и кавитаöионный øуì прекращаþтся.

При разãрузке с уìенüøениеì äавëения на вы-
хоäе из эжектора  происхоäит постепенное об-
ратное переìещение ска÷ка äавëения по на÷аëü-
ноìу у÷астку каìеры сìеøения.

В конöе на÷аëüноãо у÷астка каìеры сìеøения
в обëасти ãистерезиса при оäинаковых äавëениях

на выхоäе из эжектора  при разãрузке, как это сëе-
äует из äроссеëüной характеристики, äавëение в

приеìной каìере  остается выøе, ÷еì при наãруз-
ке при тех же усëовиях на крити÷ескоì режиìе. 

Те÷ение в каìере сìеøения äо то÷ки В äроссеëü-
ной характеристики остается äокрити÷ескиì
(сì. рис. 4—5). Кавитаöионный øуì отсутствует,
а картина те÷ения соответствует показанной на
рис. 6, б.

В то÷ке В поä возäействиеì противоäавëения
разäеëüный режиì те÷ения закан÷ивается внезап-
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Рис. 5. Экспериментальная дроссельная характеристика жидкос-
тно-газового эжектора с нулевым расходом газа (К = 0,0) при: 

α = 2,71; L = 298; D = 8,05 ìì; рабо÷ая жиäкостü — воäа;  =
= 3,3 МПа; Тж = 280 К. А—В—С—D — наãрузо÷ная
характеристика; D—E—B—A — разãрузо÷ная характеристика
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Рис. 6. Начальный участок камеры смешения жидкостно-газо-
вого эжектора на критическом режиме:

а — с нуëевыì расхоäоì ãаза (К = 0,0); б — с поäа÷ей ãаза (К ≠ 0,0)
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ныì расøирениеì струи жиäкости в ска÷ке äавëе-
ния-конäенсаöии. Перехоä сопровожäается появ-
ëениеì кавитаöионноãо øуìа.

Из закона сохранения энерãии äëя потока жиä-
кости сëеäует, ÷то äавëение в то÷ках В и С
(сì. рис. 4—5) зависит от äавëения жиäкости на
вхоäе в эжектор и потерü энерãии по äëине каìеры
сìеøения. Так, увеëи÷ение относитеëüной äëины
каìеры L сìеøения с 23 äо 298 каëибров при на-
ãрузке привоäит к уìенüøениþ äавëения в то÷ке С
от 1,7 äо 0,9 МПа, а при разãрузке — к уìенüøениþ
äавëения в то÷ке В с 1,4 äо 0,7 МПа (сì. рис. 4, 5).

При наëи÷ии ãистерезиса äавëение  в то÷ке С
всеãäа выøе äавëения в то÷ке В. В то же вреìя раз-
ностü äавëений в то÷ках С и В, т. е. веëи÷ина "за-
äержки" крити÷еских режиìов, во всеì иссëеäован-
ноì äиапазоне параìетров изìеняëасü сëабо. Веëи-
÷ина "заäержки" крити÷еских режиìов во всеì
иссëеäованноì äиапазоне параìетров составëяëа
окоëо 0,15...0,3 МПа. Это позвоëяет сäеëатü вы-
воä, ÷то веëи÷ина "заäержки" в боëüøей степени
зависит от параìетров струи на на÷аëüноì у÷аст-
ке, ÷еì от äëины каìеры сìеøения.

Отìетиì, ÷то при провеäении экспериìентаëüных
иссëеäований отìе÷ена зависиìостü протяженности
у÷астка "заäержки" крити÷ескоãо режиìа при наãруз-
ке аппарата (В—С) от скорости изìенения противо-

äавëения  : в ряäе сëу÷аев при быстроì увеëи÷ении

äавëения  ãистерезис не реаëизовываëся.

В работе [3] äëя рас÷ета äавëения  в то÷ках
перехоäа äокрити÷еских режиìов в крити÷еские
äëя вакууìных ãазо-жиäкостных эжекторов преä-
ëожена форìуëа Борäа-Карно, записанная в виäе:

 = ϕ , (1)

ãäе ϕ — коэффиöиент потерü äавëения в жиäкос-
тноì сопëе эжектора, который опреäеëяется по
резуëüтатаì экспериìентов.

При вывоäе форìуëы (1) преäпоëаãается, ÷то по-
ток жиäкости истекает из сопëа параëëеëüно оси
эжектора и не иìеет раäиаëüной составëяþщей ско-
рости. Резуëüтаты рас÷ета по форìуëе (1), привеäен-
ные на рис. 3—4, äаþт уäовëетворитеëüное совпаäе-
ние с экспериìентоì в то÷ках на÷аëа крити÷еских
режиìов при разãрузке (то÷ка В). Оäнако экспери-
ìентаëüное зна÷ение äавëения  в то÷ках на÷аëа
äокрити÷еских режиìов при наãрузке (то÷ка С) пре-
выøает расс÷итанное по оäноìерной теории.

Вероятно, это связано с теì, ÷то те÷ение на на-
÷аëüноì у÷астке эжектора на режиìе с нуëевыì рас-
хоäоì ãаза существенно отëи÷ается от оäноìерноãо.
Как это виäно из рис. 6, а, на на÷аëüноì у÷астке ка-
ìеры сìеøения жиäкостный поток иìеет раäиаëü-
нуþ составëяþщуþ скорости. Уãоë откëонения жиä-

костноãо потока от оси каìеры, как сëеäует из резуëü-
татов обработки экспериìентов, в иссëеäованноì
äиапазоне параìетров составëяет 10...14°.

Расøирение струи привоäит к уìенüøениþ по-
терü äавëения на внезапное расøирение и увеëи-
÷ениþ äавëения в то÷ке С.

У÷итывая äанный факт, в уравнение äëя рас÷е-
та потерü äавëения на "внезапное" расøирение, из
котороãо поëу÷ено выражение (1), необхоäиìо
поäставëятü осевуþ составëяþщуþ среäнерасхоä-
ной скорости жиäкости, расс÷итанной по распо-
ëаãаеìоìу перепаäу äавëения. Преäпоëаãая, ÷то
посëе ска÷ка äавëения-конäенсаöии се÷ение öи-
ëинäри÷еской каìеры сìеøения поëностüþ за-
поëнено жиäкостüþ, выражение äëя потерü äавëе-
ния ìожно записатü в виäе:

δP = , (2)

ãäе ρ — пëотностü жиäкости; W2 — среäнерасхоä-
ная скоростü жиäкости на выхоäе из сопëа; W1 —
среäнерасхоäная скоростü жиäкости посëе ска÷ка
äавëения-конäенсаöии.

Посëе поäстановки в выражение (2) среäнеãо уãëа
откëонения жиäкостноãо потока 12° поëу÷ено, ÷то
потери äавëения уìенüøаþтся и, соответственно, ве-
ëи÷ина  в то÷ках на÷аëа äокрити÷еских режиìов
при наãрузке (то÷ка С) возрастает на 0,15...0,25 МПа
в зависиìости от äавëения жиäкости и ãеоìетрии
эжектора по сравнениþ с расс÷итанныì по форìу-
ëе (1). Как виäно из рис. 3—4, на которых нанесены
резуëüтаты рас÷ета по форìуëе (2), набëþäается уäов-
ëетворитеëüное соãëасование рас÷ета и экспериìента.

Отìетиì, ÷то рас÷ет по форìуëе (2) ìожет прово-
äитüся тоëüко äëя аппаратов с относитеëüной äëиной
каìеры сìеøения L не боëее (10...20) D. В этоì
сëу÷ае потеряìи на трение в каìере сìеøения
ìожно пренебре÷ü. Дëя аппаратов с боëüøей ве-
ëи÷иной L необхоäиìо у÷естü потери на трение в
öиëинäри÷еской каìере сìеøения, которые в си-
ëу тоãо ÷то посëе ска÷ка äавëения-конäенсаöии
те÷ет жиäкостü, ìоãут бытü расс÷итаны
с привëе÷ениеì обы÷ных форìуë, испоëüзуеìых
в ãиäравëике (наприìер, из справо÷ника [4]).
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Снижение шума акустическими экранами, 
установленными на эстакадах

1. Введение

Акусти÷еские экраны — эффективное универсаëü-
ное среäство снижения акусти÷ескоãо заãрязнения
окружаþщей среäы, устанавëиваеìое вäоëü автоìо-
биëüных и жеëезных äороã, стройпëощаäок и äруãих
исто÷ников повыøенноãо øуìа в ãороäах и насеëен-
ных пунктах. Их эффективностü опреäеëяется такиìи
конструктивныìи параìетраìи, как высота и äëина
АЭ, а также распоëожениеì АЭ по отноøениþ к ис-
то÷нику øуìа и защищаеìоìу от øуìа объекту. Уни-
версаëüныì показатеëеì эффективности АЭ явëяется
уãоë äифракöии, образуеìый направëениеì ëу÷а от
исто÷ника øуìа на верøину АЭ и от верøины АЭ äо
защищаеìоãо от øуìа объекта. При установке АЭ на
эстакаäе уãоë äифракöии возрастает (при про÷их рав-
ных усëовиях), возрастает и акусти÷еская эффектив-
ностü АЭ. Анаëиз показаë, ÷то существуþщие ìетоäы
оöенки акусти÷еской эффективности АЭ, установ-
ëенных на эстакаäах, основанные на интерпретаöии
÷исëа Френеëя, требуþт пересìотра.

2. Расчет акустической эффективности АЭ, 
установленного на эстакаде

Преäëоженный ìетоä рас÷ета базируется на по-
нятии эффективной высоты АЭ, опреäеëяеìой по
форìуëе:

 = hэкр + Hэsin(θ2 – θ1), (1)

ãäе hэкр — высота АЭ, установëенноãо на эстакаäе, ì
(рис. 1); Нэ — высота эстакаäы, ì (сì. рис. 1); θ1 и
θ2 — уãëы äифракöии äëя АЭ, установëенноãо со-
ответственно на пëоскости и на эстакаäе.

Эффективная высота АЭ, установëенноãо на эста-

каäе, нахоäится в преäеëах: hэкр <  < hэкр + Hэ,

т. е. всеãäа боëüøе высоты АЭ (hэкр).

Веëи÷ина  зависит от hэкр и Hэ (рис. 2) и от

расстояния Rэ (рис. 3).

Зна÷ения  ìоãут изìенятüся и äостиãатü

боëüøих зна÷ений (наприìер, при hэкр = 3 ì,

Hэ = 30 ì и Rэ = 25 ì зна÷ение  = 24 ì). При

изìенении Нэ в преäеëах от 3 äо 30 ì зна÷ение 

изìеняется от 3 äо 24 ì. Но с увеëи÷ениеì рассто-

яния Rэ зна÷ение  заìетно снижается: прибëи-

зитеëüно на 4...6 ì при кажäоì уäвоении расстояния
(сì. рис. 3). Наприìер, при hэкр = 3 ì и Нэ = 30 ì

при увеëи÷ении расстояния от 25 äо 200 ì зна÷е-

Предложен метод расчета эффективности акус-
тических экранов (АЭ), установленных на эстакаде,
с использованием понятия эффективной высоты
акустического экрана. Приведены результаты на-
турных испытаний АЭ, установленных на эстакаде
(транспортный обход вокруг г. Сочи). Проверена
формула расчета акустической эффективности АЭ. 

Ключевые слова: экраны акустические, эста-
када, акустическая эффективность, расчет, на-
турные испытания

Minina N. N., Turina N. V. Sound atte-
nuation by noise barriers installed at flyovers

Flyover noise barriers acoustic efficiency prediction
method is developed. The method is based on the ef-
ficient height of the noise barrier consideration. In life
test of noise barriers installed at flyovers of the trans-
port bypass of Sochi are carried out. 

Keywords: noise barriers, flyover, acoustic efficiency,
estimation, life test
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Рис. 1. Схемы установки АЭ на эстакаде и на одной плоскости
с защищаемым объектом:

1 — исто÷ник øуìа (ИШ); 2 — эстакаäа; 3 — АЭ; 4 —
защищаеìый объект (4 ′ — то же при распоëожении ИШ и
защищаеìоãо объекта на оäной поверхности 6 ′); 5 — рас÷етная
то÷ка (5 ′ — то же при распоëожении ИШ и защищаеìоãо
объекта на оäной поверхности 6 ′); 6 — пëоскостü на которой
распоëожена эстакаäа и защищаеìый объект; 6 ′ — пëоскостü
на которой распоëожен ИШ и защищаеìый объект (на
пëоскости); θ1 — уãоë äифракöии АЭ при установке ИШ, АЭ и
защищаеìоãо объекта на оäной пëоскости 6 ′; θ2 — уãоë
äифракöии при установке АЭ на эстакаäе; Rэ — расстояние от
эстакаäы äо рас÷етной то÷ки
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ние  снижается с 24 äо 8 ì. Эти законоìернос-

ти äоëжны у÷итыватüся в рас÷етах.
Акусти÷еская эффективностü АЭ, äБ, установ-

ëенноãо на эстакаäе, опреäеëяется:

ΔL = 10lg  – 10lg(1 – αэкр) – 10lg  +

+ 10lg  + 10lgarctg  + K, (2)

ãäе αэкр — коэффиöиент звукопоãëощения АЭ;

 — коэффиöиент äифракöии АЭ на эстакаäе

приниìаеì  = ; lэкр — äëина АЭ, ì; К —

÷исëовая поправка, äБ; λ — äëина звуковой воëны, ì.

3. Сравнение данных расчетов с экспериментом

На рис. 4 привеäены резуëüтаты изìерений эф-
фективности АЭ высотой 2 и 3 ì, установëенных
на эстакаäе высотой 10 ì. Зäесü же привеäены äан-
ные рас÷ета акусти÷еской эффективности АЭ по
форìуëе (2). Экспериìентаìи опреäеëено, ÷то эф-
фективностü АЭ, установëенных на эстакаäе, äо-
стиãает в реаëüных усëовиях 10 äБА при высоте эк-
рана 2 ì и 13 äБА при высоте экрана 3 ì. Совпа-
äение äанных рас÷етов и экспериìентов хороøее
(откëонение на ÷астотах 4000 и 8000 Гö объясня-
ется наëи÷иеì щеëи в основании АЭ, возникøей
при ìонтаже). Изìерения быëи провеäены на
транспортноì обхоäе вокруã ã. Со÷и.

На рис. 5 привеäены резуëüтаты изìерений
акусти÷еской эффективности АЭ, установëенных

на эстакаäе, высота которой äостиãает 20 ì, при
разëи÷ноì распоëожении то÷ки изìерений. Мак-
сиìаëüная эффективностü АЭ (hэкр = 3,5 ì) ìожет
äостиãатü 25 äБА äëя объектов, распоëоженных
вбëизи (в нескоëüких ìетрах внизу) эстакаäы.

4. Заключение

1. Преäëоженная ìетоäика рас÷ета эффектив-
ности АЭ, распоëоженных на эстакаäе, у÷итывает
высоту эстакаäы и АЭ, расстояние от эстакаäы äо
объекта защиты, звукопоãëощение АЭ.

2. Эффективностü АЭ на эстакаäе, изìеренная в
натурных усëовиях, выøе, ÷еì АЭ на пëоскости.
Совпаäение рас÷етных и экспериìентаëüных äан-
ных хороøее.
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Рис. 4. Снижение уровня звукового давления (дБ) и уровня звука
(дБА): 

1 — на расстоянии 25 ì от эстакаäы высотой Hэ = 10 ì,
без экрана; 2 — на тоì же расстоянии при установëенноì на
краþ эстакаäы АЭ, высотой hэкр = 3 ì; 3 — то же при hэкр = 2 ì;
4 — рас÷ет (hэкр = 2 ì)

Рис. 5. Снижение уровня звукового давления (дБ) и уровня звука
(дБА) от транспортного потока, расположенного на эстакаде: 

1 — в то÷ке напротив и наравне с краеì эстакаäы на расстоянии
60 ì, без АЭ; 2 — то же при АЭ высотой hэкр = 3,5 ì; 3 — в то÷ке
поä эстакаäой высотой Hэ = 20 ì
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Экологически безопасные водно-дисперсионные 
лакокрасочные материалы для отделки древесины

В настоящее вреìя ëакокрасо÷ная проìыøëен-
ностü выпускает боëüøое коëи÷ество воäно-äис-
персионных ëакокрасо÷ных ìатериаëов (ЛКМ)
разноãо типа, оäнако ãоворитü о сëоживøеìся ас-
сортиìенте этих ìатериаëов и теì боëее о поëной
ясности в требованиях к их структуре, свойстваì,
опреäеëяþщиì ка÷ество защитно-äекоративных
покрытий äревесины, неëüзя.

Оäниì из актуаëüных направëений иссëеäова-
ний в этой обëасти явëяется разработка воäно-
äисперсионных ЛКМ, обëаäаþщих повыøенныìи
физико-ìехани÷ескиìи и экспëуатаöионныìи

свойстваìи, и иссëеäование их физико-хиìи÷ес-
ких и энерãети÷еских характеристик.

Боëüøинство совреìенных ìетоäов уëу÷øения
физико-хиìи÷еских характеристик ЛКМ основано
на приìенении соответствуþщих поверхностно-
активных веществ (ПАВ). Зна÷итеëüные изìене-
ния, которые ìоãут происхоäитü в ëаковой коìпо-
зиöии при ввеäении ПАВ, ìоãут вызватü сущест-
веннуþ корректировку техноëоãи÷ескоãо проöесса
отäеëки äревесины. Вëияние ПАВ в зна÷итеëüной
ìере опреäеëяется физико-хиìи÷ескиìи законо-
ìерностяìи аäсорбöии ПАВ из растворов на поверх-
ностях разäеëа фаз, у÷аствуþщих в сìа÷ивании.
Как показаëа практика, типи÷ные ПАВ ìоãут аä-
сорбироватüся как на разäеëе жиäкостü — тверäое
теëо, так и на ãраниöе жиäкостü — ãаз [1].

При аäсорбöии ПАВ из орãани÷еских раство-
ритеëей аäсорбöия носит непассивный характер:
ìоëекуëы ПАВ притяãиваþтся к поверхности аä-
сорбента. Аäсорбöия из растворов на поверхности
тверäых теë характеризуется ряäоì особенностей.
Основная из них закëþ÷ается в тоì, ÷то на тверäой
поверхности наряäу с ìоëекуëаìи растворенноãо
вещества ìоãут оäновреìенно аäсорбироватüся и
ìоëекуëы растворитеëя. Друãой фактор — возìож-
ное взаиìоäействие ìоëекуë ПАВ и растворитеëя.

В связи с этиì важной заäа÷ей при испоëüзо-
вании ПАВ в ка÷естве ìоäифиöируþщей äобавки
явëяется коëи÷ественная оöенка эффективности
ПАВ. Миниìаëüная конöентраöия ПАВ, при ко-
торой äостиãается поëное сìа÷ивание поäëожки, и
преäставëяет коëи÷ественнуþ характеристику эф-
фективности ПАВ: ÷еì ниже эта конöентраöия,
теì эффективнее äанное ПАВ.

Такиì образоì, изу÷ение вëияния на проöесс
форìирования защитно-äекоративных покрытий
äревесины физико-хиìи÷еских характеристик ìо-
äификаöии ëакокрасо÷ных ìатериаëов и поäëожки
äает новый поäхоä к изу÷ениþ оäной из важнейøих
стаäий техноëоãи÷ескоãо проöесса отäеëки äревеси-
ны, теì боëее ÷то приìенитеëüно к воäно-äиспер-
сионныì ЛКМ этот вопрос ìаëо изу÷ен [2, 3].

В связи с этиì наìи быëи провеäены иссëеäо-
вания ìоäифиöированной краски Аква на основе
акриëовоãо ëатекса. В ка÷естве ìоäификатора бы-
ëа испоëüзована ìаëотокси÷ная карбаìиäная сìо-
ëа КФ-МТ-ПС-1. Быëо иссëеäовано вëияние со-

Приведены данные исследования технологических
и физико-химических характеристик водно-диспер-
сионного лакокрасочного материала на акриловой ос-
нове, модифицированного малотоксичным карбамид
олигомером (карбамидной смолой). Использование
малотоксичной карбамидоформальдегидной смолы,
позволяющей обеспечить экологическую безопасность
окружающей среды. Обоснована эффективность та-
кой модификации, позволяющей получать защитно-
декоративные покрытия древесины с высокими пока-
зателями физико-механических свойств.

Ключевые слова: водно-дисперсионные лакокра-
сочные материалы, защитно-декоративная отделка
древесины, время высыхания, твердость, расход ла-
ка, экологическая безопасность окружающей среды

Tsoy Y. I., Belyaeva E. V. Ecological
cafety water-dispersion paint and varnish
materials for finishing of wood

Results of researches of technological, physical and
chemical properties of water-dispersion paint and var-
nish materials on acrylic basis, modified of urea formal-
dehyde oligomer are given. The use of low toxicity urea
formaldehyde resin allows providing the ecological
safety of the environment. The effectiveness of such
modification, which allows obtaining protective deco-
rative coatings of wood with high rates of physical and
mechanical properties are determined.

Keywords: water-dispersion paint and varnish ma-
terials, protective decorative coating, drying time,
hardness, consumption of varnish, the ecological safety
of the environment
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ставных коìпонентов ЛКМ на проöесс форìиро-
вания защитно-äекоративноãо покрытия на
äревесине, изу÷ено вëияние ìоäифиöируþщих
äобавок на энерãети÷еские характеристики ëако-
красо÷ной коìпозиöии.

В резуëüтате реаëизаöии ìатриöы пëанирова-
ния поëноãо факторноãо экспериìента быëо по-
ëу÷ено уравнение реãрессии, описываþщее вëия-
ние ìоäификатора на проäоëжитеëüностü высыха-
ния äо степени 3, сëеäуþщеãо виäа:

Y = 63,45 – 4,9Х1 + 8,89Х2 + 

+ 9,4  – 1,41  + 3,02Х1Х2,

ãäе Х1 — акриëовый ëатекс; Х2 — карбаìиäная
сìоëа.

Максиìаëüная степенü вëияния иссëеäуеìых
факторов оöениваëасü по суììе коэффиöиентов
при неизвестных ÷ëенах уравнения [4, 5]:

|di max| = |bi| + 2|bii| + |bij |,

ãäе bi — коэффиöиенты соответственно при Х1, Х2;

bij — коэффиöиенты при Х1Х2; bii — коэффиöиен-

ты соответственно при , .

Вы÷исëения показаëи, ÷то наибоëüøее вëияние
на проäоëжитеëüностü высыхания ëакокрасо÷ной
коìпозиöии оказывает соäержание акриëовоãо ëа-
текса (рис. 1 — сì. 2-þ стр. обëожки), и раöионаëü-
ное вреìя высыхания ЛКМ составëяет окоëо 60 ìин.

Доìинируþщее вëияние акриëовоãо ëатекса на
вреìя высыхания ëакокрасо÷ной коìпозиöии
объясняется теì, ÷то скоростü высыхания этоãо
коìпонента при коìнатных усëовиях наìноãо вы-
øе, ÷еì у карбаìиäной сìоëы, отвержäение кото-
рой, как известно, особо эффективно при повы-
øенных теìпературах.

Важныì показатеëеì, характеризуþщиì эф-
фективностü приìеняеìоãо ЛКМ, явëяется еãо
расхоä при отäеëке äревесины. Резуëüтаты иссëе-
äований в этой обëасти преäставëены в виäе сëе-
äуþщеãо уравнения реãрессии:

Y = 118,2 + 4,36Х1 + 1,18Х2 + 

+ 3,44  + 10,36  + 2,18Х1Х2.

Как известно, расхоä ЛКМ оказывает зна÷итеëü-
ное вëияние на ка÷ество покрытия. При о÷енü ìа-
ëоì расхоäе ЛКМ пëенка на поверхности поäëожки
ìожет бытü прерывистой, а при увеëи÷енноì расхо-
äе образуется тоëстое покрытие, в котороì ìоãут
возникнутü зна÷итеëüные внутренние напряжения,
явëяþщиеся при÷иной образования äефектов.

Оптиìаëüный расхоä ЛКМ опреäеëяется анато-
ìи÷ескиì строениеì äревесины, структурой и со-
стояниеì отäеëываеìой поверхности, вязкостüþ
ЛКМ [6, 7]. Раöионаëüное еãо зна÷ение в äанноì

сëу÷ае составëяет окоëо 120 ã/ì2. При этоì обяза-
теëüныì усëовиеì явëяется обеспе÷ение спëоøной
ровной пëенки ЛКМ без пузырей, пропусков и тоìу
поäобноãо на поверхности поäëожки. Вëияние кар-
баìиäной сìоëы на расхоä ЛКМ связано с теì, ÷то
при ввеäении этоãо коìпонента в состав коìпози-
öии изìеняется ее вязкостü, ÷то вëе÷ет за собой и из-
ìенение расхоäа (рис. 2 — сì. 2-þ стр. обëожки).

Сëеäуþщиì этапоì иссëеäований явиëосü изу-
÷ение вëияния коìпонентов ЛКМ на тверäостü за-
щитно-äекоративноãо покрытия. Покрытия на ос-
нове воäно-äисперсионных сìоë относятся к
ãруппе пëасти÷ных, усëовная тверäостü которых
не превыøает 0,4 усë. еä. В äанноì экспериìенте
иссëеäоваëи взаиìосвязü ìежäу составоì воäно-
äисперсионноãо ЛКМ и тверäостüþ поëу÷аеìой
пëенки. Резуëüтаты этих иссëеäований преäстав-
ëены в виäе сëеäуþщеãо уравнения реãрессии:

Y = 0,51 – 0,027Х1 + 0,06Х2 – 

– 0,018  + 0,04  – 0,027Х1Х2.

Как показаëи вы÷исëения, боëüøее вëияние на
выхоäной параìетр оказаëо соäержание карбаìиä-
ной сìоëы. Вëияние этоãо коìпонента на тверäостü
ëакокрасо÷ноãо покрытия (ЛКП — в äанноì сëу÷ае
она поëу÷иëасü равной 0,5 усë. еä.) объясняется теì,
÷то терìореактивная карбаìиäная сìоëа у÷аствует
в образовании жесткоãо трехìерноãо пространс-
твенноãо поëиìера в резуëüтате реакöии конäенса-
öии ìежäу реакöионноспособныìи ãруппаìи кар-
баìиäной сìоëы и äруãих коìпонентов ëакокра-
со÷ноãо ìатериаëа (рис. 3 — сì. 2-þ стр. обëожки).

Вëияние карбаìиäной сìоëы на сìа÷иваþщуþ
способностü ЛКМ, еãо розëив иссëеäоваëи путеì
опреäеëения краевоãо уãëа сìа÷ивания. Дëя уëу÷-
øения сìа÷иваþщей способности ЛКМ испоëüзо-
ваëи ПАВ виниëтриэтоксисиëан (А-151) и γ-аìи-
нопропиëтриэтоксисиëан (АГМ-9). Резуëüтаты
этих иссëеäований преäставëены в табë. 1 и 2.
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∑
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Таблица 1

Влияние ПАВ АГМ-9 на смачивающую способность 
водно-дисперсионного ЛКМ

Конöентраöия 
раствора 

ПАВ АГМ-9, %

Коëи÷ество 
äобавëяеìоãо ПАВ 

АГМ-9, ìасс. ÷.

Краевой уãоë 
сìа÷ивания, ãраä

— — 70,6

0,75
0,06 63,5
0,12 60,6
0,18 61,5

1,5
0,06 59,5
0,12 61,5
0,18 58,5

3,0
0,06 55,1
0,12 51,5
0,18 54,6
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Данные в этих табëиöах поëу÷ены при усëовиях
испоëüзования сосны в ка÷естве поäëожки и äо-
бавëения всех ПАВ к 2 ìасс. ÷. ЛКМ.

Как показывает анаëиз резуëüтатов провеäен-
ных иссëеäований, äëя уëу÷øения сìа÷иваþщей
способности ЛКМ в еãо состав öеëесообразно вво-
äитü 3 %-ный раствор ПАВ АГМ-9 иëи ìоäифи-
öироватü еãо ПАВ А-151 в коëи÷естве 0,01 ìасс. ÷.
В этих сëу÷аях краевой уãоë сìа÷ивания иìеет на-
иìенüøее зна÷ение, обеспе÷иваþщее хороøий
розëив и сìа÷ивание поäëожки.

Такиì образоì, провеäенные иссëеäования по-
казаëи возìожностü уëу÷øения техноëоãи÷еских и

экспëуатаöионных свойств воäно-äисперсионноãо
ЛКМ, ÷то позвоëяет поëу÷атü защитно-äекоративные
покрытия äревесины с высокиìи показатеëяìи фи-
зико-ìехани÷еских свойств. Испоëüзование ìаëоток-
си÷ной карбаìиäной сìоëы позвоëяет обеспе÷итü
экоëоãи÷ескуþ безопасностü окружаþщей среäы.
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О новом подходе защиты населения и территорий 
от лесных пожаров

Таблица 2

Влияние ПАВ А-151 на смачивающуюся способность 
водно-дисперсионного ЛКМ

Коëи÷ество äобавëяеìоãо 
ПАВ А-151, ìасс. ÷.

Краевой уãоë 
сìа÷ивания, ãраä.

0,01 58,5
0,02 63,6
0,03 64,5

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

В мае 2011 г. Правительством Российской
Федерации приняты три Постановления по про-
блеме защиты человека и территории от чрез-
вычайных ситуаций природного характера —
лесных пожаров. Новые нормативные правовые
акты определяют классификацию чрезвычайных
ситуаций, возникших вследствие лесных пожа-
ров, и порядок введения этих документов; уста-
навливают порядок разработки и утверждения
плана тушения лесных пожаров и его форму, а
также порядок разработки сводного плана ту-
шения лесных пожаров на территории субъекта
Российской Федерации.

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, лесной
пожар, план тушения лесных пожаров, сводный план
тушения лесных пожаров, территория субъекта

Novikov V. V. On the new approach of
protection of the population and territories
against forest fires

In may 2011 goda the Government of the Russian
Federation adopted three decisions on the protection of
human and territory against emergency situations of
natural nature — forest fires. Came into force, new
normative and legal documents define the classification
of emergency situations arising as a result of forest fires
and the order of their introduction; establish the pro-
cedures for the development and approval of the plan
of putting out forest fires and his form, as well as the
development of a consolidated plan for extinguishing
forest fires in the territory of the Russian Federation.

Keywords: emergency, wildfire, fire fighting plan,
master plan putting out forest fires, the territory entity

Bg612.fm  Page 30  Tuesday, May 29, 2012  9:55 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 2012 31

В посëеäние ãоäы набëþäается устой÷ивая тен-
äенöия роста коëи÷ества и ìасøтабов ÷резвы÷ай-
ных ситуаöий (ЧС) прироäноãо и техноãенноãо ха-
рактера. Они становятся все боëее опасныìи äëя
насеëения, окружаþщей среäы и эконоìики. Это
еще раз поäтверäиëа прироäная катастрофи÷еская
ЧС 2010 ã., связанная с ëесныìи пожараìи. Собы-
тия ëета 2010 ã.: аноìаëüная теìпература, пожары,
которые буøеваëи на территории наøей страны, —
выявиëи сëабости в руковоäстве ëесныì хозяйствоì.

Действия власти 
во время пожароопасного периода 2010 г.

Пожарная катастрофа в ëесах Европейской Рос-
сии [1, 2] развиваëасü постепенно. В апреëе МЧС äа-
ëо успокоитеëüный проãноз по ЦФО. В ìае-иþне
инфорìаöия о первых крупных пожарах скрываëасü
иëи преуìенüøаëасü, в резуëüтате ÷еãо иþëüская ка-
тастрофа стаëа äëя руковоäства Росëесхоза, Мин-
сеëüхоза, МЧС и страны в öеëоì неожиäанностüþ.

С весны Росëесхоз, МЧС, реãионаëüные вëасти
"не виäеëи" пожаров, äаже коãäа они поäступаëи к на-
сеëенныì пунктаì (как это быëо в ìае в Иркутской,
Ивановской, Вëаäиìирской, Рязанской обëастях), за-
нижаëи ìасøтабы и уãрозы. Апреëüские и ìайские
пожары в Московской, Ивановской, Вëаäиìирской и
Рязанской обëастях выявиëи сëеäуþщие особенности
систеìы управëения ëесаìи, сëоживøейся в России к
на÷аëу пожароопасноãо сезона 2010 ã.

1. При возникновении крупных и потенöиаëü-
но о÷енü опасных пожаров ÷иновники, отве÷ав-
øие за пожарнуþ безопасностü (руковоäитеëи ор-
ãанов управëения ëесаìи и МЧС), сна÷аëа äеëаëи
виä, ÷то ни÷еãо особенноãо не происхоäит, пыта-
ëисü инфорìаöиþ о ìасøтабах пожаров скрытü.

2. Меры по спасениþ насеëенных пунктов ìест-
ныìи орãанаìи преäприниìаëисü ëиøü тоãäа,
коãäа оãонü поäхоäиë к ниì по÷ти впëотнуþ.

3. Насеëение посеëков, которыì уãрожаëи по-
жары, ìоãëо расс÷итыватü практи÷ески тоëüко на
собственные äействия.

4. Поäавëяþщее боëüøинство офиöиаëüных
ëиö, отве÷авøих за пожарнуþ безопасностü, по
итоãаì пожаров не поäверãëисü никакиì наказа-
нияì — ни за неäостато÷ные äействия по пре-
äотвращениþ и туøениþ пожаров, ни за о÷евиä-
ное искажение инфорìаöии о происхоäящеì.

Причины катастрофического масштаба 
лесных пожаров

Анаëиз исто÷ников возникновения ëесных пожа-
ров в Российской Феäераöии с 2008 по 2010 ã. [3—5]
позвоëиë выявитü основные при÷ины, которые со-
зäаëи катастрофи÷еское поëожение в ëесах России:

— прекращение профиëакти÷еской работы по
преäупрежäениþ пожаров;

— разруøение ìеханизìов выявëения и туøе-
ния пожаров на ранних стаäиях, т. е. ëиквиäаöия
ãосуäарственной ëесной охраны;

— неопреäеëенностü статуса ìноãих территорий;
— неясностü зон ответственности разëи÷ных

веäоìств и орãанизаöий за туøение пожаров на
зеìëях тех иëи иных катеãорий (боëüøинство
крупных торфяных пожаров в 2010 ã. возникëо на
зеìëях запаса);

— уìыøëенные поäжоãи ëеса, связанные с воз-
ìожностüþ посëеäуþщеãо присвоения äревесины
при затрате небоëüøих среäств;

— не у÷итываëисü особенности верховых пожаров
на сосеäних ëесных территориях (оãонü перекиäываë-
ся на строения посеëков за äесятки, сотни ìетров).

Оäнако äаже наëи÷ие норìативной правовой
базы не позвоëиëо постоянно äействуþщиì орãа-
наì управëения еäиной ãосуäарственной систеìы
преäупрежäения и ëиквиäаöии ÷резвы÷айных си-
туаöий (äаëее — еäиная систеìа) поëностüþ ре-
øитü пробëеìу с ëесныìи пожараìи ëетоì 2010 ã.
Это вызваëо необхоäиìостü принятия Презиäен-
тоì Российской Феäераöии и Правитеëüствоì
Российской Феäераöии новых норìативных äоку-
ìентов и внесения в äействуþщие äокуìенты äо-
поëнений и уто÷нений.

Правитеëüство опреäеëенный "разбор поëетов"
провеëо, каäровые изìенения преäëожиëо и обра-
тиëосü к Презиäенту РФ с преäëожениеì изìе-
нитü поряäок äеятеëüности Феäераëüноãо аãентс-
тва ëесноãо хозяйства, переäав руковоäство этиì
аãентствоì непосреäственно Правитеëüству Рос-
сийской Феäераöии.

Первый шаг. В авãусте 2010 ã. Презиäент Рос-
сийской Феäераöии приниìает реøение своиì
Указоì от 27 авãуста 2010 ã. № 1074 " О Феäераëü-
ноì аãентстве ëесноãо хозяйства" о перехоäе Рос-
ëесхоза из веäения Минсеëüхоза России в непос-
реäственное поä÷инение Правитеëüству, котороìу
переäаþтся новые функöии по выработке ãосу-
äарственной поëитики и норìативно-правовой
базы реãуëирования в обëасти ëесных отноøений
и по контроëþ и наäзору, за искëþ÷ениеì ëесов,
которые распоëожены на особо охраняеìых при-
роäных территориях.

Коне÷но, Указ — это не изìенение "кваäрати-
ков" в систеìе управëения, хотя иноãäа это äает эф-
фект, а реаëüное вниìание ëесноìу хозяйству наøей
страны, ну и, естественно, эконоìике, потоìу ÷то
äействуþщая систеìа показаëа свои сëабости, осо-
бенно в усëовиях ÷резвы÷айной ситуаöии. Поэтоìу
в этой систеìе управëения нужно навести поряäок.

Второй шаг. Правитеëüство РФ Постановëени-
еì от 23 сентября 2010 ã. № 736 утвержäает Поëо-
жение о Феäераëüноì аãентстве ëесноãо хозяйства.
Установитü, ÷то Феäераëüное аãентство ëесноãо
хозяйства äо 1 января 2012 ã.: провоäит ãосуäарс-
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твенный у÷ет ëесных у÷астков в составе зеìеëü
ëесноãо фонäа, есëи эти ëесные у÷астки нахоäятся
в ãраниöах ëесни÷еств и ëесопарков, указанных
в ÷. 2, ст. 83 Лесноãо коäекса РФ; рассìатривает и со-
ãëасовывает проект ãраниö зон пëанируеìоãо разìе-
щения объекта капитаëüноãо строитеëüства на зеìëях
ëесноãо фонäа в преäеëах своей коìпетенöии.

Третий шаг. Феäераëüный закон от 29 äекабря
2010 ãоäа № 442-ФЗ "О внесении изìенений в
Лесной коäекс Российской Феäераöии и отäе-
ëüные законоäатеëüные акты Российской Феäера-
öии" внес изìенения в Феäераëüный закон от
21 äекабря 1994 ã. № 68-ФЗ "О защите насеëения
и территорий от ÷резвы÷айных ситуаöий прироä-
ноãо и техноãенноãо характера" и в Лесной коäекс
Российской Феäераöии от 04 äекабря 2006 ã.
№ 200-ФЗ (вступиë в сиëу с 01 января 2007 ã.)

Лесной коäекс РФ 2006 ã. стаë ãëавной орãани-
заöионной при÷иной пожарной катастрофы ëетоì
2010 ã. Этот закон ëиквиäироваë 200-ëетнее ãосу-
äарственное ëесное хозяйство России практи÷ески
со всеìи еãо территориаëüныìи и орãанизаöион-
ныìи структураìи, оãроìныì накопëенныì нау÷-
ныì баãажоì и практи÷ескиì опытоì. Лесной ко-
äекс 2006 ã. превратиë российский ëес в "äикое по-
ëе", сäеëаë неэффективныì охрану ëесов от
пожаров и браконüеров, ëесовосстановëение, не-
истощитеëüное ëесопоëüзование.

Как действующие нормативно-правовые акты 
решают проблему по обеспечению пожарной 

безопасности в лесах

1. Федеральный закон от 21 декабря 1994 г. № 68-
ФЗ "О защите населения и территорий от чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного харак-
тера" опреäеëиë поëноìо÷ия Правитеëüства Рос-
сийской Феäераöии в обëасти пожарной безопас-
ности в ëесах.

Правитеëüство РФ в соответствии с законоì:
— устанавëивает кëассификаöиþ ÷резвы÷ай-

ных ситуаöий, в тоì ÷исëе ÷резвы÷айных ситуаöий
в ëесах, возникøих всëеäствие ëесных пожаров, и
поëноìо÷ия испоëнитеëüных орãанов ãосуäарс-
твенной вëасти по их ëиквиäаöии;

— опреäеëяет поряäок ввеäения ÷резвы÷айной
ситуаöии в ëесах, возникøей всëеäствие ëесных
пожаров, и взаиìоäействия орãанов ãосуäарствен-
ной вëасти, орãанов ìестноãо саìоуправëения в
усëовиях такой ÷резвы÷айной ситуаöии.

2. Лесной кодекс Российской Федерации в редакции
Федерального закона от 29 декабря 2010 г. № 442-ФЗ. 

Статüя 53 "Пожарная безопасностü в ëесах" äопоë-
нена статüяìи 53-1—53-8 сëеäуþщеãо соäержания:

— Преäупрежäение ëесных пожаров;
— Мониторинã пожарной опасности в ëесах и

ëесных пожаров;
— Пëаны туøения ëесных пожаров;

— Туøение ëесных пожаров;
— Оãрани÷ения пребывания ãражäан в ëесах в

öеëях обеспе÷ения пожарной безопасности иëи
санитарной безопасности в ëесах;

— Мероприятия по ëиквиäаöии ÷резвы÷айной
ситуаöии в ëесах, возникøей всëеäствие ëесных
пожаров;

— Мероприятия по ëиквиäаöии посëеäствий
÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах, возникøей
всëеäствие ëесных пожаров;

— Выпоëнение работ по охране ëесов от ëесных
пожаров.

3. В мае 2011 г. Правительство Российской Фе-
дерации приняло три постановления по пробëеìе
защиты ÷еëовека и территорий от ÷резвы÷айных
ситуаöий прироäноãо характера — ëесных пожа-
ров [6—8]:

Постановëение Правитеëüства Российской Фе-
äераöии от 17 ìая 2011 ã. № 376 "О ÷резвы÷айных
ситуаöиях в ëесах, возникøих всëеäствие ëесных
пожаров";

Постановëение Правитеëüства Российской Фе-
äераöии от 17 ìая 2011 ã. № 377 "Об утвержäении
Правиë разработки и утвержäения пëана туøения
ëесных пожаров и еãо форìы";

Постановëение Правитеëüства Российской Фе-
äераöии № 378 от 18 ìая 2011 ã. "Об утвержäении
правиë разработки своäноãо пëана туøения ëес-
ных пожаров на территории субъекта Российской
Феäераöии".

Рассìотриì основные поëожения пере÷исëен-
ных постановëений.

В постановлении Правительства Российской
Федерации от 17 мая 2011 г. № 376 "О ÷резвы÷ай-
ных ситуаöиях в ëесах, возникøих всëеäствие ëес-
ных пожаров" [6] в ка÷естве основных критериев
оöенки ЧС ëесноãо пожара быëи утвержäены сëе-
äуþщие понятия: зона ЧС в ëесах, охва÷енная по-
жароì; пораженная пëощаäü; коëи÷ество пожа-
ров; äоëя крупных ëесных пожаров и соотноøение
ìежäу выãоревøей территорией и общей пëоща-
äüþ зеìеëü ëесноãо фонäа.

В äанноì äокуìенте преäусìотрена отäеëüная
кëассификаöия ëесных пожаров и установëен по-
ряäок ввеäения äокуìента. В зависиìости от тер-
ритории, охва÷енной пожароì, пожары поäразäе-
ëяþтся на ЧС в ëесах муниципального, регионально-
го, межрегионального и федерального характера:

чрезвычайная ситуация в лесах муниципального
характера — зона ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах
не выхоäит за преäеëы оäноãо ìуниöипаëüноãо об-
разования, при этоì в ëесах на указанной террито-
рии не ëокаëизованы крупные ëесные пожары
(пëощаäüþ боëее 25 ãа в зоне назеìной охраны ëе-
сов и боëее 200 ãа в зоне авиаöионной охраны ëе-
сов) иëи ëесной пожар äействует боëее äвух суток;
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чрезвычайная ситуация в лесах регионального ха-
рактера — зона ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах не
выхоäит за преäеëы территории оäноãо субъекта
Российской Феäераöии, при этоì зна÷ения äвух и
боëее из сëеäуþщих показатеëей, опреäеëяеìых на
конкретнуþ каëенäарнуþ äату в те÷ение периоäа
пожарной опасности, äëя äанноãо субъекта Россий-
ской Феäераöии на 50 % иëи боëее превыøаþт их
среäние зна÷ения за преäыäущие 5 ëет на эту же ка-
ëенäарнуþ äату äëя äанноãо субъекта Российской
Феäераöии: коëи÷ество ëесных пожаров в рас÷ете
на 1 ìëн ãа пëощаäи зеìеëü ëесноãо фонäа; äоëя
крупных ëесных пожаров в общеì коëи÷естве воз-
никøих ëесных пожаров; среäняя пëощаäü оäноãо
пожара; äоëя пëощаäи, пройäенной ëесныì пожа-
роì, в общей пëощаäи зеìеëü ëесноãо фонäа;

чрезвычайная ситуация в лесах межрегионального
характера — зона ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах за-
траãивает территории äвух и боëее субъектов Россий-
ской Феäераöии, при этоì на территории кажäоãо из
субъектов Российской Феäераöии ввеäен режиì ÷рез-
вы÷айной ситуаöии в ëесах реãионаëüноãо характера;

чрезвычайная ситуация в лесах федерального ха-
рактера — зона ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах за-
траãивает территории äвух и боëее феäераëüных
окруãов, при этоì на территории кажäоãо из фе-
äераëüных окруãов ввеäен режиì ÷резвы÷айной
ситуаöии в ëесах ìежреãионаëüноãо характера.

При возникновении чрезвычайной ситуации в лесах
упоëноìо÷енные орãаны направëяþт инфорìа-
öиþ о ëесноì пожаре в коìиссиþ по преäупреж-
äениþ и ëиквиäаöии ÷резвы÷айных ситуаöий и
обеспе÷ениþ пожарной безопасности (КЧС и
ПБ), которая опреäеëяет режиì ЧС. Режиì ЧС
ìуниöипаëüноãо иëи реãионаëüноãо характера
ввоäится ãëавой ìуниöипаëитета иëи реãиона на
основании реøения указанной коìиссии. Режиì
ЧС ìежреãионаëüноãо иëи феäераëüноãо характе-
ра устанавëивается Правитеëüственной коìиссией
на основании свеäений Росëесхоза, поëу÷енных от
упоëноìо÷енных орãанов.

Порядок введения режимов 
чрезвычайных ситуаций в лесах

Режим чрезвычайной ситуации в лесах муници-
пального характера ввоäится при возникновении
÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах ìуниöипаëüноãо
характера. Министерство прироäных ресурсов и
экоëоãии Российской Феäераöии (в отноøении ëе-
сов, распоëоженных на зеìëях особо охраняеìых
прироäных территорий феäераëüноãо зна÷ения),
Министерство обороны Российской Феäераöии и
Феäераëüная сëужба безопасности Российской Фе-
äераöии (в отноøении ëесов, распоëоженных на
зеìëях обороны и безопасности), Феäераëüное
аãентство ëесноãо хозяйства (в преäеëах поëноìо-

÷ий, установëенных ÷астüþ 2 статüи 83 Лесноãо
коäекса Российской Феäераöии), орãаны испоë-
нитеëüной вëасти субъектов Российской Феäера-
öии (в преäеëах поëноìо÷ий, установëенных ста-
тüяìи 82 и 83 Лесноãо коäекса Российской Феäе-
раöии), а также орãаны ìестноãо саìоуправëения
(в преäеëах поëноìо÷ий, установëенных статüей 84
Лесноãо коäекса Российской Феäераöии) (äаëее —
упоëноìо÷енные орãаны) направëяþт соответс-
твуþщуþ инфорìаöиþ в коìиссиþ по преäупреж-
äениþ и ëиквиäаöии ÷резвы÷айных ситуаöий и
обеспе÷ениþ пожарной безопасности (КЧС и ПБ)
орãана ìестноãо саìоуправëения ìуниöипаëüноãо
образования (äаëее — коìиссия), на территории
котороãо преäпоëаãается ввести режиì ÷резвы÷ай-
ной ситуаöии в ëесах ìуниöипаëüноãо характера.

На основании реøения КЧС и ПБ руковоäи-
теëü орãана ìестноãо саìоуправëения ìуниöи-
паëüноãо образования, на территории котороãо
преäпоëаãается ввести режиì ÷резвы÷айной ситу-
аöии в ëесах ìуниöипаëüноãо характера, приниìа-
ет реøение о ввеäении указанноãо режиìа.

Режим чрезвычайной ситуации в лесах регио-
нального характера ввоäится в сëу÷ае возникнове-
ния ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах реãионаëüноãо
характера, упоëноìо÷енные орãаны направëяþт
соответствуþщуþ инфорìаöиþ на рассìотрение в
коìиссиþ по преäупрежäениþ и ëиквиäаöии
÷резвы÷айных ситуаöий и обеспе÷ениþ пожарной
безопасности орãана испоëнитеëüной вëасти субъ-
екта Российской Феäераöии, на территории кото-
роãо преäпоëаãается ввести режиì ÷резвы÷айной
ситуаöии в ëесах реãионаëüноãо характера

На основании реøения КЧС и ПБ руковоäи-
теëü орãана испоëнитеëüной вëасти субъекта Рос-
сийской Феäераöии, на территории котороãо
преäпоëаãается ввести режиì ÷резвы÷айной ситу-
аöии в ëесах реãионаëüноãо характера, приниìает
реøение о ввеäении указанноãо режиìа.

Режим чрезвычайной ситуации в лесах межрегио-
нального характера ввоäится в сëу÷ае возникнове-
ния ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах ìежреãионаëü-
ноãо характера, упоëноìо÷енные орãаны направëя-
þт соответствуþщуþ инфорìаöиþ в Феäераëüное
аãентство ëесноãо хозяйства;

Феäераëüное аãентство ëесноãо хозяйства про-
веряет соответствие поëу÷енной инфорìаöии äан-
ныì ìониторинãа пожарной опасности в ëесах и
ëесных пожаров, осуществëяеìоãо в соответствии
со статüей 53 Лесноãо коäекса Российской Феäе-
раöии, и в сëу÷ае выявëения на территориях äвух
и боëее субъектов Российской Феäераöии призна-
ков обстановки, соответствуþщей ÷резвы÷айной
ситуаöии в ëесах ìежреãионаëüноãо характера, на-
правëяет соответствуþщуþ инфорìаöиþ в Прави-
теëüственнуþ коìиссиþ по преäупрежäениþ и
ëиквиäаöии ÷резвы÷айных ситуаöий и обеспе÷е-

Bg612.fm  Page 33  Tuesday, May 29, 2012  9:55 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 201234

ниþ пожарной безопасности (äаëее — Правитеëü-
ственная коìиссия).

Режим чрезвычайной ситуации в лесах феде-
рального характера ввоäится в сëу÷ае возникнове-
ния ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах феäераëüноãо
характера, упоëноìо÷енные орãаны направëяþт
соответствуþщуþ инфорìаöиþ в Феäераëüное
аãентство ëесноãо хозяйства.

Феäераëüное аãентство ëесноãо хозяйства прове-
ряет соответствие поëу÷енной инфорìаöии äанныì
ìониторинãа пожарной опасности в ëесах и ëесных
пожаров, осуществëяеìоãо в соответствии со статü-
ей 53 Лесноãо коäекса Российской Феäераöии, и в
сëу÷ае выявëения на территориях äвух и боëее фе-
äераëüных окруãов признаков обстановки, соот-
ветствуþщей ÷резвы÷айной ситуаöии в ëесах феäе-
раëüноãо характера, направëяет соответствуþщуþ
инфорìаöиþ в Правитеëüственнуþ коìиссиþ.

Правитеëüственная коìиссия по резуëüтатаì
рассìотрения поëу÷енной инфорìаöии в установ-
ëенноì поряäке приниìает реøение об установëе-
нии соответствуþщеãо режиìа функöионирования
орãанов управëения и сиë соответствуþщих поäсис-
теì еäиной ãосуäарственной систеìы преäупрежäе-
ния и ëиквиäаöии ÷резвы÷айных ситуаöий.

Взаиìоäействие орãанов вëасти при ввеäении
ЧС в ëесах осуществëяется в раìках еäиной ãосу-
äарственной систеìы преäупрежäения и ëиквиäаöии
÷резвы÷айных ситуаöий. Оно реаëизуется в соответс-
твии с пëанаìи туøения ëесных пожаров, своäныì
пëаноì туøения ëесных пожаров на территории
субъекта Российской Феäераöии и ìежреãионаëüны-
ìи пëанаìи ìаневрирования ëесопожарных форìи-
рований, пожарной техники и оборуäования.

План тушения лесных пожаров

Правительство Российской Федерации поста-
новлением от 17 мая 2011 г. № 377 "Об утвержäе-
нии Правиë разработки и утвержäения пëана ту-
øения ëесных пожаров и еãо форìы" [7] утверäиëо
Правиëа разработки и поряäок утвержäения пëана
туøения ëесных пожаров.

Пëаны туøения ëесных пожаров разрабатыва-
þтся и утвержäаþтся:

— орãанаìи испоëнитеëüной вëасти субъектов
Российской Феäераöии, осуществëяþщиìи поë-
ноìо÷ия в обëасти ëесных отноøений, — в отноøе-
нии ëесов, распоëоженных на зеìëях, нахоäящихся
в собственности субъектов Российской Феäераöии;

— упоëноìо÷енныìи орãанаìи испоëнитеëü-
ной вëасти субъектов Российской Феäераöии, осу-
ществëяþщиìи переäанные иì поëноìо÷ия в об-
ëасти ëесных отноøений, — в отноøении ëесов,
распоëоженных на зеìëях ëесноãо фонäа, осу-
ществëение поëноìо÷ий по охране которых пере-
äано орãанаì ãосуäарственной вëасти субъектов

Российской Феäераöии в соответствии с ÷астüþ 1
статüи 83 Лесноãо коäекса Российской Феäераöии;

— Феäераëüныì аãентствоì ëесноãо хозяйства —
в отноøении ëесов, распоëоженных на зеìëях ëес-
ноãо фонäа, осуществëение поëноìо÷ий по охране
которых не переäано орãанаì ãосуäарственной
вëасти субъектов Российской Феäераöии в соот-
ветствии с ÷астüþ 2 статüи 83 Лесноãо коäекса Рос-
сийской Феäераöии, и (иëи) в сëу÷аях, есëи соот-
ветствуþщие поëноìо÷ия изъяты в установëенноì
поряäке у орãанов ãосуäарственной вëасти субъек-
тов Российской Феäераöии;

— Министерствоì прироäных ресурсов и эко-
ëоãии Российской Феäераöии — в отноøении ëе-
сов, распоëоженных на зеìëях особо охраняеìых
прироäных территорий феäераëüноãо зна÷ения;

— феäераëüныìи орãанаìи испоëнитеëüной
вëасти, упоëноìо÷енныìи в обëасти обороны и
безопасности, — в отноøении ëесов, распоëожен-
ных на зеìëях обороны и безопасности.

Пëан разрабатывается по форìе, утвержäенной
постановëениеì Правитеëüства Российской Феäе-
раöии от 17 ìая 2011 ã. № 377 "Об утвержäении
Правиë разработки и утвержäения пëана туøения
ëесных пожаров и еãо форìы" [7]. Метоäи÷еские
указания по запоëнениþ äанной форìы разрабаты-
ваþтся Феäераëüныì аãентствоì ëесноãо хозяйства.

Пëан туøения ëесных пожаров состоит из тек-
стовой и ãрафи÷еской ÷астей.

В текстовой ÷асти пëана привоäится общая ха-
рактеристика ëесов на территории ëесни÷ества
(ëесопарка), инфорìаöия о ìерах противопожар-
ноãо обустройства ëесов, об орãанизаöии ìонито-
ринãа пожарной опасности в ëесах и ëесных пожа-
ров. При этоì в пëане устанавëиваþтся:

— пере÷енü и состав ëесопожарных форìиро-
ваний, пожарной техники и оборуäования, проти-
вопожарноãо снаряжения и инвентаря, иных
среäств преäупрежäения и туøения ëесных пожа-
ров на соответствуþщей территории, поряäок
привëе÷ения и испоëüзования таких среäств в со-
ответствии с уровнеì пожарной опасности в ëесах;

— пере÷енü сиë и среäств поäразäеëений по-
жарной охраны и аварийно-спасатеëüных форìи-
рований, которые ìоãут бытü привëе÷ены в уста-
новëенноì поряäке к туøениþ ëесных пожаров, и
поряäок привëе÷ения таких сиë и среäств в соот-
ветствии с уровнеì пожарной опасности в ëесах;

— ìероприятия по коорäинаöии работ, связан-
ных с туøениеì ëесных пожаров;

— ìеры по созäаниþ резерва пожарной техни-
ки и оборуäования, противопожарноãо снаряже-
ния и инвентаря, транспортных среäств и ãорþ÷е-
сìазо÷ных ìатериаëов;

— иные ìероприятия, опреäеëяеìые орãанаìи
испоëнитеëüной вëасти и орãанаìи ìестноãо са-
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ìоуправëения с у÷етоì правиë пожарной безопас-
ности в ëесах.

Графи÷еская ÷астü пëана состоит из карт-схеì
противопожарноãо обустройства ëесов, ìарøрутов
назеìноãо и авиаöионноãо патруëирования ëесов.

Карты-схеìы составëяþтся на основании пëа-
ново-картоãрафи÷еских ìатериаëов ëесоустройс-
тва, ëесохозяйственных реãëаìентов, ìатериаëов
зеìëеустройства, инвентаризаöии зеìеëü.

На картах-схеìах отображаþтся ãраниöы ìуни-
öипаëüных образований, ëесни÷еств (ëесопарков),
у÷астковых ëесни÷еств, ëесных квартаëов, а также
ìестопоëожение ëинейных объектов и насеëенных
пунктов.

На картах-схеìах противопожарноãо обустройс-
тва ëесов, кроìе указанной инфорìаöии, отìе÷ается
ìестораспоëожение иìеþщихся и пëанируеìых
объектов противопожарноãо обустройства, преäус-
ìотренных ÷астüþ 2 статüи 53 Лесноãо коäекса Рос-
сийской Феäераöии, а также объектов, не связан-
ных с созäаниеì ëесной инфраструктуры.

Пëан утвержäается на оäин каëенäарный ãоä не
позäнее 1 февраëя соответствуþщеãо ãоäа.

В сëу÷ае есëи пëан преäусìатривает привëе÷ение
в установëенноì поряäке сиë и среäств поäразäеëе-
ний пожарной охраны и аварийно-спасатеëüных
форìирований, он поäëежит соãëасованиþ с соот-
ветствуþщиìи территориаëüныìи орãанаìи МЧС
Российской Феäераöии — орãанаìи, спеöиаëüно
упоëноìо÷енныìи реøатü заäа÷и ãражäанской обо-
роны и заäа÷и по преäупрежäениþ и ëиквиäаöии
÷резвы÷айных ситуаöий по субъектаì Российской
Феäераöии, а также иныìи феäераëüныìи орãанаìи
испоëнитеëüной вëасти, ÷üи поäразäеëения пожар-
ной охраны и аварийно-спасатеëüных форìирова-
ний ìоãут бытü привëе÷ены к туøениþ ëесных по-
жаров.

Пëан посëе еãо утвержäения направëяется на
буìажных и эëектронных носитеëях в 2-неäе-
ëüный срок соответствуþщиìи орãанаìи в Феäе-
раëüное аãентство ëесноãо хозяйства, высøеìу
äоëжностноìу ëиöу соответствуþщеãо субъекта
Российской Феäераöии (руковоäитеëþ высøеãо
испоëнитеëüноãо орãана ãосуäарственной вëасти
соответствуþщеãо субъекта Российской Феäера-
öии), а также руковоäитеëþ ìуниöипаëüноãо об-
разования, на территории которых нахоäится ëес-
ни÷ество (ëесопарк).

Сводный план тушения лесных пожаров

Правительство Российской Федерации Поста-
новлением от 18 мая 2011 г. № 378 "Об утвержäе-
нии правиë разработки своäноãо пëана туøения
ëесных пожаров на территории субъекта Российс-
кой Феäераöии" [8] утверäиëо Правиëа разработки

своäноãо пëана туøения ëесных пожаров на тер-
ритории субъекта Российской Феäераöии.

Правиëа устанавëиваþт поряäок разработки
своäноãо пëана туøения ëесных пожаров на тер-
ритории субъекта Российской Феäераöии (äаëее —
своäный пëан).

Своäный пëан разрабатывается орãаноì испоë-
нитеëüной вëасти субъекта Российской Феäераöии,
осуществëяþщиì переäанные Российской Феäера-
öией поëноìо÷ия в обëасти ëесных отноøений, на
основании пëанов туøения ëесных пожаров в ëес-
ни÷ествах (ëесопарках), распоëоженных на террито-
рии субъекта Российской Феäераöии, в öеëях:

— оптиìизаöии опреäеëения ìест разìещения
и привëе÷ения ëесопожарных форìирований, по-
жарной техники и оборуäования, противопожар-
ноãо снаряжения и инвентаря, иных среäств пре-
äупрежäения и туøения ëесных пожаров на тер-
ритории субъекта Российской Феäераöии;

— повыøения эффективности привëе÷ения
сиë и среäств поäразäеëений пожарной охраны и
аварийно-спасатеëüных форìирований äëя туøе-
ния ëесных пожаров;

— коорäинаöии ìероприятий по туøениþ ëес-
ных пожаров, возникаþщих на зеìëях ëесноãо
фонäа и зеìëях иных катеãорий;

— неäопущения распространения ëесных по-
жаров на зеìëи насеëенных пунктов и зеìëи иных
катеãорий, а также неäопущения возникновения
ëесных пожаров из-за пожаров, возникøих на зеì-
ëях насеëенных пунктов и зеìëях иных катеãорий;

— обеспе÷ения созäания резерва пожарной тех-
ники и оборуäования, противопожарноãо снаря-
жения и инвентаря, транспортных среäств и ãорþ÷е-
сìазо÷ных ìатериаëов.

Своäный пëан утвержäается высøиì äоëжнос-
тныì ëиöоì субъекта Российской Феäераöии (ру-
ковоäитеëеì высøеãо испоëнитеëüноãо орãана ãо-
суäарственной вëасти субъекта Российской Феäе-
раöии).

Своäный пëан состоит из текстовой и ãрафи-
÷еской ÷астей.

В текстовой ÷асти своäноãо пëана соäержится
общая характеристика ëесов на территории субъ-
екта Российской Феäераöии и устанавëиваþтся:

— ìеры по противопожарноìу обустройству
насеëенных пунктов, объектов эконоìики и инф-
раструктуры;

— пере÷енü и состав ëесопожарных форìирова-
ний, пожарной техники и оборуäования, поряäок
привëе÷ения и испоëüзования таких среäств в соот-
ветствии с уровнеì пожарной опасности в ëесах;

— пере÷енü сиë и среäств поäразäеëений по-
жарной охраны и аварийно-спасатеëüных форìи-
рований, которые ìоãут бытü привëе÷ены в уста-
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новëенноì поряäке к туøениþ ëесных пожаров, и
поряäок привëе÷ения таких сиë и среäств в соот-
ветствии с уровнеì пожарной опасности в ëесах;

— ìероприятия по коорäинаöии работ, связан-
ных с туøениеì ëесных пожаров;

— ìеры по созäаниþ резерва пожарной техни-
ки и оборуäования, противопожарноãо снаряже-
ния и инвентаря, транспортных среäств и ãорþ÷е-
сìазо÷ных ìатериаëов;

— пере÷енü ëесопожарных форìирований, по-
жарной техники и оборуäования, поäëежащих
вкëþ÷ениþ в ìежреãионаëüный пëан ìаневриро-
вания ëесопожарных форìирований, пожарной
техники и оборуäования;

— äруãие ìероприятия, соäержащиеся в пëанах
туøения ëесных пожаров.

Графи÷еская ÷астü своäноãо пëана состоит из
карт-схеì ìест äисëокаöии ëесопожарных и аварий-
но-спасатеëüных форìирований на территории
субъекта Российской Феäераöии, которые ìоãут
бытü привëе÷ены к туøениþ ëесных пожаров, ìар-
øрутов авиаöионноãо патруëирования, зон назеì-
ноãо, авиаöионноãо и косìи÷ескоãо ìониторинãа.

Карты-схеìы разрабатываþтся на основании пëа-
ново-картоãрафи÷еских ìатериаëов ëесоустройства,
ëесноãо пëана субъекта Российской Феäераöии, ìа-
териаëов зеìëеустройства и инвентаризаöии зеìеëü.

На картах-схеìах отображаþтся ãраниöы ìуни-
öипаëüных образований, ëесни÷еств (ëесопарков),
ëесных квартаëов, а также ìестопоëожение ëиней-
ных объектов и насеëенных пунктов, распоëожен-
ных на территории субъекта Российской Феäераöии.

Проект своäноãо пëана ежеãоäно, äо 20 февраëя,
направëяется высøиì äоëжностныì ëиöоì субъек-
та Российской Феäераöии (руковоäитеëеì высøеãо
испоëнитеëüноãо орãана ãосуäарственной вëасти
субъекта Российской Феäераöии) в Феäераëüное
аãентство ëесноãо хозяйства на соãëасование.

Феäераëüное аãентство ëесноãо хозяйства в те-
÷ение 14 äней со äня поступëения проекта своä-
ноãо пëана рассìатривает еãо и приниìает реøе-
ние о соãëасовании иëи направëяет ìотивирован-
ный отказ в соãëасовании.

Основаниеì äëя отказа в соãëасовании своäно-
ãо пëана явëяется несоответствие свеäений, ука-
занных в проекте своäноãо пëана, свеäенияì, со-
äержащиìся в пëанах туøения ëесных пожаров в
ëесни÷ествах (ëесопарках), распоëоженных на
территории соответствуþщеãо субъекта Российс-
кой Феäераöии.

В сëу÷ае направëения Феäераëüныì аãентствоì
ëесноãо хозяйства отказа в соãëасовании проект
своäноãо пëана поäëежит äоработке и направëе-
ниþ на повторное соãëасование. Своäный пëан ут-
вержäается ежеãоäно, äо 20 ìарта.

Выводы

1. Дëя исправëения сëоживøеãося поëожения
необхоäиìо на основе принöипа общественноãо
у÷астия приступитü к выпоëнениþ и внеäрениþ
новых поëожений Лесноãо коäекса РФ, требова-
ний Правитеëüства РФ в обëасти защиты ëесов,
которые äоëжны статü основой äëя созäания в
стране боëее эффективной систеìы ãосуäарствен-
ной защиты ëесов и устой÷ивоãо, высокоäохоäно-
ãо ëесноãо хозяйства. В 2011 ã. на÷аëосü возрож-
äение ëесной отрасëи, техни÷еское перевооруже-
ние и восстановëение ëесной охраны.

2. Выпоëнение норìативных актов в 2011 ã.
позвоëиëо в субъектах РФ уëу÷øитü защиту ëесов
от пожаров, а своевреìенное провеäение профи-
ëакти÷еских ìероприятий позвоëиëо уìенüøитü
коëи÷ество пожаров на территории страны. Дина-
ìика наëиöо. Есëи в 2010 ã. систеìа преäупрежäе-
ния и ëиквиäаöии откровенно растеряëасü переä
оãненной стихией и не быëа ãотова к туøениþ
ìасøтабных пожаров, то в 2011 ã. картина иная:
реãионы боëее орãанизованы, скоорäинировано
работаëи сиëы Росëесхоза и МЧС, произвоäиëасü
о÷енü быстрая переброска сиë и среäств в наибо-
ëее нужäаþщиеся реãионы.

3. Насеëение России äоëжно поìнитü о тоì, ÷то
ëес — это бесöенный äар прироäы и веëи÷айøее на-
öионаëüное äостояние, исто÷ник äуховноãо и эìо-
öионаëüноãо потенöиаëа наöии, ее зäоровüя, не еäи-
ножäы и навсеãäа äанное боãатство, которое требует
бережноãо отноøения и постоянной заботы.
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Лесные пожары: химический состав огнетушащих средств

Введение

В посëеäние ãоäы ÷исëо ëесных пожаров, обус-
ëовëенных антропоãенныì фактороì, существен-
но возросëо. Их статистика выøëа за преäеëы
МЧС и стаëа øирокиì äостояниеì среäств ìассо-
вой инфорìаöии. В 2010 ã. ÷исëо пожаров в Рос-
сии превысиëо 33 тыс., выãореëи боëее трех ìиë-

ëионов ãектаров ëеса, поãибëи ëþäи. Мноãиì ре-
ãионаì страны нанесен зна÷итеëüный ущерб.

Пробëеìа борüбы с пожараìи обостриëасü. Наука

о прироäе ëесных пожаров — ëесная пироëоãия —

вкëþ÷ает, в ÷исëе про÷еãо теориþ ãорения расти-

теëüноãо покрова и, в ÷астности, нау÷ное обоснова-

ние способов управëения проöессаìи ãорения.

Тушение фазы пламенного горения

В ìоноãрафии [1] рассìатриваþтся физи÷еские
основы низовоãо и верховоãо раститеëüных пожа-
ров. Выбор оптиìаëüных аãентов äëя их туøения
основан на способности охëажäатü и степени ох-
ëажäения пëаìени за с÷ет затраты тепëоты на на-
ãрев и на превращение туøащеãо аãента в факеëе
пëаìени. Такиì образоì ìиниìизируется экзо-
терìа ãорения äо уровня, коãäа развитие проöесса
становится невозìожныì.

Наибоëее распространенныì аãентоì явëяется
воäа. Она охëажäает факеë пëаìени и образуþ-
щийся при ãорении на поверхности раститеëüноãо
субстрата1 уãëистый сëой. Теìпература такоãо
сëоя на äревесине составëяет 600...700 °С, ÷то зна-
÷итеëüно превыøает теìпературу на÷аëа пироëиза
субстрата (äëя äревесины окоëо 200 °С). Воäа расте-
кается по обуãëиваþщейся поверхности, стекает и
÷асти÷но покиäает зону ãорения. Эта ÷астü воäы
прекращает приниìатü у÷астие в туøении пëаìени.
Локаëüные у÷астки сохраняþт тепëоту, верхний
сëой высыхает, ÷то привоäит к развитиþ экзотерìи-
÷ескоãо проöесса, и ãорение возникает вновü. Дëя
снижения поверхностноãо натяжения воäы
(72,8•10–3 Н/ì) и ëу÷øеãо проникновения вãëубü
ãорящих раститеëüных субстратов на практике в
воäу äобавëяþт ПАВ [2].

Принöипиаëüно иныì поäхоäоì к туøениþ
пожара явëяется испоëüзование разëи÷ных тонко-
äисперсных ÷астиö. Проöессы, происхоäящие при

Обоснован химический состав огнетушащего
средства, исходя из его комплексного действия при
ингибировании фазы пламенного горения и направлен-
ных изменений в конденсированной фазе субстрата
при термическом его разложении. Показано сокраще-
ние образования органических горючих летучих про-
дуктов в 2,5...3,0 раза с одновременным увеличением
выхода воды. Хроматографически определен состав
легкокипящей фракции; совместным термическим и
калориметрическим анализом показано снижение
температурного интервала разложения с уменьше-
нием теплового эффекта ниже необходимого для са-
моподдерживающего горения. Приведен эффектив-
ный состав огнетушащего средства.

Ключевые слова: лесные пожары, пирология,
огнетушащее средство, антипирен, амидофос-
фат, фосфорамид, каталитическая дегидрата-
ция, термический анализ

Leonovich А. А. Forest fires: chemical
compound of fire-extinguishing means

The chemical compound of fire-extinguishing mean
is substantiated issuing from its complex action in the
inhibiting of the flame burning phase and oriented
changing in condensate phase of substrate in its ther-
mal destruction. The decreasing of organic combustible
volatile products forming in 2,5...3 times with simulta-
neous increasing of water yield is showed. The com-
pound of low boiling fraction is chromatographically
determined; the decreasing of temperature interval of
destruction with decreasing of thermal effect below the
necessary for self-maintaining burn is showed by com-
bined thermal and calorimetric analysis. The effective
composition of fire-extinguishing mean is adduced.

Keywords: forest fires, pyrology, fire-extinguishing
mean, fire-retardant, amydophosphate, phosphoramyde,
catalytic dehydratation, thermic analysis

 1 В ëесной пироëоãии конкретные виäы объектов ãорения
(хвоя, кустарники, äеревüя и äр.) называþт ëесныìи ìатериа-
ëаìи. Поä терìиноì "ìатериаë" обы÷но пониìаþт спеöиаëüно
поëу÷енный äëя äаëüнейøеãо испоëüзования объект с öеëüþ
поëу÷ения изäеëия. При рассìотрении ëесных пожаров уäобнее
испоëüзоватü терìин "субстрат" как объект, поäверãøийся ãо-
рениþ, особенности котороãо вëияþт на еãо ãорþ÷естü и фун-
кöия котороãо — искëþ÷итü распространение пожара поä äейс-
твиеì оãнетуøащеãо среäства (аãента).
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инãибировании пëаìени разëи÷ныìи пороøковы-
ìи сìесяìи, обусëовëены ãибеëüþ активных ÷ас-
тиö пëаìени на поверхности ÷астиö пороøков.
Кроìе ÷исто физи÷ескоãо обрыва свобоäнораäи-
каëüноãо öепноãо проöесса, существенное зна÷е-
ние иìеет хиìи÷еская прироäа пороøков. Осо-
бенности хиìи÷ескоãо состава ìноãокоìпонент-
ных пороøков проявëяþтся ëибо в синерãизìе
инãибирования пëаìени (наприìер, NaF + K2CO3
иëи NaF + KCl), ëибо в антаãонизìе (NaHCO3 +
+ (NH4)2PO4 иëи NH4Cl + NaHCO3). Соëи ще-
ëо÷ных ìетаëëов с оäинаковыìи катионаìи, но с
разныìи анионаìи äаþт эффект аääитивности [3].

Фаза пëаìенноãо ãорения äëя туøения ëесных
пожаров иìеет боëüøое зна÷ение. На нее прихо-
äится основная äоëя тепëоты сãорания разных
ãрупп ëесных ãорþ÷их субстратов. Опавøая хвоя,
отìерøая трава, ìхи быстро высыхаþт и опреäе-
ëяþтся как провоäники ãорения при пожаре и теì
саìыì обеспе÷иваþт непрерывное распростране-
ние пëаìени. Лиственные пороäы äеревüев заäер-
живаþт ãорение всëеäствие высокой вëажности и
структурных особенностей. На фазу пëаìенноãо
ãорения äревесины прихоäится окоëо 80 % общей
тепëоты сãорания, на беспëаìеннуþ фазу ãорения
уãоëüноãо остатка тоëüко 20 %. Доëя образуþщих-
ся ëету÷их веществ при ãорении хвои разëи÷ных
пороä äеревüев коëебëется в øироких преäеëах от
65 äо 90 %. Они также опреäеëяþт основной экзо-
терìи÷еский эффект. Непосреäственно ãорþ÷иìи
проäуктаìи, обеспе÷иваþщиìи пëаìенное ãорение,
явëяþтся ëету÷ие орãани÷еские соеäинения, образу-
þщиеся при терìи÷ескоì разëожении субстратов
(при ãазификаöии). Такиì образоì, инãибирование
ãазофазных öепных реакöий окисëения явëяется
важныì разрабатываеìыì техноëоãи÷ескиì ìеро-
приятиеì äëя туøения ëесных пожаров.

Дëя потухания пëаìени необхоäиìо еãо охëаж-
äение äо крити÷еской теìпературы. Из ãазообраз-
ных аãентов наибоëüøее уäеëüное тепëопоãëоще-
ние Qп иìеет ãеëий (3680 кДж/кã). С увеëи÷ениеì
ìоëекуëярной ìассы ãазов Qп уìенüøается: äëя па-
ров воäы составëяет 1460, äëя СО2 — 762, äëя N2 —
771 кДж/кã [1]. Боëее техноëоãи÷но испоëüзование
жиäких аãентов, проникаþщих вãëубü ãорящеãо
субстрата. Лу÷øий и наибоëее äоступный из них
аãент — воäа. Веëи÷ина Qп äëя воäы при туøении
пëаìени составëяет 3880 кДж/кã, при туøении
уãоëüноãо остатка — 2590 кДж/кã.

Оäнако практика туøения ëесных пожаров по-
казаëа, ÷то необхоäиìый расхоä воäы на äва по-
ряäка превыøает теорети÷ески расс÷итанный [4] в
связи с невозìожностüþ обеспе÷итü равноìернуþ
пропитку субстрата, отсутствиеì оäновреìенноãо
испарения воäы, а также необхоäиìостüþ äотуøи-

вания и äруãиìи при÷инаìи. Повторное возãорание
происхоäит из-за наëи÷ия ëокаëüных ìикроу÷аст-
ков в ãорящей систеìе, в которых проäоëжаþт про-
текатü экзотерìи÷еские реакöии, привоäящие
вна÷аëе к активноìу тëениþ с посëеäуþщиì пе-
рехоäоì к пëаìенноìу ãорениþ.

Особенности потухания кроìки низовоãо рас-
титеëüноãо пожара, рассìотренные в работе [1],
основываþтся на понижении теìпературы äо кри-
ти÷еской в квазистаöионарноì прибëижении, рас-
с÷итываеìой по äостижениþ равенства тепëовых
потоков — потока ãорящей систеìы и потока, поã-
ëощаеìоãо оãнетуøащиì аãентоì. При такоì поä-
хоäе объектоì соверøенствования ìероприятий
борüбы с ëесныìи пожараìи явëяется оãнетуøа-
щий аãент, а основныì параìетроì таких аãентов
явëяется терìоäинаìи÷еский параìетр Qп. Меро-
приятия своäятся к поиску раöионаëüных способов
приìенения существуþщих аãентов, ëу÷øиì и эко-
ноìи÷ески äоступныì из которых явëяется воäа.

Снижение горючести лесных субстратов

Опираясü на иссëеäования по оãнезащите äре-
весных пëит [5], отìетиì некоторуþ оãрани÷ен-
ностü поäхоäа к туøениþ пожара, базируþщеãося
на поãëощении тепëоты аãентаìи туøения. Этот
поäхоä основан на необхоäиìости внести изìене-
ния в саìу ãорящуþ систеìу возäействиеì на суб-
страт. Поскоëüку непосреäственныì проäуктоì,
обусëовëиваþщиì пëаìенное ãорение, явëяþтся
образуþщиеся при ãазификаöии ãорþ÷ие ëету÷ие
вещества, то, направëенно изìенив ìеханизì пи-
роëиза субстрата, ìожно не тоëüко уìенüøитü их
выхоä, но и сäвинутü реакöиþ в направëении кар-
бонизаöии (повыøения в остатке субстрата äоëи
уãëероäа за с÷ет уäаëения соеäинений, соäержа-
щих преиìущественно воäороä и кисëороä) и уве-
ëи÷ения выхоäа воäы.

Уãëероä не способен к пëаìенноìу ãорениþ,
а образуþщаяся в резуëüтате реакöии воäа поãëо-
щает тепëоту, расхоäуеìуþ на ее испарение, созäа-
ет атìосферу пара, которая оãрани÷ивает поступ-
ëение кисëороäа к ìикроо÷аãу ãорения. При этоì
воäа äействует иìенно "по ìесту" туøения.

Иäеаëüная схеìа терìокатаëити÷еской äеãиäра-
таöии уãëевоäов (основноãо коìпонента раститеëü-
ноãо субстрата), искëþ÷аþщая выхоä ãорþ÷их ëету-
÷их, записывается на приìере ãексозанов в виäе:

(С6Н10О5)n → 6nС + 5nН2О. (1)

В äействитеëüности реаëизоватü такуþ реакöиþ
коëи÷ественно неëüзя, поэтоìу катаëизируþт äе-
ãиäратаöиþ на проìежуто÷ных стаäиях терìи÷ес-
коãо разëожения субстрата. Катаëиз проöессов
привоäит к энерãети÷ескиì затратаì на äеãиäра-
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таöиþ и испарение, к уìенüøениþ выхоäа ãорþ-
÷их ëету÷их проäуктов разëожения, к разбавëениþ
их параìи воäы. Образуþщийся уãëероä ìожет ãо-
ретü тоëüко в режиìе поверхностноãо окисëения,
поэтоìу пëаìенное ãорение в такоì преäеëüноì
варианте не возникëо бы. Ставится заäа÷а изìе-
нитü усëовия пироëиза субстрата, перевеäя еãо в
боëее низкотеìпературнуþ обëастü, ÷то привеäет
к образованиþ (к выхоäу) при ãазификаöии не-
скоëüко иных соеäинений и в иноì коëи÷ествен-
ноì соотноøении.

Хроматографические результаты

Пироëити÷еская хроìатоãрафия основана на
терìи÷ескоì разëожении образöа и на реãистраöии
образуþщихся хиìи÷еских соеäинений на кривой в
виäе пиков, пëощаäü кажäоãо из которых соответс-
твует коëи÷еству образуþщеãося конкретноãо со-
еäинения. Суììу пëощаäей норìаëизуþт по отно-
øениþ к еäиниöе ìассы (1 ìã) исхоäноãо образöа.

Опреäеëение неорãани÷еских соеäинений при
анаëизе öеëëþëозы, обработанной ìаëоэффектив-
ныì трикрезиëфосфатоì (ТКФ) и хороøиì антипи-
реноì — ãиäрофосфатоì аììония (NН4)2НРО4, по-
казаëо сëеäуþщие изìенения:

Фосфат аììония увеëи÷ивает выхоä воäы по
сравнениþ с контроëеì (образеö без äобавки) по÷-
ти в 3 раза, а также снижает выхоä СО и, сëеäова-
теëüно, теì саìыì уìенüøает экзотерìи÷еский
эффект еãо äаëüнейøеãо окисëения äо СО2. Такие
изìенения выражены зна÷итеëüно сëабее в образ-
öах öеëëþëозы, соäержащих äобавку ТКФ со сëа-
быìи оãнезащитныìи свойстваìи.

Относитеëüно орãани÷еских ëету÷их проäуктов
терìи÷ескоãо разëожения субстратов, опреäеëяþ-
щих их пëаìенное ãорение установиëи, ÷то в при-
сутствии опреäеëенных антипиренов происхоäят
весüìа зна÷итеëüные изìенения в их коëи÷ествен-
ноì и ка÷ественноì отноøении. Так, в присутс-
твии в äревесноì воëокне антипирена аìиäофос-
фата КМ в коëи÷естве 3 ìасс. % в рас÷ете на фос-
фор (основной "рабо÷ий" эëеìент антипирена)
происхоäит перераспреäеëение фракöии ëету÷их
проäуктов пироëиза — снижается äоëя низкокипя-
щих соеäинений фракöии А, уìенüøается выхоä
кисëороäсоäержащих соеäинений с теìпературой
кипения 80...150 °С (фракöия Б) с появëениеì äвух
новых неиäентифиöированных соеäинений (без их
у÷астия — в 4 раза). Фракöия В — боëее высококи-

пящие соеäинения фурановоãо типа — также уìенü-
øаþтся в 3,9 раза. Резуëüтаты привеäены на рис. 1.
Метоäика изëожена в статüе [6].

Расøифровка состава наибоëее ответственной
за ãорþ÷естü ëеãкоëету÷ей фракöии проäуктов пи-
роëиза привеäена в табëиöе. Суììарный выхоä
образуþщихся орãани÷еских соеäинений составиë
12 ìасс. % от на÷аëüной ìассы абсоëþтно сухоãо
образöа äревесноãо воëокна и 6,2 ìасс. % образöа,
äопоëнитеëüно соäержащеãо аìиäофосфат КМ.

Среäи проäуктов изу÷енной фракöии обнаружены
÷етыре неиäентифиöированных соеäинения с теìпе-
ратурой кипения 80...95 °С. Выхоä всех соеäинений,
кроìе этиëаöетата, существенно сокращается поä
вëияниеì антипирена. Это обстоятеëüство поëожи-

Добавка  .  .  .  .  .  .  .  . ТКФ (NН4)2НРО4Контроëü
Выхоä, ìì2/кã:

Н2О.  .  .  .  .  .  .  .  . 249 686 237
СО  .  .  .  .  .  .  .  .  . 176 76 197
СО2 .  .  .  .  .  .  .  .  . 34 60 42

Рис. 1. Хроматограммы препаратов древесных волокон:

а — исхоäных; б — обработанных аìиäофосфатоì КМ

Состав легколетучей фракции продуктов пиролиза, масс. %

Соеäинение Теìпература 
кипения, °С

Субстрат

äревесное 
воëокно

äревесное 
воëокно
с КМ

Аöетаëüäеãиä 20,2 0,01 —
Метиëфорìиат 31,5 2,36 0,25
Пропионовый аëüäеãиä 49,0 0,69 0,49
Аöетон + ìетиëаöетат 56,2 + 57,0 1,24 1,08
Этиëаöетат 77,2 0,45 0,79
Не иäентифиöировано ... 0,28 —
Метаноë + ìетиëэтиëкетон 64,5 + 79,6 5,42 3,43
Не иäентифиöировано 80...95 1,55 0,16
Общий выхоä 20,2...95 12,00 6,20
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теëüно вëияет на снижение вероятности воспëаìе-
нения, так как все соеäинения фракöии иìеþт низ-
куþ теìпературу вспыøки. Естественно, их разбав-
ëение ниже конöентраöионноãо преäеëа äостиãается
теì ëеã÷е, ÷еì ìенüøе их выхоä.

Поìиìо изìенения характера терìи÷ескоãо
распаäа субстрата поä äействиеì антипиренов, са-
ìи антипирены также ìоãут распаäатüся на вëия-
þщие на ãорþ÷естü коìпоненты. Дëя распростра-
ненных антипиренов отìетиì, ÷то при теìпературе
окоëо 70 °С из фосфата аììония (наибоëее распро-
страненный антипирен) выäеëяется аììиак. Суëü-
фат аììония на÷инает выäеëятü аììиак при наãре-
вании äо 218 °С. Пары хëориäа аììония поëностüþ
распаäаþтся на NH3 и HCl при теìпературе 338 °С.

Образуþщийся при разëожении аìиäофосфата
КМ аììиак сìеøивается с окружаþщиì возäухоì,
созäавая практи÷ески неãорþ÷уþ атìосферу. С÷и-
тается, ÷то NH3 явëяется ãазоì, наибоëее эффек-
тивно уãнетаþщиì пëаìенное ãорение. Теìперату-
ра вспыøки сìеси с объеìной äоëей аììиака
9...57 % составëяет окоëо 1000 °С, а разëожение на
воäороä и азот в отсутствие кисëороäа становится
заìетныì при теìпературе выøе 1200 °С (теìпера-
тура на реаëüных пожарах составëяет 900...950 °С).

Поìиìо äеãиäратаöии, происхоäящей при тер-
ìи÷ескоì разëожении раститеëüноãо субстрата с
увеëи÷енныì в 2,5...3 раза образованиеì воäы и
сокращениеì выхоäа ãорþ÷их ëету÷их проäуктов
разëожения, ÷то в öеëоì снижает энерãетику ãо-
рения, необхоäиìо коëи÷ественно оöенитü тепëо-
ту, выäеëяеìуþ не тоëüко субстратоì, но и исто÷-
никоì зажиãания, т. е. тепëоту, необхоäиìуþ äëя
развития ãорения.

Калориметрическая оценка

Каëориìетри÷еские испытания основаны на
реãистраöии общей тепëоты, расхоäуеìой на за-
жиãание и сжиãание образöа (qи), и реãистраöии эк-
зотерìы ãорения образöа при такоì же возäейс-
твии. Эту экзотерìу называþт тепëовыì эффектоì
образöа (qтэо). Испытание базируется на возäейс-
твии äвух исто÷ников зажиãания: вна÷аëе наãрева-
ние образöа эëектроспираëüþ, охватываþщей обра-
зеö без еãо касания (qэ), а затеì пëаìенеì ãазовой
ãореëки (qã). Это иìитирует режиì наãревания рас-
титеëüноãо субстрата и пряìое возäействие факеëа
пëаìени при распространении кроìки низовоãо
ëесноãо пожара. Такой виä пожаров наибоëее рас-
пространен в разëи÷ных раститеëüных зонах на-
øей страны.

Общий расхоä тепëоты qи суììируется (qэ + qã),
а аëãоритì испытания основывается на поиске
ìаксиìаëüноãо отноøения qтэо/qи при варüирова-
нии переìенныìи qэ и qã. Максиìаëüное соотно-

øение отражает саìые невыãоäные усëовия, тре-
буþщие, соответственно, ìаксиìаëüной оãнеза-
щиты, и обозна÷ается коэффиöиентоì Кã:

Кã = qтэо/(qэ + qã). (2)

Теорети÷ески развитие саìостоятеëüноãо ãоре-
ния невозìожно, есëи äëя сжиãания образöа тре-
буется стоëüко же иëи ìенüøе тепëоты исто÷ника
зажиãания, т. е. иìеет ìесто усëовие:

Кã = qтэо/qи m 1. (3)

По äанныì автора, при соäержании антипире-
на в рас÷ете на фосфор 1,8 % коэффиöиент Кã со-
ставëяет 1,9...2,1, а при соäержании 3 % коэффи-
öиент Кã снижается äо 0,46...0,5. Резуëüтаты зави-
сят от хиìи÷ескоãо состава всеãо антипирена, но
основныì "рабо÷иì" эëеìентоì в эффективных
реöептурах явëяется фосфор.

Механизì äействия испоëüзованноãо в работе
антипирена аìиäофосфата КМ и поäобных еìу
эффективных антипиренов обобщен в работе [7].

Комплексный состав огнетушащих средств

Каëориìетри÷еские и хроìатоãрафи÷еские ис-
сëеäования выпоëнены на сухих образöах. Техноëо-
ãи÷ески и эконоìи÷ески преäставëяется öеëесооб-
разныì совìеститü тепëовуþ и хиìи÷ескуþ конöеп-
öии с теì, ÷тобы обеспе÷итü и тепëопоãëощение
аãентоì туøения и сократитü образование ãорþ÷их
ëету÷их проäуктов из раститеëüноãо субстрата при
сокращении их тепëотворной способности. 

Наибоëее äоступныì вариантоì совìещения яв-
ëяется испоëüзование воäных растворов эффектив-
ных антипиренов. Посëеäние äоëжны в усëовиях
повыøения внеøней теìпературы активироватüся с
резкиì повыøениеì кисëотности. У аìиäофосфата
КМ с воäороäныì показатеëеì рН = 4,5 при акти-
ваöии (Т = 180 °С) ÷исëо воäороäных ионов увеëи-
÷ивается на 2,5 поряäка и составëяет 10–2 ìоëü/äì3.
Теì саìыì созäается возìожностü обеспе÷итü ка-
таëити÷ескуþ äеãиäратаöиþ уãëевоäов раститеëü-
ных субстратов прежäе, ÷еì они буäут распаäатüся
по обы÷ноìу, свойственноìу иì ìеханизìу пиро-
ëиза и образовыватü ãорþ÷ие ëету÷ие проäукты. 

Дëя раöионаëüноãо испоëüзования оãнетуøаще-
ãо среäства, состоящеãо из эффективноãо хиìи÷ес-
коãо соеäинения иëи состава из нескоëüких веществ
и воäы, которая оäновреìенно явëяется и их раство-
ритеëеì, в реöептуру öеëесообразно вкëþ÷итü ПАВ.
Посëеäние уëу÷øаþт сìа÷иваеìостü раститеëüноãо
субстрата и способствуþт равноìерноìу распреäе-
ëениþ оãнетуøащеãо среäства в объеìе поäëежа-
щеãо защите потенöиаëüноãо о÷аãа ãорения.

Зäесü важно обратитü вниìание на теìператур-
ный интерваë активаöии антипирена, сопровож-
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äаþщейся резкиì повыøениеì кисëотности. Дëя
обеспе÷ения высокой эффективности он äоëжен
ëежатü в ãраниöах теìпературы от 180 äо 220 °С.
В боëее высокоì теìпературноì режиìе актива-
öии антипирен "опазäывает", и ãазификаöия осу-
ществится с выхоäоì ãорþ÷их ëету÷их проäуктов,
бëизкиì к терìи÷ескоìу распаäу субстрата в от-
сутствие антипирена.

Наãëяäной иëëþстраöией сëужат äанные тер-
ìи÷ескоãо анаëиза воëокон äревесины осины, ис-
хоäных и обработанных аìиäофосфатоì КМ, вы-
поëненноãо на äериватоãрафе ìарки Пауëик-Пау-
ëик-Эрäей в атìосфере возäуха при скорости
повыøения теìпературы в каìере 0,1 ãраä/с (рис. 2).
Контроëüный образеö остается стабиëüныì äо
теìпературы 230 °С: ни заìетной потери ìассы в
конäенсированной фазе, ни экзотерìи÷еской ре-
акöии практи÷ески не набëþäается. В присутс-
твии аìиäофосфата КМ в резуëüтате еãо актива-
öии при теìпературе поряäка 180...200 °С проис-
хоäит изìенение ìеханизìа терìи÷ескоãо
разëожения образöа. Первый ìаксиìуì потери
ìассы (240 °С) соответствует превращенияì ãеìи-
öеëëþëоз по äостижении теìпературы 210 °С, вто-
рой (270 °С) — öеëëþëозы. Характерные то÷ки на
äериватоãраììах поä вëияниеì аìиäофосфата КМ
обнаруживаþтся на 30...50 °С ниже, ÷еì äëя ис-
хоäноãо образöа.

Иìенно терìи÷еское разëожение субстрата при
пониженной теìпературе обусëовëивает понижен-
ный выхоä ãорþ÷их ëету÷их проäуктов, как это
сëеäует из хроìатоãрафи÷ескоãо анаëиза. И это
разëожение äоëжно иниöиироватüся антипиреноì
при еãо активаöии. Прежäевреìенная активаöия
привеëа бы к äосро÷ноìу разëожениþ антипире-
на, поäобно тоìу, как испоëüзование кисëотооб-

разоватеëей, ãиäроëизуþщихся в воäе при низких
зна÷ениях теìпературы, оказаëосü при туøении ìе-
нее эффективныì из-за потери коìпëексноãо оãне-
защитноãо äействия, повыøенноãо расхоäа аãента.
Прежäевреìенная активаöия сопровожäается за-
кисëениеì по÷вы. Допоëниì, ÷то в реöептуру оãне-
туøащеãо среäства, соäержащеãо соëи фосфорной
кисëоты иëи äруãие фосфорсоäержащие соеäине-
ния, способные к активаöии, äоëжны вхоäитü соот-
ветствуþщие азотсоäержащие соеäинения. Это не-
обхоäиìо äëя обеспе÷ения фосфор-азотноãо сине-
рãизìа и äëя туøения уãоëüноãо остатка.

Патенты

Выработанный в произвоäственных усëовиях
состав [8] показаë хороøуþ эффективностü при
борüбе с ëесныìи пожараìи в назеìных усëовиях.
Дëя борüбы с ëесныìи пожараìи с возäуха потре-
боваëосü еãо ìоäифиöирование äопоëнитеëüныì
коìпонентоì, ÷тобы искëþ÷итü прежäевреìенный
перехоä растворитеëя (воäы) в пар [9] с потерей теп-
ëопоãëощаþщей способности с 3880 кДж/кã
(äëя воäы в жиäкоì аãреãатноì состоянии) äо
1460 кДж/кã (äëя пара). Кроìе тоãо, такая оãнету-
øащая систеìа не всеãäа обеспе÷ивает öеëевое äо-
стижение о÷аãа пожара, поäвержена возäействиþ
ветра, тепëовых потоков пожара, äыìа.

Боëее проäуктивно сìесü поäхоäящих коìпо-
нентов заìенитü спеöиаëüно синтезируеìыì анти-
пиреноì с необхоäиìыìи параìетраìи в отноøе-
нии как "рабо÷их" эëеìентов (фосфора и азота), так
и теìпературноãо интерваëа активаöии с резкиì
повыøениеì кисëотности. При этоì они äоëжны
растворятüся в воäе äëя обеспе÷ения тепëопоãëо-
щения, обëаäатü низкой вязкостüþ и соäержатü
ПАВ äëя хороøеãо сìа÷ивания субстрата.

Такиìи антипиренаìи явëяþтся аìиäофосфат
КМ [10] и фосфораìиä ФКМ [11]. Аìиäофосфат
КМ синтезируется в безвоäных усëовиях из фосфор-
ной кисëоты и карбаìиäа в присутствии катаëизато-
ра при теìпературе 135...140 °С. Пëотностü аìиäо-
фосфата КМ, разбавëенноãо äо 50 %-ной конöент-
раöии воäноãо раствора, составëяет 1240 кã/ì3.
Произвоäство аìиäофосфата КМ наëажено.

В основе синтеза фосфораìиäа ФКМ ëежит ре-
акöия конäенсаöии ìежäу äиãиäрофосфатоì аì-
ìония и карбаìиäоì. Образуþщийся побо÷ный
проäукт NН4ОН связывется фосфорной кисëотой,
образуется äиãиäрофосфат аììония, который
вступает в äаëüнейøуþ реакöиþ как реаãент.
Пëотностü разбавëенноãо фосфораìиäа ФКМ äо
50...60 %-ной конöентраöии воäноãо раствора со-
ставëяет соответственно 1260...1315 кã/ì3. Оба ан-
типирена хранятся в поëиэтиëеновой таре в так
называеìых еврокубах в те÷ение 1 ãоäа.

Рис. 2. Дериватограммы препаратов древесных волокон:

1 — исхоäных; 2 — обработанных аìиäофосфатоì КМ; ТГП —
терìоãравиìетрия по произвоäной; ДТА — äифференöиаëüный
терìи÷еский анаëиз
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Рассìотриì приãоäностü аìиäофосфата КМ
äëя туøения ëесных низовых пожаров [12], состав-
ëяþщих поäавëяþщее боëüøинство всех ëесных
пожаров. Испоëüзоваëи 12 %-ный раствор аìиäо-
фосфата КМ по ТУ ОП 2499-003-020648—2010 с
äобавкой ПАВ (ТУ 2381-022-04831040—2003) в ко-
ëи÷естве 1 %. О÷аã ãорения состояë из веток ивы
(70 %), поëенüев осины (10 %), коры хвойных пороä
(10 %) и травы — осоки обыкновенной (10 %); вëаж-
ностü о÷аãа ãорения 10...20 %, еãо ìасса 10 кã. Зажи-
ãание произвоäиëи с испоëüзованиеì бересты. В ка-
÷естве контроëüноãо туøащеãо среäства испоëüзова-
ëи воäу, а также воäу с äобавкой ПАВ (1 %).

Установиëи, ÷то оãнетуøащая эффективностü
воäноãо раствора с äобавкой КМ и ПАВ увеëи÷и-
вается в äанноì экспериìенте в 6 раз. Это сëеäует
из тоãо, ÷то общее вреìя туøения составëяëо в среä-
неì 143 с при расхоäе туøащеãо среäства 500 сì3,
тоãäа как äëя варианта туøения воäой соответс-
твенно 1030 с и 3200 сì3. Добавка ПАВ к воäе не-
скоëüко повыøает ее эффективностü: общее вреìя
составëяëо 850 с при расхоäе 2900 сì3.

Практи÷еское зна÷ение разработки закëþ÷ает-
ся в тоì, ÷то сокращаþтся расхоäы на транспор-
тировку разработанноãо оãнетуøащеãо среäства
непосреäственно к ìесту пожара за с÷ет уìенü-
øения еãо расхоäа, сокращается общее вреìя ту-
øения о÷аãа ãорения, в тоì ÷исëе за с÷ет устра-
нения повторных возãораний. Существенно уëу÷-
øаþтся усëовия работы по туøениþ при
испоëüзовании ранöевых оãнетуøитеëей за с÷ет
снижения общей наãрузки. Рас÷ет эконоìи÷ес-
кой эффективности ìожет бытü выпоëнен тоëüко
по резуëüтатаì обработки äанных по туøениþ ре-
аëüных ëесных пожаров, поскоëüку в боëüøинс-
тве сëу÷аев реøаþщее зна÷ение иìеет вреìя ëо-
каëизаöии пожара.

Заключение

Обоснован хиìи÷еский состав оãнетуøащеãо
среäства, исхоäя из еãо коìпëексноãо äействия
при инãибировании фазы пëаìенноãо ãорения и
направëенных изìенений в конäенсированной
фазе субстрата, существенно снижаþщих образо-
вание (выхоä) ãорþ÷их ëету÷их проäуктов и, на ÷то
обращается особое вниìание, увеëи÷иваþщих вы-
хоä воäы. Дëя ëу÷øеãо распреäеëения оãнетуøа-
щеãо среäства в о÷аãе пожара в соответствии с
практикой испоëüзования сìа÷иватеëей при туøе-
нии в воäный раствор фосфорсоäержащеãо анти-
пирена äопоëнитеëüно ввоäиëи ПАВ.

Приìерный состав оãнетуøащеãо среäства
(ìасс. %):

Реöептура поäëежит оптиìизаöии äëя конкрет-
ных усëовий приìенения, в ÷астности, ìожно
уìенüøитü расхоä ПАВ (по экоëоãи÷ескиì сооб-
раженияì) и уìенüøитü расхоä аìиäофосфата КМ
(по эконоìи÷ескиì соображенияì).

Показана öеëесообразностü испоëüзования ан-
типиренов с узкиì теìпературныì интерваëоì ак-
тиваöии в преäеëах 180...210 °С как наибоëее про-
äуктивно ìиниìизируþщих ãенераöиþ ëеãкоëету-
÷их орãани÷еских веществ. Сëеäует отìетитü, ÷то
аìиäофосфат КМ соäержит Р и N в форìе, бëизкой
к станäартныì уäобренияì, а это важно äëя восста-
новëения постраäавøих у÷астков ëеса.
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Фоновый экологический мониторинг состояния 
окружающей среды в природно-территориальном 
комплексе в районе расположения Балаковской атомной 
станции: результаты и анализ

Введение. Оäной из важных пробëеì развития
атоìной энерãетики явëяется пробëеìа сертифи-
каöии объектов атоìной проìыøëенности, в тоì
÷исëе атоìных эëектростанöий, на соответствие
совреìенныì экоëоãи÷ескиì станäартаì. Несìот-
ря на то ÷то при норìаëüной экспëуатаöии атоì-
ные станöии (АС) сниìаþт ÷астü наãрузки с окру-
жаþщей среäы (избавëяя ее от неизбежных при
выработке энерãии из ископаеìоãо топëива вы-
бросов äиоксиäа серы и уãëероäа, оксиäов азота и
пыëи), необхоäиìыìи явëяþтся оöенка и проãноз
изìенений состояния среäы, в тоì ÷исëе в инте-
ресах проживаþщеãо в районах распоëожения АС
насеëения. Это äиктуется настоятеëüныìи требо-
ванияìи со стороны общественных орãанизаöий,
настаиваþщих на созäании систеìы контроëя за
возäействиеì АС на окружаþщуþ среäу и зäоро-
вüе ÷еëовека, и опреäеëяет необхоäиìостü разра-

ботки и внеäрения высокоэффективных систеì
экоëоãи÷ескоãо контроëя и ìониторинãа АС.

У÷итывая перспективы развития атоìной энер-
ãетики в России, внеäрение систеìы экоëоãи÷ес-
коãо ìониторинãа АС, явëяþщейся нау÷но обос-
нованной систеìой поëу÷ения инфорìаöии о со-
стоянии окружаþщей среäы и проäуöируþщей
объективнуþ инфорìаöиþ о вëиянии АС на состо-
яние окружаþщей среäы и зäоровüе насеëения, с
оäной стороны, отражает объективнуþ необхоäи-
ìостü развития этоãо направëения обеспе÷ения бе-
зопасности АС, с äруãой — способствует соöиаëü-
ной "реабиëитаöии" объектов атоìной энерãетики.
В этоì пëане принöипиаëüно важныì äëя атоìной
энерãетики явëяется сравнение ее возäействия на
окружаþщуþ среäу и зäоровüе насеëения с анаëо-
ãи÷ныì возäействиеì траäиöионных техноëоãий и
проìыøëенных объектов. Тоëüко такая постановка
заäа÷и способствует росту äоверия насеëения и
снижениþ соöиаëüной напряженности.

Объект, предмет и задачи мониторинга. Основ-
ныìи направëенияìи экоëоãи÷ескоãо ìониторин-
ãа явëяëисü набëþäения за изìененияìи абиоти-
÷еской составëяþщей биосферы (вкëþ÷ая набëþ-
äения за исто÷никаìи и фактораìи антропоãенноãо
возäействия) и ответной реакöией эëеìентов био-
сферы (вкëþ÷ая ÷еëовека) на эти изìенения. Исхоäя
из этоãо, в статüе преäставëены резуëüтаты иссëеäо-
ваний по оöенке вëияния проìыøëенноãо коìпëек-
са Баëаковскоãо ìуниöипаëüноãо образовании и Ба-
ëаковской атоìной станöии (БаëАС) на состояние
окружаþщей среäы и зäоровüе насеëения.

При провеäении ìониторинãа реøаëисü сëеäу-
þщие заäа÷и:

— поëу÷ение инфорìаöии и оöенка уровня за-
ãрязнения прироäных среä выбросаìи и сбросаìи
проìыøëенных преäприятий ã. Баëаково (поëу÷е-

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Представлены результаты фонового монито-
ринга состояния окружающей среды в природно-
территориальном комплексе в районе расположе-
ния Балаковской атомной станции.

Ключевые слова: экологический мониторинг,
окружающая среда, результаты, анализ
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nity of the Balakovo NPP: results and analysis
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ние) инфорìаöии о раäиаöионноì возäействии на
окружаþщуþ среäу и насеëение Баëаковскоãо
района;

— оöенка состояния зäоровüя насеëения;

— анаëиз резуëüтатов с позиöий установëения
при÷инно-сëеäственных связей ìежäу уровняìи
техноãенноãо заãрязнения прироäных среä и рас-
пространениеì спеöифи÷еских забоëеваний.

Исследования включали: 1) провеäение ìонито-
ринãа (раäиоэкоëоãи÷ескоãо и экоанаëити÷ескоãо)
коìпонентов прироäной среäы в прироäно-терри-
ториаëüноì коìпëексе в районе распоëожения Ба-
ëаковской АС; 2) анаëиз заãрязнения прироäных
среä (по÷ва, прироäная воäа, атìосферный возäух)
исто÷никаìи заãрязняþщих веществ (выбросов,
сбросов, объектов разìещения отхоäов) АС и
крупных проìыøëенных преäприятий ã. Баëако-
во; 3) сравнитеëüный анаëиз уровней заãрязнения;
4) ретроспективный и выборо÷ный анаëиз забоëева-
еìости в зоне вëияния АС и крупных проìыøëен-
ных преäприятий Баëаковскоãо ìуниöипаëüноãо об-
разования; 5) сравнитеëüный анаëиз техноãенноãо
заãрязнения прироäной среäы Баëаковской АС и
крупныìи проìыøëенныìи преäприятияìи и забо-
ëеваеìости насеëения ã. Баëаково.

Результаты. Пере÷енü заãрязняþщих веществ
(ЗВ), поäëежащих обнаружениþ в отобранных при
провеäении ìониторинãа пробах, быë сфорìирован
на основе свеäений о составе и характере выбросов
ЗВ основныìи преäприятияìи Баëаковскоãо райо-
на, а также о ìетеороëоãи÷еских усëовиях рассеива-
ния выбросов в атìосфере. Кроìе этоãо, быëи про-
веäены ориентирово÷ные ìоäеëüные рас÷еты (на ос-
новании известных показатеëей ваëовоãо выброса,
кëасса опасности, ПДК, ОБУВ) рассеивания по всеì
ЗВ, выбрасываеìыì преäприятияìи реãиона.

Мониторинã возäействия основных проìыø-
ëенных преäприятий осуществëяëся в нескоëüко
этапов. На первоì этапе провоäиëся анаëиз соäер-
жания ЗВ, рассеиваеìых проìыøëенныìи преä-
приятияìи в объектах окружаþщей среäы. Фоно-
вый раäиаöионный ìониторинã осуществëяëся на
базе äозиìетри÷еских и спектроìетри÷еских из-
ìерений, провоäиìых äëя оöенки текущеãо состо-
яния параìетров раäиаöионной обстановки, в тоì
÷исëе уäеëüной активности раäионукëиäов в при-
роäных среäах.

Коëи÷ество то÷ек отбора проб и ìеста их рас-
поëожения выбираëисü такиìи образоì, ÷тобы ре-
зуëüтаты ìониторинãа обëаäаëи свойствоì репре-
зентативности, т. е. преäставитеëüности с то÷ки
зрения äостоверноãо воспроизвеäения по ниì раз-
ìеров обнаруженных зон заãрязнения и распреäе-
ëения конöентраöий ЗВ в них. Провеäенный поиск
показаë, ÷то наиëу÷øиì образоì äанноìу усëо-

виþ отве÷ает поäхоä, основанный на интерпоëя-
öии äискретной функöии äвух переìенных, зна-
÷ения которой преäставëяþт собой резуëüтаты
анаëиза проб, а среäи ìетоäов осуществëения ин-
терпоëяöии — ìетоä, реаëизуþщий проöеäуру
ìноãоинтерваëüной кваäрати÷ной интерпоëяöии-
аппроксиìаöии функöии äвух переìенных. Чисëо
то÷ек отбора проб быëо принято равныì 256 по
резуëüтатаì иссëеäования то÷ностных возìожнос-
тей äанноãо ìетоäа, а также с у÷етоì пëощаäи об-
ëасти провеäения ìониторинãа, равной 4225 кì2

(поскоëüку раäиус зоны набëþäения за АС обы÷но
составëяет 30 кì).

Саìостоятеëüное зна÷ение в раìках öеëевых
установок работы иìеëо созäание инфорìаöион-
ной ìоäеëи ìониторинãа вëияния проìыøëенных
преäприятий ã. Баëаково и района на состояние
зäоровüя проживаþщеãо в неì насеëения. Дëя
этоãо быëо принято во вниìание, ÷то анаëиз за-
боëеваеìости осуществëяëся на основе äанных
øести основных (по коëи÷еству обсëуживаеìоãо
насеëения) ìеäиöинских ëе÷ебно-профиëакти÷ес-
ких у÷режäений: Баëаковская ëинейная боëüниöа
ФГУ "ПОМЦ" МЗ России (äаëее ЛПУ 1); МУЗ
"Центраëüная районная поëикëиника" (äаëее ЛПУ 2);
Маëая Быковская боëüниöа (äаëее ЛПУ 3); МУЗ
"Гороäская поëикëиника № 5" (äаëее ЛПУ 4);
МСЧ № 156 (äаëее ЛПУ 5); МУЗ "Гороäская по-
ëикëиника № 3" (äаëее ЛПУ 6).

Сфорìированная äëя провеäения ìониторинãа
сетü пробоотбора (сì. рисунок на 4-й стр. обëож-
ки) вкëþ÷аëа пряìоуãоëüнуþ сетку в жиëой зоне и
круãовуþ — вокруã основных проìыøëенных
преäприятий ãороäа: ОАО "Баëаковские воëокна",
ОП "Баëаковская ТЭЦ-4", ОАО "Баëаковорезино-
техника", ЕМК, ЗАО "Воëжский äизеëü иì. Маìи-
ных", ОАО "Баëаковские ìинераëüные уäобрения",
суäореìонтноãо завоäа, воäоканаëа, Сарãэсстроя.
Выбор äанных преäприятий обоснован резуëüтатаìи
анаëиза, в тоì ÷исëе ìоäеëüноãо, степени их воз-
äействия (суììарныì вкëаäоì в выбросы ЗВ) на ос-
новные коìпоненты прироäной среäы.

Отбор проб атìосферноãо возäуха вокруã преä-
приятий произвоäиëся в сëеäуþщеì поряäке:

— опреäеëяëосü направëение ветра;
— на кажäоì раäиусе в то÷ках, распоëоженных

с поäветренной стороны, отбираëосü не ìенее
5 проб (их общее ÷исëо, такиì образоì, составëя-
ëо не ìенее 15...20);

— на кажäоì раäиусе с наветренной стороны
отбираëосü по оäной пробе.

Резуëüтаты анаëиза позвоëиëи установитü сëе-
äуþщее:

— äаже на уровне среäних зна÷ений соäержа-
ние разëи÷ных ЗВ в ãороäской атìосфере превы-
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øает ПДК: по воäороäу хëористоìу — в 1,41 раза,
серной кисëоте — в 1,85 раза, сероуãëероäу —
в 5,57 раза, феноëу — в 1,54 раза, форìаëüäеãиäу
— в 1,31 раза, серовоäороäу — в 12,27 раза;

— распреäеëение ЗВ в атìосфере поäтвержäает
резуëüтаты ìоäеëирования их рассеивания с то÷ки
зрения возìожноãо образования поëей повыøен-
ных конöентраöий в призеìноì сëое как проìыø-
ëенной, так и жиëой зон.

Состояние по÷венноãо покрова быëо проанаëи-
зировано на всей территории ã. Баëаково, Баëаков-
ской проìыøëенной зоны и на территории, приìы-
каþщей к санитарно-защитной зоне Баëаковской
АС. Отбор проб произвоäиëся на у÷астках 10 × 10 ì
в 5 то÷ках ìетоäоì конверта на ãëубину 5 сì. Из
отобранных образöов ãотовиëасü сìеøанная проба
весоì 2 кã äëя провеäения анаëиза (коëи÷ественноãо
хиìи÷ескоãо иëи раäиоэкоëоãи÷ескоãо).

Резуëüтаты анаëиза позвоëиëи установитü сëе-
äуþщее:

— соäержание ЗВ в по÷ве на территории ãороäа
в среäнеì не превыøает зна÷ения 0,79 ПДК, оä-
нако в ряäе то÷ек Островноãо района иìеëо ìесто
повыøенное соäержание öинка (1,04 ПДК), каä-
ìия (3 ПДК), ртути (1,33 ПДК) и свинöа (10 ПДК).
Оäнако это ìожет сëужитü основаниеì ëиøü äëя
утвержäения о существовании аноìаëий по äан-
ныì ЗВ, но не зон ëокаëüноãо заãрязнения иìи
территорий;

— на пëощаäях, приìыкаþщих к проìыøëен-
ныì преäприятияì, существуþт зоны уìеренноãо
(с у÷етоì превыøений фоновых зна÷ений) заãряз-
нения по÷в (хроìоì, никеëеì, ìеäüþ, каäìиеì,
ртутüþ, бороì) и зоны их уìеренноопасноãо за-
ãрязнения (öинкоì, каëиеì и суëüфатаìи).

Отбор проб воäы быë провеäен из разëи÷ных
воäных исто÷ников на территории ã. Баëаково:
Саратовскоãо воäохраниëища на северо-запаäной
и северо-восто÷ной ÷астях Островноãо района,
Суäохоäноãо канаëа, р. Баëаковки, Саратовскоãо
канаëа. Хиìи÷еский анаëиз провоäиëся по 38 ин-
ãреäиентаì. Резуëüтаты зафиксироваëи превыøе-
ния ПДК по жеëезу общеìу в 1,01 раза, ìеäи — в
1,1—4,0, öинку — в 1,1, аëþìиниþ — в 1,05—1,45,
ванаäиþ — в 1,6—3,6, азоту аììонийноìу — в 1,03—
5,94, нитритаì — в 1,04—6,99, фосфатаì — в 1,11 ра-
за. Конöентраöии остаëüных ЗВ не превыøаëи, а
в боëüøинстве сëу÷аев быëи зна÷итеëüно ниже äо-
пустиìоãо уровня. В öеëоì состояние воäы ìожно
охарактеризоватü как "уìеренно заãрязненная".

При провеäении раäиоэкоëоãи÷еских иссëеäо-
ваний переä отбороì проб на кажäоì у÷астке про-
воäиëасü ãаììа-раäиоìетри÷еская съеìка с öеëüþ
выявëения зон с наибоëее ÷асто встре÷аþщейся
веëи÷иной ìощности эквиваëентной аìбиентной

äозы. Резуëüтаты обработки поëу÷енных äанных
позвоëиëи сäеëатü сëеäуþщие основные вывоäы.

1. Гаììа-фон на территории Баëаковскоãо района
не превыøает общепринятоãо ãëобаëüноãо уровня.

2. Раäионукëиäный состав проб по÷вы преäстав-
ëен, в основноì, проäуктаìи естественной актив-

ности (изотопы 40K, 226Ra, 232Th) и проäуктаìи ãëо-

баëüных выпаäений (137Cs). Друãих раäионукëиäов и
проäуктов их äеëения в пробах не обнаружено.

3. В анаëизируеìых пробах воäы и снежноãо
покрова активностü естественных раäионукëиäов
быëа ниже ìиниìаëüно изìеряеìой активности

(40 Бк äëя 40K, 7 Бк äëя 232Th, 8 Бк äëя 226Ra, 3 Бк

äëя 137Cs).
4. Соäержание раäионукëиäов в по÷ве иìеет

устой÷ивое коëи÷ественное выражение, поскоëüку
еãо вариаöии укëаäываþтся в преäеëы поãреøнос-
тей испоëüзовавøейся при провеäении изìерений
приборной базы и, сëеäоватеëüно, ìоãут с÷итатüся
сëу÷айныìи.

5. Уровенü активности раäионукëиäов в по÷ве в
боëüøинстве сëу÷аев зна÷итеëüно ниже ее среäних
уäеëüных зна÷ений. Зафиксированная на отäе-
ëüных у÷астках правобережüя повыøенная пëот-
ностü заãрязнения по÷в 137Cs явëяется резуëüтатоì
раäиоактивноãо выпаäения посëе Чернобыëüской
аварии и поëностüþ соãëасуется с провеäенныìи
ранее изìеренияìи.

6. Гоäовая äоза внеøнеãо обëу÷ения насеëения
(0,019 ìЗв äëя ãороäскоãо и 0,023 ìЗв äëя сеëüскоãо)
не превыøает своеãо среäнеãо зна÷ения (2 ìЗв).

Мониторинã состояния зäоровüя провоäиëся
ìетоäоì выборо÷ноãо обсëеäования äетей, преä-
поëаãаþщиì выäеëение опытных и контроëüных
ãрупп, статисти÷ескуþ совокупностü в которых со-
ставëяþт относитеëüно оäнороäные еäиниöы на-
бëþäения. Обсëеäование быëо провеäено у 410 äе-
тей из трех äетских саäов: 155 äетей äетскоãо саäа
№ 67, распоëоженноãо в ìикрорайоне 11а ã. Баëа-
ково, обсëуживаеìоãо ЛПУ 4; 135 äетей äетскоãо
саäа № 56 ã. Баëаково, нахоäящеãося в ìикрорайо-
не 4б, обсëуживаеìоãо ЛПУ 6; 120 äетей äетскоãо
саäа № 167 п. Соëне÷ный ã. Саратова (контроëü-
ная ãруппа).

Данные показатеëей физи÷ескоãо развития äе-
тей позвоëиëи установитü, ÷то у äетей äетских са-
äов № 67 и № 56, которые составиëи опытнуþ об-
сëеäуеìуþ ãруппу, отìе÷ается оäнонаправëенный
характер показатеëей. В них зна÷итеëüно ìенüøе
проöент äетей, иìеþщих ãарìони÷ное физи÷еское
развитие: 83,2 % (äетсаä № 67) и 75,6 % (äетсаä
№ 56), ÷еì в контроëüноì äетскоì саäу № 167, ãäе
äети, иìеþщие ãарìони÷ное физи÷еское разви-
тие, составëяëи 88,0 %.
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Анаëиз структуры и äинаìики забоëеваеìости
насеëения ã. Баëаково и района провоäиëся по
äанныì ЛПУ. Быëи проанаëизированы ìатериаëы
забоëеваеìости 172 245 ÷еëовек разëи÷ных возрас-
тных ãрупп и поëа, ÷то составëяет 75,3 % от общей
÷исëенности насеëения ãороäа и района. Основ-
ной öеëüþ анаëиза быëо опреäеëение существуþ-
щих тенäенöий забоëеваеìости и выяснение усëо-
вий, повëиявøих на их форìирование. В связи с
этиì за основу провеäения анаëиза быëо принято
ретроспективное иссëеäование, т. е. иссëеäование
ìатериаëа, собранноãо за уже проøеäøий периоä,
в котороì эти тенäенöии ìоãут бытü обнаружены
с наибоëüøей вероятностüþ и äостоверностüþ.

В ка÷естве основных статисти÷еских äокуìен-
тов испоëüзоваëисü ëист уто÷ненноãо äиаãноза в
аìбуëаторной карте, а также таëон äëя реãистра-
öии закëþ÷итеëüных (уто÷ненных) äиаãнозов
(форìа № 025-2/у). При изу÷ении забоëеваеìости
быëи у÷тены вопросы поëноты, äостоверности ре-
ãистрируеìых сëу÷аев забоëеваний, а также объ-
еäинения äанных, характеризуþщих забоëевае-
ìостü насеëения (ãрупп насеëения), проживаþще-
ãо на конкретной территории. В резуëüтате за
еäиниöу у÷ета приниìаëосü первое обращение к
вра÷у по äанноìу забоëеваниþ в äанноì каëенäар-
ноì ãоäу.

Изу÷ение и сопоставëение äанных, поëу÷енных
при провеäении ìониторинãа, показаëо, ÷то как
заãрязнение окружаþщей среäы, так и состояние
зäоровüя насеëения, особенно в преäеëах ãороäс-
кой территории, неоäнороäно и связано как с объ-
еìоì, так и с составоì выбрасываеìых преäприяти-
яìи ЗВ. В резуëüтате провести пряìое сопоставëе-
ние äанных ìожно, в основноì, с испоëüзованиеì
первоãо показатеëя (объеìа выбросов), особенно по
параìетраì заãрязнения атìосферноãо возäуха.
Тенäенöии изìенения äанных в этоì сëу÷ае прак-
ти÷ески поëностüþ совпаäаþт как на уровне суì-
ìарных выбросов, так и на уровне выбросов отäе-
ëüных ЗВ, поäтвержäая наëи÷ие тесной связи ìеж-
äу хиìи÷ескиìи ЗВ и распреäеëениеì
забоëеваеìости насеëения, проживаþщеãо на тер-
ритории Баëаковскоãо прироäно-территориаëüно-
ãо коìпëекса.

Дëя сопоставëения äанных по äруãоìу показа-
теëþ (составу выбросов) быëа выпоëнена иäенти-
фикаöия связи забоëеваний с фактораìи антропо-

ãенноãо заãрязнения основных коìпонентов при-
роäной среäы разëи÷ныìи ЗВ. Резуëüтаты
иäентификаöии позвоëиëи установитü, ÷то в боëü-
øинстве сëу÷аев связü эта носит ка÷ественный ха-
рактер, поэтоìу необхоäиìо преäваритеëüно ре-
øитü заäа÷и коëи÷ественноãо выражения разëи-
÷ий, существуþщих как в уровнях забоëеваеìости
насеëения, так и в степени заãрязненности терри-
торий, на которых оно проживает.

Заключение. Резуëüтаты фоновоãо экоëоãи÷ес-
коãо ìониторинãа состояния окружаþщей среäы
Баëаковскоãо прироäно-территориаëüноãо коìп-
ëекса в районе распоëожения Баëаковской АС
позвоëяþт сфорìуëироватü сëеäуþщие основные
вывоäы.

1. Зна÷иìые äëя уãрозы состояниþ зäоровüя
насеëения раäиаöионные факторы в прироäно-
территориаëüноì коìпëексе в районе распоëоже-
ния Баëаковской АС отсутствуþт.

2. Вëияние основных преäприятий проìыø-
ëенной зоны выхоäит за преäеëы установëенных
äëя них ãраниö санитарно-защитных зон, пос-
коëüку и резуëüтаты ìоäеëирования рассеивания
хиìи÷еских ЗВ в атìосфере, и äанные анаëизов
проб атìосферноãо возäуха, воäы и по÷вы, поìи-
ìо наëи÷ия зон уìеренноãо (с у÷етоì превыøений
фоновых зна÷ений) и уìеренно опасноãо заãряз-
нения окружаþщей среäы на территориях преä-
приятий, поäтверäиëи возìожностü образования
зон повыøенных конöентраöий хиìи÷еских ЗВ в
окружаþщей среäе практи÷ески ëþбой ãороäской
территории. В связи с этиì район распоëожения
Баëаковской АС правоìерно с÷итатü биоãеохиìи-
÷ескиì, образованныì поä возäействиеì как при-
роäных, так и антропоãенных факторов.

3. Существуþщая практика оöенки степени
вëияния заãрязнения окружаþщей среäы на зäо-
ровüе насеëения ìожет отобразитü еãо истиннуþ
картину тоëüко по резуëüтатаì сопоставëения äан-
ных о забоëеваеìости с объеìоì выбрасываеìых
преäприятияìи ЗВ. В связи с этиì необхоäиìо
äаëüнейøее развитие существуþщих поäхоäов к
установëениþ связей в систеìе "среäа-зäоровüе",
прежäе всеãо в направëении реøения заäа÷ коëи-
÷ественноãо выражения разëи÷ий, существуþщих
как в уровнях забоëеваеìости насеëения, так и в
степени заãрязненности территорий, на которых
оно проживает.
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Формирование экологической компетентности 
магистров техники и технологии в соответствии 
с Болонским процессом в рамках проекта 
ТЕМПУС (опыт МГТУ им. Н. Э. Баумана)

Развитие совреìенноãо общества напряìуþ
связано с ростоì соöиаëüноãо заказа на обеспе÷е-
ние ка÷ественной среäы обитания — окружаþщей
среäы (увеëи÷ение ÷исëа общественных экоëоãи-
÷еских äвижений, ужесто÷ение норìативно-пра-
вовой базы в обëасти охраны окружаþщей среäы

разëи÷ных стран ìира и т. ä.). Совреìенные стра-
теãии снижения неãативноãо возäействия на окру-
жаþщуþ среäу напряìуþ связаны с созäаниеì
÷истоãо произвоäства, т. е. произвоäства, на кото-
роì пробëеìа проìыøëенноãо заãрязнения отäе-
ëüных коìпонентов среäы обитания реøается не
за с÷ет распространенных техноëоãий "end-of-
pipe" (уëавëивания образовавøихся заãрязните-
ëей), а путеì сокращения объеìа отхоäов (выбро-
сов, сбросов, отбросов) в проöессе произвоäства.

Оäна из основных сëожностей внеäрения поäоб-
ной техноëоãии связана с отсутствиеì коìпетент-
ных каäров, обëаäаþщих не тоëüко äостато÷ныì
объеìоì знаний, уìений и навыков, но и ìотива-
öией к их äаëüнейøей практи÷еской реаëизаöии.
Можно сìеëо ãоворитü об опреäеëенной соöиаëü-
ной экоëоãи÷еской ответственности ìаãистра обра-
зоватеëüной обëасти техники и техноëоãий, так как
иìенно техносферные систеìы — ìноãообразные
техноëоãи÷еские проöессы, реаëизуеìые на разëи÷-
ных проìыøëенных преäприятиях — выступаþт ос-
новныì исто÷никоì заãрязнения атìосферы, ãиäро-
сферы, по÷вы и äр. Так, наприìер, в РФ (по äанныì
Госуäарственноãо äокëаäа Министерства прироä-
ных ресурсов и экоëоãии РФ, 2010 ã.) основной
вкëаä в заãрязнение окружаþщей среäы вносят об-
рабатываþщие произвоäства (ìетаëëурãи÷еское,
произвоäство нефтепроäуктов, хиìи÷еское, öеëëþ-
ëозо-буìажное, произвоäство пищевых проäуктов,
транспортных среäств и оборуäования, äеревообра-
батываþщее и äр.) и произвоäство эëектроэнерãии.

Поэтоìу уже сеãоäня поäãотовка высøих про-
фессионаëüных каäров в обëасти техники и техно-
ëоãии äоëжна бытü направëена, в ÷исëе про÷еãо, на
форìирование базовой экоëоãи÷еской коìпетент-
ности как интеãративной характеристики, вкëþ÷а-
þщей знания, уìения и навыки äеятеëüности в об-
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Рассмотрены вопросы формирования экологи-
ческой компетентности магистров образова-
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и в МГТУ им. Н. Э. Баумана.

Ключевые слова: защита окружающей среды,
экологическая компетентность, магистр, учеб-
ная программа, модуль, программа ТЕМПУС

Simakova E. N., Navasardyan E. S.,
Kozyakov A. F. Formation of ecological com-
petence of masters of technic and technology
according to Bolonsky process in the project of
TEMPUS

In article questions of formation of ecological com-
petence of masters of educational area of technic and
technology according to Bolonsky process in the project
of TEMPUS by means of course studying "Environ-
ment protection", structure of a course and feature of
the maintenance of separate modules in the EU coun-
tries and in Bauman Moscow State Technical Univer-
sity are considered.

Keywords: environment protection, ecological compe-
tence, master, curriculum, module, program TEMPUS

Bg612.fm  Page 47  Tuesday, May 29, 2012  9:55 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 201248

ëасти охраны окружаþщей среäы, öенностное от-
ноøение к окружаþщей прироäной среäе,
ответственностü за свои äействия и поступки, а так-
же ëи÷ностные ка÷ества ÷еëовека, обеспе÷иваþщие
осознанное и экоëоãи÷ески обоснованное реãуëи-
рование прироäопоëüзования. Сëеäует отìетитü,
÷то ìотиваöия профессионаëüной äеятеëüности в
обëасти охраны окружаþщей среäы особенно важ-
на, так как äанный виä äеятеëüности не приносит
пряìых äохоäов и за÷астуþ ìожет восприниìатü-
ся как искëþ÷итеëüно затратное ìероприятие, ре-
аëизуеìое тоëüко с öеëüþ выпоëнения существу-
þщих ãосуäарственных норìативных требований.

В раìках сотруäни÷ества в обëасти высøеãо об-
разования ìежäу Европейскиì Соþзоì и страна-
ìи — партнераìи ЕС (не ÷ëенаìи ЕС) в контексте
реаëизаöии Лиссабонской стратеãии и Боëонскоãо
проöесса МГТУ иì. Н. Э. Бауìана у÷аствует в про-
ãраììе "TEMPUS-Promeng" (оäной из проãраìì
Европейскоãо Соþза, направëенной на соäействие
развитиþ систеì высøеãо образования в странах-
партнерах). При этоì преäусìотрено соãëасование
у÷ебных проãраìì поäãотовки ìаãистров техники
и техноëоãий направëения 141200 "Хоëоäиëüная,
криоãенная техника и систеìы жизнеобеспе÷ения"
ìежäу высøиìи у÷ебныìи завеäенияìи стран —
÷ëенов ЕС и стран-партнеров ЕС.

Оäно из усëовий вузов ЕС, выäвиãаеìых к у÷еб-
ноìу проöессу поäãотовки ìаãистров указанноãо
направëения в МГТУ иì. Н. Э. Бауìана, связано с
внеäрениеì курса "Защита окружаþщей среäы äëя
инженеров" общиì объеìоì 176 ÷асов, состояще-
ãо из пяти теìати÷еских ìоäуëей.

Моäуëü 1 "Управëение защитой атìосферы" (объ-
еì 32 ÷аса) посвящен изу÷ениþ общих стратеãий
снижения неãативноãо возäействия на атìосферу,
вопросаì контроëя ка÷ества атìосферноãо возäуха,
ìетоäаì анаëиза (физико-хиìи÷еские, спектраëü-
ные, раäиоìетри÷еские, фотокоëориìетри÷еские,
хроìатоãрафи÷еские и äр.), ìетоäаì и среäстваì за-
щиты атìосферноãо возäуха от ìехани÷еских и хи-
ìи÷еских заãрязнений.

Моäуëü 2 "Утиëизаöия отхоäов" (объеì 32 ÷аса)
вкëþ÷ает в себя изу÷ение вопросов основных ис-
то÷ников образования отхоäов, кëассификаöии
отхоäов и их физико-хиìи÷еских характеристик,
ìежäунароäных техноëоãий орãанизаöии сбора,
транспортировки и утиëизаöии отхоäов, захороне-
ния отхоäов, норìативно-правовоãо обеспе÷ения
обращения с отхоäаìи.

Моäуëü 3 "Экоëоãи÷еские техноëоãии" (объеì 48
÷асов) преäназна÷ен äëя изу÷ения основных потен-
öиаëüных заãрязнитеëей окружаþщей среäы — раз-
ëи÷ных техноëоãи÷еских проöессов проìыøëенных
произвоäств. Преäëаãается рассìатриватü отäеëüные

отрасëи проìыøëенности (ìетаëëурãи÷ескуþ, пи-
щевуþ, öеëëþëозо-буìажнуþ, хиìи÷ескуþ, текс-
тиëüнуþ и т. ä.) в контексте особенностей неãативно-
ãо возäействия на отäеëüные коìпоненты окружаþ-
щей среäы; совреìенные экоëоãи÷еские техноëоãии,
приìениìые к конкретноìу типу произвоäства
(в тоì ÷исëе совреìенные фитотехноëоãии, новые
типы топëива и т. ä.); экоëоãи÷еский контроëü, эко-
ëоãи÷еское законоäатеëüство.

Моäуëü 4 "Оöенка возäействия на окружаþщуþ
среäу" (объеì 32 ÷аса) изу÷ает виäы неãативноãо воз-
äействия на коìпоненты окружаþщей среäы (пото-
ки ìасс, потоки энерãии), объекты, субъекты, про-
öеäуры и ìетоäы оöенки возäействия на окружаþ-
щуþ среäу, офорìëение резуëüтатов; норìативно-
правовые основы оöенки возäействия на окружаþ-
щуþ среäу; у÷астие общественности в проöеäуре
оöенки возäействия на окружаþщуþ среäу.

Моäуëü 5 "Моäеëирование экоëоãи÷еских про-
öессов" (объеì 32 ÷аса) посвящен изу÷ениþ кон-
öепöии ìатеìати÷ескоãо ìоäеëирования проöес-
сов переноса, анаëити÷еские и ÷исëенные ìетоäы
реøения уравнений, проãраììное обеспе÷ение
ìоäеëирования проöессов переноса (Maple V,
PHOENICS, визуаëизаöия ISC-AERMOD).

Ввеäение äисöипëины "Защита окружаþщей
среäы" в образоватеëüнуþ практику поäãотовки
ìаãистров по направëениþ 141200 "Хоëоäиëüная,
криоãенная техника и систеìы жизнеобеспе÷ения"
(ìаãистерская проãраììа "Сверхпровоäящие сис-
теìы") МГТУ иì. Н. Э. Бауìана позвоëит повы-
ситü уровенü сфорìированности экоëоãи÷еской
коìпетентности (относитеëüно уровня бакаëав-
ров) и поäãотовитü профессионаëüные каäры, спо-
собные реøатü практи÷еские заäа÷и защиты окру-
жаþщей среäы в сфере профессионаëüной äе-
ятеëüности в соответствии со стратеãией созäания
боëее ÷истоãо произвоäства.

Оäнако äëя собëþäения требований прееìствен-
ности основных образоватеëüных проãраìì поäãо-
товки бакаëавров и ìаãистров, а также непрерывнос-
ти экоëоãи÷ескоãо образования необхоäиìо у÷естü
некоторые особенности поäãотовки высøих профес-
сионаëüных каäров в МГТУ иì. Н. Э. Бауìана.

1. Форìирование экоëоãи÷еской коìпетент-
ности в МГТУ иì. Н. Э. Бауìана на÷инается с äис-
öипëин естественно-нау÷ноãо и профессионаëüноãо
öикëов "Экоëоãия" и "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности", изу÷аеìых бакаëавраìи соответственно на
первоì и третüеì ãоäу обу÷ения. Это позвоëяет вы-
вести бакаëавров на среäний уровенü, характеризу-
þщийся способностüþ обеспе÷итü репроäуктивнуþ
äеятеëüностü äостато÷но поëныìи знанияìи в об-
ëасти защиты окружаþщей среäы, пониìаниеì
взаиìосвязи и взаиìозависиìости проöессов, яв-
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ëений, практи÷ескиìи уìенияìи и навыкаìи,
позвоëяþщиìи ãраìотно выпоëнятü разнообраз-
нуþ äеятеëüностü поä контроëеì и при консуëüта-
тивной поìощи. Обу÷аþщиеся проявëяþт созна-
теëüный интерес, саìостоятеëüностü, вкëþ÷ены в
проöесс саìосоверøенствования, руковоäствуясü
ëи÷ныìи и профессионаëüныìи ìотиваìи; позна-
ватеëüная активностü проявëяется в изу÷ении äо-
поëнитеëüных исто÷ников инфорìаöии.

2. Основная образоватеëüная проãраììа поäãо-
товки бакаëавров в МГТУ иì. Н. Э. Бауìана траäи-
öионно соäержит курсы "Инфорìатика", "Линейная
аëãебра и функöии ìноãих переìенных", "Обыкно-
венные äифференöиаëüные уравнения и интеãра-
ëы", "Чисëенные ìетоäы", в раìках которых стуäен-
ты приобретаþт практи÷еские навыки основ ìате-
ìати÷ескоãо ìоäеëирования, а также анаëити÷еских
и ÷исëенных ìетоäов реøения уравнений. В раìках
выпоëнения запëанированных у÷ебныì пëаноì
курсовых проектов и нау÷но-иссëеäоватеëüских ра-
бот бакаëавры направëения 141200 "Хоëоäиëüная,
криоãенная техника и систеìы жизнеобеспе÷ения"
приобретаþт навыки работы с совреìенныìи про-
ãраììныìи коìпëексаìи, такиìи как "Star-CD",
"Ansis", "Hysys" äëя ìоäеëирования проöессов, а так-
же проãраììныìи коìпëексаìи äëя созäания 3-D
объектов "Autodesk Inventor", "Solid Works", "Catia" и
т. ä. Все пере÷исëенные CAD CAE систеìы преäна-
зна÷ены äëя профессионаëüной иссëеäоватеëüской
работы и поëностüþ заìеняþт преäëаãаеìые вузаìи
ЕС проãраììные проäукты (Maple V, PHOENICS,
визуаëизаöия ISC-AERMOD).

Сëеäует также у÷естü зна÷иìостü норìативно-
правовоãо реãуëирования при реøении вопросов ох-
раны окружаþщей среäы. Практи÷ески в кажäоì из
преäставëенных выøе вузаìи ЕС ìоäуëе преäëаãа-
ется изу÷атü вопросы норìативно-правовоãо обес-
пе÷ения отäеëüноãо виäа äеятеëüности. Цеëесооб-
разно не äифференöироватü изу÷ение правовых воп-
росов по отäеëüныì теìати÷ескиì ìоäуëяì, а
интеãрироватü их в отäеëüный ìоäуëü "Управëение
защитой окружаþщей среäы" с öеëüþ форìирова-
ния у ìаãистра öеëостноãо преäставëения о норìа-
тивно-правовоì обеспе÷ении äанноãо направëения
äеятеëüности. В этот же ìоäуëü öеëесообразно вкëþ-
÷итü вопросы, связанные с оöенкой возäействия на
окружаþщуþ среäу (ОВОС) и экоëоãи÷еской экс-
пертизой, поскоëüку эти коìпëексные проöеäуры
поëностüþ базируþтся на äействуþщей норìатив-
но-правовой базе и факти÷ески своäятся к оöенке
собëþäения преäприятиеì (орãанизаöией) ãосуäарс-
твенных экоëоãи÷еских и санитарно-ãиãиени÷еских
требований во всеì их объеìе.

Беря за основу требования вузов ЕС (у÷астников
проекта "Tempus-Promeng"), а также опираясü на

сëоживøуþся øкоëу поäãотовки высøих профес-
сионаëüных каäров в МГТУ иì. Н. Э. Бауìана и на
ìноãоëетний ìетоäи÷еский опыт поäãотовки спе-
öиаëистов всех направëений образоватеëüной об-
ëасти техники и техноëоãии кафеäрой экоëоãии и
проìыøëенной безопасности (боëее 40 ëет), äëя
эффективной реаëизаöии проöесса форìирования
экоëоãи÷еской коìпетентности ìаãистров направ-
ëения 141200 "Хоëоäиëüная, криоãенная техника и
систеìы жизнеобеспе÷ения" (ìаãистерская про-
ãраììа "Сверхпровоäящие систеìы") быëа разрабо-
тана конöепöия курса "Защита окружаþщей среäы".

Курс вкëþ÷ает в себя ÷етыре отäеëüных ìоäуëя:
Моäуëü 1 "Защита атìосферноãо возäуха".
Моäуëü 2 "Переработка и утиëизаöия отхоäов".
Моäуëü 3 "Техноëоãии защиты окружаþщей

среäы".
Моäуëü 4 "Управëение защитой окружаþщей

среäы".

Модуль 1 
"Защита атмосферного воздуха"

Цель изучения модуля: форìирование у ìаãис-
тров профессионаëüной интеãрированной экоëо-
ãи÷еской коìпетентности в контексте поäãотовки
к нау÷но-иссëеäоватеëüской и проектно-конс-
трукторской äеятеëüности в обëасти защиты ат-
ìосферы от ìехани÷еских и хиìи÷еских заãрязне-
ний (изу÷ение ìетоäов защиты атìосферы от ìе-
хани÷еских и хиìи÷еских заãрязнений, ìетоäов
рас÷ета и проектирования аппаратов защиты ат-
ìосферы от разëи÷ных виäов проìыøëенных за-
ãрязнений, ìетоäов разработки и рас÷ета систеì
о÷истки проìыøëенных выбросов).

Формируемые дисциплинарные компетенции

Знать:
— систеìу иäентификаöии и кëассификаöии

проìыøëенных выбросов в атìосферу;
— свойства и характеристики поëиäисперсных

систеì, ìетоäы анаëиза äисперсноãо состава ìеха-
ни÷еских заãрязнений;

— ìетоäы и аппараты о÷истки возäуха от аэро-
зоëüных ÷астиö и ãазообразных заãрязнений;

— принöипы сепараöии взвеøенных ÷астиö из
потока возäуха в сиëовоì поëе: ãравитаöионноì,
инерöионноì, öентробежноì, эëектростати÷ескоì;

— физико-хиìи÷еские основы сорбöионной
о÷истки возäуха от хиìи÷еских заãрязнений;

— физико-хиìи÷еские основы терìокатаëити-
÷ескоãо обезвреживания ãазообразных заãрязнений.

Уметь:
— выбиратü принöипиаëüнуþ схеìу систеìы

о÷истки ãазовозäуøных выбросов;
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— выбиратü техни÷еские ìероприятия, обеспе-
÷иваþщие взрыво-пожаробезопасностü систеì
о÷истки;

— расс÷итыватü отäеëüные конструктивные па-
раìетры аппаратов систеìы о÷истки, обеспе÷ива-
þщих требуеìуþ эффективностü уëавëивания за-
ãрязнений.

Владеть:

— навыкаìи опреäеëения необхоäиìой эффек-
тивности уëавëивания заãрязнений;

— навыкаìи выбора оптиìаëüноãо техноëоãи-
÷ескоãо проöесса обезвреживания проìыøëенных
выбросов заäанноãо состава с требуеìой эффек-
тивностüþ.

Модуль 2 
"Переработка и утилизация отходов"

Цель изучения модуля: форìирование у ìаãис-
тров профессионаëüной интеãрированной экоëоãи-
÷еской коìпетентности в контексте изу÷ения су-
ществуþщеãо переäовоãо оте÷ественноãо и зару-
бежноãо опыта по переработке, обезвреживаниþ
отхоäов, по раöионаëüноìу испоëüзованиþ ре-
сурсов, вкëþ÷ая испоëüзование ìаëоотхоäных
техноëоãий.

Формируемые дисциплинарные компетенции

Знать:

— принöипы созäания ìаëоотхоäных техноëоãий;

— кëассификаöиþ типов и виäов отхоäов,
вкëþ÷ая опасные проìыøëенные отхоäы;

— ìетоä рас÷ета кëасса опасности отхоäов;

— орãанизаöиþ сбора, хранения, втори÷ной пе-
реработки, обезвреживания и захоронения отхоäов;

— принöипы построения проãрессивных тех-
ноëоãи÷еских проöессов и произвоäственных коì-
пëексов по общениþ с отхоäаìи.

Уметь:

— оöениватü характер и коëи÷ество отхоäов
разëи÷ных произвоäственных проöессов;

— расс÷итыватü кëасс токси÷ности проìыø-
ëенных отхоäов, опреäеëятü способ их переработ-
ки, нейтраëизаöии иëи захоронения;

— запоëнятü паспорт на опасные отхоäы и äру-
ãуþ необхоäиìуþ äокуìентаöиþ äëя установëе-
ния ëиìитов и норìативов образования отхоäов.

Владеть:

— навыкаìи форìуëировки требований экоëо-
ãи÷еской безопасности к техноëоãияì переработ-
ки и обезвреживания отхоäов;

— навыкаìи оптиìизаöии выбора техноëоãий
обращения с отхоäаìи.

Модуль 3 
"Технологии защиты окружающей среды"

Цель изучения модуля: форìирование у ìаãис-
тров профессионаëüной интеãрированной экоëо-
ãи÷еской коìпетентности в контексте öеëостноãо
преäставëения о принöипах взаиìоäействия тех-
носферы и биосферы.

Формируемые дисциплинарные компетенции:

Знать:

— совреìенные показатеëи неãативности тех-
носферы, виäы, состав и посëеäствия возäействия
техносферы на биосферу;

— структуру отрасëей и состав кажäой отрасëи
проìыøëенноãо произвоäства и энерãетики (теп-
ëоэнерãетики, ãиäроэнерãетики, атоìной энерãе-
тики, ìаøиностроитеëüноãо произвоäства, ÷ерной
ìетаëëурãии, öветной ìетаëëурãии);

— уäеëüные показатеëи выбросов и сбросов в
окружаþщуþ среäу от техноëоãи÷еских проöессов
и произвоäственноãо оборуäования;

— критерии созäания прироäосбереãаþщеãо
проìыøëенноãо произвоäства;

— схеìы устройств и систеì, преäназна÷енных
äëя сокращения выбросов, сбросов вреäных ве-
ществ, утиëизаöии тверäых отхоäов, снижения
энерãети÷ескоãо возäействия на биосферу про-
ìыøëенных преäприятий;

— характеристики саìоо÷ищения от вреäных
возäействий разëи÷ных реãионов биосферы.

Уметь:

— выбиратü оптиìаëüные схеìные реøения
äëя сокращения выбросов, сбросов вреäных ве-
ществ, утиëизаöии тверäых отхоäов, снижения
энерãети÷ескоãо возäействия на биосферу про-
ìыøëенных преäприятий;

— оöениватü потенöиаë саìоо÷ищения терри-
тории разìещения проìыøëенноãо объекта;

— форìироватü устой÷ивые прироäно-про-
ìыøëенные коìпëексы.

Владеть:

— навыкаìи рас÷ета коëи÷ества заãрязняþщих
веществ, выäеëяþщихся в хоäе техноëоãи÷еских
проöессов на преäприятиях разëи÷ных отрасëей
проìыøëенности и энерãетики;

— опреäеëятü потенöиаëüный экоëоãи÷еский
резерв произвоäства на преäприятиях разëи÷ных
отрасëей проìыøëенности и энерãетики.
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Модуль 4 
"Управление защитой окружающей среды"

Цель изучения модуля: форìирование у ìаãис-
тров профессионаëüной интеãрированной экоëо-
ãи÷еской коìпетентности в контексте правовой
коìпетентности (в ÷асти форìирования теорети-
÷еских знаний о äействуþщей ãосуäарственной
систеìе управëения (сущности, структуре, соäер-
жании) в обëасти защиты окружаþщей среäы, ãо-
товности и опыта саìостоятеëüной реаëизаöии
знаний при реøении профессионаëüных практи-
÷еских заäа÷, осознание зна÷иìости профессио-
наëüной äеятеëüности, связанной с существова-
ниеì ãосуäарственной äействуþщей систеìы уп-
равëения в сфере защиты окружаþщей среäы),
выступаþщей резуëüтатоì заявëенных в основ-
ной образоватеëüной проãраììе общекуëüтурных
и профессионаëüных коìпетенöий.

Формируемые дисциплинарные компетенции

Знать:

— äействуþщуþ систеìу управëения защитой
окружаþщей среäы (на всех уровнях: феäераëü-
ноì, реãионаëüноì, ìестноì, ëокаëüноì);

— äействуþщуþ систеìу норìативно-правовых
актов в обëасти защиты окружаþщей среäы;

— основные ìеханизìы наäзора и контроëя за-
щиты окружаþщей среäы.

Уметь:

— ориентироватüся в äействуþщей систеìе
норìативно-правовых актов;

— составëятü основные форìы ãосуäарствен-
ной статисти÷еской от÷етности в обëасти защиты
окружаþщей среäы.

Владеть:

— офиöиаëüныì понятийно-терìиноëоãи÷ес-
киì аппаратоì в обëасти защиты окружаþщей
среäы;

— навыкаìи выбора совокупности норìатив-
но-правовых актов äëя реøения отäеëüных и коì-
пëексных профессионаëüных заäа÷ по защите ок-
ружаþщей среäы.

Суììарная труäоеìкостü курса — 4 за÷етные
еäиниöы. Пëанируеìые форìы обу÷ения, реаëи-
зуеìые в раìках изу÷ения конкретноãо ìоäуëя, и

распреäеëение труäоеìкости за÷етных еäиниö
преäставëены в табëиöе.

С у÷етоì заявëенной öеëи (форìирование вы-
сокоãо уровня экоëоãи÷еской коìпетентности)
практи÷еская реаëизаöия разработанноãо ìоäуëü-
ноãо курса "Защита окружаþщей среäы" потребует
на тоëüко практи÷ескоãо внеäрения в образова-
теëüнуþ практику инноваöионных ìетоäов обу÷е-
ния, но и усиëения саìостоятеëüной работы ìа-
ãистрантов. Все это äоëжно найти свое отражение
в рабо÷их проãраììах как отäеëüных ìоäуëей, так
и курса öеëикоì. Работа наä этиìи проãраììаìи в
настоящее вреìя активно веäется в МГТУ иì.
Н. Э. Бауìана.
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Нормативно-правовые основы обеспечения 
безопасности жизнедеятельности

Преäставëяется необхоäиìыì разобратüся в норìа-
тивно-правовых основах безопасности жизнеäеятеëü-
ности, теì боëее ÷то оäноиìенная äисöипëина соãëас-
но новыì ФГОС ВПО вкëþ÷ена в образоватеëüные

проãраììы всех направëений поäãотовки, не ãоворя уж о
ìноãо÷исëенной ãруппе спеöиаëистов, работаþщих на
преäприятиях и в орãанизаöиях, а также работоäатеëей,
кажäоäневно связанных с обеспе÷ениеì безопасности на
произвоäстве и в окружаþщей среäе.

В СССР äействоваëа отëаженная äесятиëетияìи сис-
теìа норìативно-правовоãо реãуëирования. Разäеë "Охра-
на труäа" вхоäиë в КЗоТы всех соþзных респубëик, в раì-
ках котороãо существоваëа статüя о ãосуäарственных нор-
ìативных требованиях охраны труäа. Посëеäние
устанавëиваëисü станäартаìи систеìы станäартов безо-
пасности труäа (ССБТ) Госстанäарта СССР, санитарныìи
правиëаìи, разработанныìи Минзäравоì СССР соãëасно
санитарноìу законоäатеëüству. Госãортехнаäзор руко-
воäствоваëся Правиëаìи устройства и экспëуатаöии уста-
новок повыøенной опасности, в раìках Госстроя äейс-
твоваëа систеìа строитеëüных норì и правиë, поä эãиäой
ВЦСПС разрабатываëисü основные норìативно-право-
вые акты, в тоì ÷исëе еäиные ìежотрасëевые и отрасëевые
правиëа и норìы.

Существоваë ÷еткий поряäок разработки указанных
äокуìентов. В ÷астности, норìативно-правовые акты
разрабатываëисü ВЦСПС на базе äанных отрасëевых
профсоþзов. Станäарты CCБТ разрабатываëисü в спе-
öиаëизированных институтах охраны труäа ВЦСПС и
утвержäаëисü Госстанäартоì СССР. Крупные ìеäиöин-
ские öентры разрабатываëи санитарные правиëа, ут-
вержäавøиеся Минзäравоì СССР. В раìках Госстроя
СССР по анаëоãи÷ныì принöипаì разрабатываëисü,
соответственно, норìы и правиëа по охране труäа в
строитеëüстве.

Посëе 1991 ã. функöии по разработке норìативно-
правовых актов переøëи к Минтруäу РФ, а все виäы
указанной выøе норìативной äокуìентаöии быëи со-
хранены, хотя и поäверãëисü актуаëизаöии.

В 1993 ã. Госкоìсанэпиäеìнаäзороì РФ быë ут-
вержäен кëассификатор санитарно-эпиäеìиоëоãи÷ес-
ких норìативов и ìетоäи÷еских äокуìентов,
а Госстрой РФ разработаë новуþ систеìу норìативных
äокуìентов в строитеëüстве (СНиП 10-01—94). Быëи об-
новëены основопоëаãаþщие станäарты CCБТ 12.0.001—82
и 12.0.002—80, и разработка систеìы быëа проäоëжена.

Все изìениëосü с принятиеì в 1997 ã. Постановëе-
ния Правитеëüства РФ "Об утвержäении Правиë поäãо-
товки норìативных правовых актов феäераëüных орãа-
нов испоëнитеëüной вëасти и их ãосуäарственной реãист-

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ 
ВОПРОСЫ

Дан анализ действующих нормативно-правовых
актов в области охраны труда, охраны окружающей
среды и предупреждения и ликвидации чрезвычайных
ситуаций. Особое внимание уделено вопросам стан-
дартизации в этой области, в частности новому ви-
ду стандартов — стандартов безопасности труда.
Комментируется роль технического регулирования в
обеспечении безопасности жизнедеятельности.

Ключевые слова: охрана труда, безопасность
труда, государственные нормативные требования
охраны труда, санитарные правила и нормы, са-
нитарные нормы, санитарные правила и гигиени-
ческие нормативы, строительные нормы и прави-
ла, стандарт безопасности труда, национальный
стандарт, система стандартов безопасности
труда, система стандартов "Охрана природы",
система стандартов "Безопасность в чрезвычай-
ных ситуациях", технический регламент

Kozyakov A. F., Pishkina E. P., Sima-
kova E. N. Legislative bases of life safety

In article the analysis of operating regulatory legal
acts in the field of a labor safety, preservations of the en-
vironment and preventions and liquidations of emergency
situations is given. The special attention is given stan-
dardization questions in this area, in particular, to a new
kind of standards — standards of safety of work. Com-
ments on the role of technical regulation in ensuring the
security of life safety.

Keywords: labor safety, safety of work, state standard
requirements of a labor safety, sanitary rules and norms,
sanitary norms, sanitary rules, hygienic specifications,
building norms and rules, standard of safety of work, na-
tional standard, safety of work standards system, system
of standards " Protection of nature", system of standards
" Safety in emergency situations", technical regulations
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раöии" [1], соãëасно котороìу "Проекты норìативных
правовых актов и норìативных äокуìентов феäераëüных
орãанов испоëнитеëüной вëасти, которыìи реãуëируþтся
отноøения в обëасти орãанизаöии и осуществëения ãосу-
äарственноãо контроëя (наäзора), в обëасти установëения,
приìенения и испоëнения обязатеëüных требований к
проäукöии иëи связанныì с ниìи проöессаì проектиро-
вания (вкëþ÷ая изыскания), произвоäства, строитеëüства,
ìонтажа, наëаäки, экспëуатаöии, хранения, перевозки,
реаëизаöии и утиëизаöии, к выпоëнениþ работ и оказа-
ниþ усëуã, в обëасти оöенки соответствия и в области бе-
зопасности процессов производства, поäëежат направëениþ
в Министерство эконоìи÷ескоãо развития Российской
Феäераöии на закëþ÷ение об оöенке реãуëируþщеãо воз-
äействия. В этоì закëþ÷ении äается оöенка реãуëируþще-
ãо возäействия соответствуþщих реøений с öеëüþ выяв-
ëения поëожений, ввоäящих избыто÷ные аäìинистратив-
ные и иные оãрани÷ения и обязанности äëя субъектов
преäприниìатеëüской и иной äеятеëüности иëи способс-
твуþщих их ввеäениþ, а также поëожений, способствуþ-
щих возникновениþ необоснованных расхоäов субъектов
преäприниìатеëüской и иной äеятеëüности и бþäжетов
всех уровней бþäжетной систеìы Российской Феäераöии.
К проекту акта, направëяеìоìу на закëþ÷ение об оöенке
реãуëируþщеãо возäействия, приëаãается пояснитеëüная
записка, соäержащая необхоäиìые рас÷еты, обоснования
и проãнозы соöиаëüно-эконоìи÷еских, финансовых и
иных посëеäствий реаëизаöии преäëаãаеìых реøений, по
форìе, устанавëиваеìой Министерствоì эконоìи÷ескоãо
развития Российской Феäераöии".

Такиì образоì, требования безопасности уступиëи
свой приоритет требованияì эконоìи÷еской öеëесооб-
разности и свобоäы преäприниìатеëüства.

Но основной уäар по сëоживøейся систеìе норìатив-
ноãо реãуëирования в охране труäа и в обëасти безопаснос-
ти жизнеäеятеëüности в öеëоì быë нанесен при ввеäении в
2003 ã. ФЗ "О техни÷ескоì реãуëировании" [2]. Соãëасно
этоìу закону быëа на÷ата разработка техни÷еских реãëа-
ìентов, основной öеëüþ которых объявëяëасü защита
жизни и зäоровüя ãражäан и охрана окружаþщей среäы,
сохранение фëоры и фауны.

Ст. 7 ФЗ "О техни÷ескоì реãуëировании" установиëа,
÷то техни÷еские реãëаìенты с у÷етоì степени риска
при÷инения вреäа устанавëиваþт ìиниìаëüно необхо-
äиìые требования, обеспе÷иваþщие: безопасностü из-
ëу÷ений; биоëоãи÷ескуþ безопасностü; взрывобезопас-
ностü; ìехани÷ескуþ безопасностü; пожарнуþ безопас-
ностü; безопасностü проäукöии (техни÷еских устройств,
приìеняеìых на опасноì произвоäственноì объекте);
терìи÷ескуþ безопасностü; хиìи÷ескуþ безопасностü;
эëектри÷ескуþ безопасностü; раäиаöионнуþ безопас-
ностü насеëения.

В ìноãо÷исëенных коììентариях объясняëосü, ÷то
с ввеäениеì ФЗ "О техни÷ескоì реãуëировании" требо-
вания безопасности устанавëиваþтся феäераëüныì зако-
ноì, а не поäзаконныì актоì, а потоìу еãо ввеäение сëе-
äует приветствоватü. Вìесто ãосуäарственных станäартов
закон ввеë понятие наöионаëüноãо станäарта, носящеãо
не обязатеëüный, а рекоìенäатеëüный характер. Но ãëав-
ное новøество соäержаëосü в ст. 46, из которой сëеäова-
ëо, ÷то со äня вступëения в сиëу настоящеãо Феäераëü-
ноãо закона впреäü äо вступëения в сиëу соответствуþ-

щих техни÷еских реãëаìентов требования к проäукöии
иëи к проäукöии и связанныì с требованияìи к проäук-
öии проöессаì проектирования (вкëþ÷ая изыскания),
произвоäства, строитеëüства, ìонтажа, наëаäки, экспëу-
атаöии, хранения, перевозки, реаëизаöии и утиëизаöии,
установëенные норìативныìи правовыìи актаìи Рос-
сийской Феäераöии и норìативныìи äокуìентаìи феäе-
раëüных орãанов испоëнитеëüной вëасти, поäëежат обя-
затеëüноìу испоëнениþ тоëüко в ÷асти, соответствуþщей
öеëяì: защиты жизни иëи зäоровüя ãражäан, иìущества
физи÷еских иëи þриäи÷еских ëиö, ãосуäарственноãо иëи
ìуниöипаëüноãо иìущества; охраны окружаþщей среäы,
жизни иëи зäоровüя животных и растений.

За этой сëожной форìуëировкой скрываëасü отìена
права Феäераëüных орãанов испоëнитеëüной вëасти раз-
рабатыватü äокуìентаöиþ, соäержащуþ ãосуäарственные
норìативные требования по охране труäа.

В это же вреìя конöовка этой статüи äаваëа основание
сäеëатü вывоä, ÷то такие систеìы станäартизаöии, как
систеìа станäартов безопасности труäа, охрана прироäы и
безопасностü в ÷резвы÷айных ситуаöиях, проäоëжаþт свое
äействие впëотü äо разработки соответствуþщих техни÷ес-
ких реãëаìентов.

Но в ряäе работ ìожно найти соверøенно противо-
поëожное ìнение. Наприìер, в работе [3] ÷итаеì, ÷то
ãосуäарственных станäартов в Российской Феäераöии с
2003 ã. нет. Неясностü усуãубëяëасü теì фактоì, ÷то ëþ-
бая þриäи÷еская база на запрос о статусе тоãо иëи иноãо
станäарта ССБТ äает ответ "äействуþщий". Поëная яс-
ностü быëа тоëüко со станäартаìи ССБТ, разработанны-
ìи и ввеäенныìи посëе 2003 ã., так как они выпускаëисü
в форìе наöионаëüных станäартов, иìевøих рекоìен-
äатеëüный характер.

При вниìатеëüноì рассìотрении стаëо ясно, ÷то ФЗ
"О техни÷ескоì реãуëировании", как убеäитеëüно показа-
но в работе [3], вообще не иìеет отноøения к охране тру-
äа. Еãо öеëü быëа ëиквиäироватü какие-ëибо конкретные
требования к конструкöии ìаøин и оборуäования, в тоì
÷исëе направëенные на обеспе÷ение их безопасной экс-
пëуатаöии при усëовии выпоëнения требований указан-
ных выøе техни÷еских реãëаìентов.

Разнонаправëенностü разäеëа "Охрана труäа" Труäово-
ãо коäекса РФ и упоìянутоãо выøе ФЗ наøëа отражение
в санкöиях за наруøение указанноãо закона и ТК РФ [3].
Посëеäний преäусìатривает äисöипëинарнуþ, аäìинист-
ративнуþ и уãоëовнуþ ответственностü за невыпоëнение
требований охраны труäа, в то вреìя как невыпоëнение
требований техни÷еских реãëаìентов вëе÷ет за собой при-
остановку выпуска и реаëизаöии, отзыв проäукöии и коì-
пенсаöиþ расхоäов ее приобретатеëþ. И ëиøü в некото-
рых сëу÷аях — принуäитеëüный отзыв проäукöии. Наäзор
за выпоëнениеì требований охраны труäа возëожен на
ФС по труäу и занятости РФ, а требований техни÷еских
реãëаìентов — на ФС по защите прав потребитеëей и
бëаãопоëу÷ия ÷еëовека РФ.

Изäержки, связанные с ввеäениеì ФЗ "О техни÷ес-
коì реãуëировании", быстро обнаружиëисü в связи с
провеäениеì в стране аттестаöии рабо÷их ìест по усëо-
вияì труäа. В ÷астности, наприìер, появëение новых
хиìи÷еских веществ требует ввеäения новых ãиãиени-
÷еских норìативов, а утверäитü новый норìативный акт
с реãистраöией в Минþсте РФ стаëо невозìожно. Анаëо-
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ãи÷ная ситуаöия сëожиëасü с санитарныìи правиëаìи.
Авторы статüи обращаëисü в Минзäравсоöразвития Рос-
сии с соответствуþщиì запросоì и поëу÷иëи ответ, ÷то
санитарные правиëа носят веäоìственный характер и бу-
äут испоëüзоватüся как база äëя разработки соответству-
þщих техни÷еских реãëаìентов. В поäтвержäение нас со-
ориетироваëи на Постановëение Правитеëüства, утвер-
äивøее Поëожение о Министерстве зäравоохранения и
соöиаëüноãо развития РФ, принятое в 2004 ã. в хоäе ре-
форìы орãанов испоëнитеëüной вëасти [4]. Среäи поëно-
ìо÷ий этоãо орãана разработка санитарных норì отсутс-
твоваëа.

В итоãе в 2007 ã. в ФЗ "О техни÷ескоì реãуëирова-
нии" быëо внесено сëеäуþщее уто÷нение: äо äня вступ-
ëения в сиëу соответствуþщих техни÷еских реãëаìентов
Правитеëüство Российской Феäераöии и феäераëüные
орãаны испоëнитеëüной вëасти в öеëях, опреäеëенных п.
1 ст. 6 настоящеãо Феäераëüноãо закона, в преäеëах своих
поëноìо÷ий вправе вноситü в установëенноì поряäке с
у÷етоì опреäеëенных настоящей статüей особенностей
изìенения в норìативные правовые акты Российской
Феäераöии, приìеняеìые äо äня вступëения в сиëу со-
ответствуþщих техни÷еских реãëаìентов, феäераëüные
орãаны испоëнитеëüной вëасти — в норìативные äоку-
ìенты феäераëüных орãанов испоëнитеëüной вëасти,
приìеняеìые äо äня вступëения в сиëу соответствуþщих
техни÷еских реãëаìентов.

Такиì образоì, появиëасü возìожностü вìесто разра-
ботки новоãо норìативноãо акта äопоëнитü äействуþщий
äокуìент. Кроìе этоãо, из ФЗ "О техни÷ескоì реãуëиро-
вании" быëа изъята ст. 7, устанавëиваþщая виäы техни-
÷еских реãëаìентов. Преäставëяется, ÷то это быëо сäеëано
не от хороøей жизни. Есëи на на÷аëüноì периоäе äейс-
твия закона Проãраììы разработки техни÷еских реãëа-
ìентов вкëþ÷аëи сотни техни÷еских реãëаìентов, то к
2007 ã. стаëо ясно, ÷то выпоëнитü их нереаëüно. Поэ-
тоìу в ст. 9 быëо внесено äопоëнение: пере÷енü из
17 техни÷еских реãëаìентов, которые äоëжны быëи
бытü ввеäены äо 01.01.2010 ã. Но äаже к сеãоäняøнеìу
äнþ это поëожение не выпоëнено (ввеäено тоëüко во-
сеìü техни÷еских реãëаìентов).

Все это вынуäиëо Правитеëüство РФ принятü Пос-
тановëение [5], которое вернуëо санитарные правиëа и
норìы, санитарные норìы, санитарные правиëа и ãиãи-
ени÷еские норìативы в состав норìативно-правовых
актов, соäержащих ãосуäарственные требования по ох-
ране труäа. Кроìе тоãо, к ниì быëи отнесены правиëа и
типовые инструкöии по охране труäа (как это быëо и ра-
нее) и соверøенно новый виä äокуìентаöии — станäар-
ты безопасности труäа, которые никакоãо отноøения к
станäартаì ССБТ не иìеþт. Достато÷но познакоìитüся
с их опреäеëениеì в ст. 209 Труäовоãо коäекса РФ [6] и
обратитü вниìание на то, ÷то разрабатыватüся они буäут
Минзäравсоöразвитиеì РФ. Такиì образоì, с неясныì
правовыì статусоì ССБТ покон÷ено. Указанное выøе
Постановëение Правитеëüства [5] расставиëо все на
свои ìеста: ССБТ упразäнена, искëþ÷ена из ÷исëа нор-
ìативно-правовых актов, соäержащих ãосуäарственные
норìативные требования к охране труäа. Вряä ëи это ре-
øение проäуìано. Быëо бы ëоãи÷но сохранитü их статус
äо ввеäения соответствуþщих техни÷еских реãëаìентов
на проäукöиþ общепроìыøëенноãо назна÷ения. Теì

боëее, ÷то Министерство проìыøëенности и энерãети-
ки РФ в 2006 ã. приниìаëо анаëоãи÷ное реøение в от-
ноøении строитеëüных норì и правиë, разосëав про-
фессионаëüныì объеäиненияì проектировщиков, архи-
текторов и строитеëей инфорìаöионное писüìо [7],
в котороì, в ÷астности, ãоворится: "Писüìоì от 28 ап-
реëя 2006 ã. № 01/3472-ЕЗ Министерство þстиöии Рос-
сийской Феäераöии сообщиëо, ÷то иì принято реøение
не рассìатриватü СНиПы на преäìет их ãосуäарственной
реãистраöии с у÷етоì их норìативно-техни÷ескоãо харак-
тера и поëожений Феäераëüноãо закона от 27 äекабря
2002 ã. № 184-ФЗ "О техни÷ескоì реãуëировании". Такиì
образоì, указанные строитеëüные норìы и правиëа поä-
ëежат обязатеëüноìу испоëнениþ наряäу с äруãиìи ана-
ëоãи÷ныìи норìаìи, принятыìи ранее и зареãистриро-
ванныìи Минþстоì России в установëенноì поряäке, в
соответствии с пунктоì 1 статüи 46 Феäераëüноãо закона
впреäü äо вступëения в сиëу соответствуþщих техни÷ес-
ких реãëаìентов".

Ввеäение новоãо виäа норìативно-правовых актов —
станäартов безопасности труäа — привеëо к сìещениþ
понятий. Абсоëþтное боëüøинство работоäатеëей и
от÷асти спеöиаëистов по охране труäа восприняëи по-
явëение в указанноì выøе Постановëении Правитеëü-
ства [5] терìина "станäарты безопасности" как восста-
новëение правовоãо статуса ССБТ. Ясностü настаëа
посëе ввеäения в ст. 209 Труäовоãо коäекса РФ опре-
äеëения новоãо понятия, из котороãо сëеäоваëо, ÷то
"станäарты безопасности труäа — правиëа, проöеäуры,
критерии и норìативы, направëенные на сохранение
жизни и зäоровüя работников в проöессе труäовой äе-
ятеëüности и реãëаìентируþщие осуществëение соöи-
аëüно-эконоìи÷еских, орãанизаöионных, санитарно-
ãиãиени÷еских, ëе÷ебно-профиëакти÷еских, реабиëи-
таöионных ìер в обëасти охраны труäа".

Из этоãо опреäеëения сëеäует, ÷то нововвеäенные
станäарты никакоãо отноøения к ССБТ не иìеþт, а преä-
ставëяþт собой ëиøü новый форìат äëя ìноãо÷исëенных
äокуìентов Минзäравсоöразвития России. В это же вреìя
неëüзя не отìетитü, ÷то в ГОСТ Р 1.0—2004 "Станäарти-
заöия Российской Феäераöии. Основные поëожения"
новый терìин ввеäен иëи как-то оãоворен не быë.

К сожаëениþ, принятие Постановëения [5] не пов-
ëекëо за собой преäусìотренной Постановëениеì [1]
коррекöии (иëи отìены) и äруãих ранее принятых нор-
ìативно-правовых актов с öеëüþ их взаиìоувязки. Так,
понятие "безопасностü труäа", искëþ÷енное из ГОСТ
12.0.002—80 еще в 1991 ã., ввеäено вновü, но при этоì не
вкëþ÷ено в пере÷енü основных понятий охраны труäа
(ст. 209 ТК РФ), а также в ст. 2 ФЗ "О санитарно-эпиäе-
ìиоëоãи÷ескоì бëаãопоëу÷ии насеëения". В ст. 46 ФЗ "О
техни÷ескоì реãуëировании" не внесено уто÷нение, каса-
þщееся новоãо правовоãо статуса норì санитарноãо зако-
ноäатеëüства, так как санитарные норìы и правиëа, а так-
же ãиãиени÷еские норìативы не поäëежат отìене в связи
с разработкой техни÷еских реãëаìентов. В разäеëе "Стан-
äартизаöия" тоãо же закона не внесено äопоëнение с вве-
äениеì новоãо виäа станäартов — станäартов безопаснос-
ти труäа.

Обращает на себя вниìание изìенение поряäка раз-
работки норìативных актов, соäержащих ãосуäарствен-
ные требования охраны труäа. Соãëасно [5] "Проекты
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актов, соäержащих требования охраны труäа, разраба-
тываþтся: орãанизаöияìи, у÷режäенияìи, ассоöиаöия-
ìи, объеäиненияìи, ãосуäарственныìи внебþäжетны-
ìи фонäаìи; феäераëüныìи орãанаìи испоëнитеëüной
вëасти, осуществëяþщиìи функöии по выработке ãосу-
äарственной поëитики и норìативно-правовоìу реãу-
ëированиþ в установëенной сфере äеятеëüности, с у÷ас-
тиеì преäставитеëей отрасëевых объеäинений профсо-
þзов и отрасëевых объеäинений работоäатеëей".

Такиì образоì, вëияние произвоäитеëей проäукöии,
как и в сëу÷ае разработки техни÷еских реãëаìентов, ìо-
жет статü опреäеëяþщиì.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то в связи с принятиеì ФЗ
"О проìыøëенной безопасности опасных произвоäс-
твенных объектов" [8] норìативные äокуìенты Ростех-
наäзора стаëи составной ÷астüþ законоäатеëüства о про-
ìыøëенной безопасности.

В обëасти охраны окружаþщей среäы норìативно-
правовые акты приниìаëисü сна÷аëа Госкоìприроäы
СССР, потоì Министерствоì экоëоãии РФ, Госко-
ìэкоëоãии РФ, а в настоящее вреìя их приниìает Мин-
прироäресурсов России.

Соответственно, в разные периоäы приниìаëисü
разные норìативные акты. Среäи них сëеäует отìетитü
систеìу станäартов "Охрана прироäы", разрабатываþщу-
þся с 1976 ã. К сожаëениþ, ее правовой статус не опре-
äеëен. С оäной стороны, она проäоëжает äействоватü со-
ãëасно ст. 46 ФЗ "О техни÷ескоì реãуëировании" (сì. вы-
øе), так как техни÷ескоãо реãëаìента об экоëоãи÷еской
безопасности пока нет. С äруãой стороны, посëеäний
станäарт этой систеìы — систеìы № 17 ãосуäарственной
систеìы станäартизаöии — выøеë в 1997 ã. В известной
ìере это связано с теì, ÷то техни÷еский коìитет по стан-
äартизаöии в обëасти охраны окружаþщей среäы быë со-
зäан тоëüко в 1998 ã. Он веäет своþ работу в соответствии
с коäаìи Общероссийскоãо кëассификатора станäартов
(ОК 001-93): 13.020 — защита окружаþщей среäы, вкëþ-
÷ая экотоксикоëоãиþ; 13.030 — тверäые отхоäы; 13.040 —
ка÷ество возäуха (за искëþ÷ениеì 13.040.30 — атìосфе-
ра на рабо÷еì ìесте); 13.060 — ка÷ество воäы (за искëþ-
÷ениеì 13.060.20 — питüевая воäа); 13.080 — ка÷ество
ãрунта, 13.300 — защита от опасных ãрузов. Широко стаë
испоëüзоватüся зарубежный опыт станäартизаöии.
В 1999 ã. в ка÷естве станäартов России быëи приняты
станäарты ИСО 14000 (систеìы управëения окружаþ-
щей среäой). За посëеäние äесятü ëет в ка÷естве ГОСТ Р
принят öеëый ряä европейских норì, äокуìентов ìеж-
äунароäной энерãети÷еской коìиссии и уже упоìинав-
øиеся станäарты ISO. Отìетиì также коìпëекс внесис-
теìных станäартов "Ресурсосбережение". Все они, как и
разрабатываеìые в стране станäарты по охране окружа-
þщей среäы, явëяþтся внесистеìныìи и носят, как на-
öионаëüные станäарты, рекоìенäатеëüный характер.
В это же вреìя ранее выøеäøие ãосуäарственные стан-
äарты по-прежнеìу фиãурируþт в у÷ебной и справо÷-
ной ëитературе. Цеëый ряä ãосуäарственных станäартов
систеìы "Охрана прироäы" быë актуаëизирован в пос-
ëеäние äесятü с небоëüøиì ëет, но перевеäены при этоì
в статус наöионаëüных.

С 2009 ã. в раìках разäеëа 13 Кëассификатора станäар-
тов РФ стаë разрабатыватüся коìпëекс наöионаëüных
станäартов "Экоëоãи÷еский ìенеäжìент".

На сеãоäняøний äенü не ясен правовой статус са-
нитарных норì и правиë по охране окружаþщей среäы,
поскоëüку норìативно-правовой акт, анаëоãи÷ный
Постановëениþ Правитеëüства [5], отсутствует, хотя
он äоëжен бытü соãëасно ФЗ "Об охране окружаþщей
среäы" [9].

Не ясен правовой статус таких äокуìентов, как
ОНД-86, ОНД-90, äо сих пор испоëüзуеìых в практике
прироäоохранной äеятеëüности.

Что касается санитарных правиë, разрабатывавøихся
в соответствии с санитарныì законоäатеëüствоì в раìках
Кëассификатора санитарно-ãиãиени÷еских и противо-
эпиäеìиоëоãи÷еских норìативов Госкоìсанэпиäеìнаä-
зора России, утвержäенноãо в 1993 ã., то преäставëяется,
÷то посëе внесения их в пере÷енü норìативных актов, со-
äержащих ãосуäарственные требования по охране окру-
жаþщей среäы, указанные выøе норìативные акты так-
же буäут обязатеëüныìи к испоëнениþ äаже в сëу÷ае при-
нятия соответствуþщеãо техни÷ескоãо реãëаìента (теì
боëее ÷то в ФЗ "О техни÷ескоì реãуëировании" отìе÷а-
ется, ÷то "закон не реãуëирует отноøения, связанные с
приìенениì ìер по охране по÷в, атìосферноãо возäуха,
воäных объектов курортов, воäных объектов, отнесенных
к ìестаì туризìа и ìассовоãо отäыха"). Но хотеëосü бы
иìетü тоìу офиöиаëüное поäтвержäение.

Норìативная база в обëасти защиты насеëения и
территорий от ÷резвы÷айных ситуаöий (ЧС) вкëþ÷ает в
себя соãëасно ФЗ "О защите насеëения и территорий от
÷резвы÷айных ситуаöий прироäноãо и техноãенноãо ха-
рактера" [9] Указы Презиäента РФ, Постановëения Пра-
витеëüства РФ по разëи÷ныì аспектаì преäупрежäения и
ëиквиäаöии ЧС, в тоì ÷исëе по вопросаì ãражäанской
обороны, а также отрасëевые норìы и правиëа безопас-
ности произвоäства, техноëоãи÷еских проöессов и проäук-
öии. Указанные норìативные акты отäеëüных феäераëü-
ных орãанов испоëнитеëüной вëасти явëяëисü факти÷ески
ìежотрасëевыìи. До ввеäения техни÷еских реãëаìентов о
требованиях пожарной безопасности [10] и о безопасности
зäаний и сооружений [11] это быëи прежäе всеãо норìы
пожарной безопасности (НПБ), правиëа пожарной безо-
пасности (ППБ), СНиПы, в ÷астности, опреäеëявøие тре-
бования к строитеëüству сооружений ãражäанской оборо-
ны, и соответствуþщие своäы правиë.

Приìенитеëüно к направëенияì, по которыì техни-
÷еские реãëаìенты пока не разработаны, проäоëжаþт
äействоватü руковоäящие äокуìенты Ростехнаäзора
России, СНиПы Госстроя СССР, а также норìативные
акты ряäа äруãих веäоìств (в тоì ÷исëе впосëеäствии
реорãанизованных) по вопросаì, связанныì со спеöи-
фикой профиëактики и ëиквиäаöии ЧС в отäеëüных от-
расëях эконоìики.

Отäеëüно сëеäует сказатü о систеìе станäартов "Бе-
зопасностü в ÷резвы÷айных ситуаöиях" (БЧС), разраба-
тываеìой с 1994 ã. Она вкëþ÷ает в себя поряäка 50 стан-
äартов России и принятых на их основе ìежãосуäарс-
твенных станäартов. В посëеäнеì сëу÷ае станäарт иìеет
äвойное обозна÷ение, наприìер, ГОСТ 22.0.03—
97/ГОСТ Р 22.0.03—95. Но соãëасно ФЗ "О техни÷ес-
коì реãуëировании" она, как и äруãие систеìы стан-
äартизаöии, носит рекоìенäатеëüных характер. Посëе
ввеäения техни÷еских реãëаìентов [10], [11] тот же
правовой статус стаë у норì и правиë пожарной безо-
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пасности, СНиПов и своäов правиë по проектирова-
ниþ и строитеëüству.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то выпускаеìые ежеãоäно
кëассификаторы станäартов в РФ иìеþт соверøенно
инуþ рубрикаöиþ, нежеëи указатеëи станäартов СССР,
но по-прежнеìу вкëþ÷аþт боëüøое ÷исëо ãосуäарствен-
ных станäартов ССБТ и ССОП с обозна÷енияìи, приня-
тыìи в ãосуäарственной систеìе станäартизаöии СССР,
ãäе систеìа станäартов "Охрана прироäы" (ССОП) иìеëа
№ 17, ССБТ — № 12, БЧС — № 22, ÷то не соответствует
систеìе обозна÷ений по Кëассификатору станäартов РФ,
ãäе станäарты систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента со-
äержат в обозна÷ении ноìер соответствуþщеãо разäеëа
Кëассификатора, наприìер ГОСТ Р 14.010—09. Это су-
щественно затруäняет испоëüзование указанноãо Кëасси-
фикатора.

Выводы

1. Норìативно-правовая база охраны труäа вкëþ÷ает
в себя на сеãоäняøний äенü Постановëения Правитеëü-
ства, санитарные правиëа и норìы, санитарные норìы,
санитарные правиëа и ãиãиени÷еские норìативы, а так-
же типовые инструкöии и правиëа по охране труäа,
станäарты безопасности труäа, не иìеþщие никакоãо
отноøения к систеìе станäартов безопасности труäа.
Ввеäение посëеäних сëеäует с÷итатü непроäуìанныì
реøениеì.

2. В связи с принятиеì Постановëения Правитеëüства
"Об утвержäении Поëожения о разработке, утвержäении и
изìенении норìативных правовых актов, соäержащих ãо-
суäарственные норìативные требования охраны труäа"
необхоäиìо привести в соответствие с ниì ранее приня-
тые норìативно-правовые акты.

3. Существуþщий поряäок разработки и утвержäения
норìативных актов, соäержащих ãосуäарственные требо-
вания по охране труäа, äаþт возìожностü произвоäитеëяì
проäукöии в зна÷итеëüной ìере вëиятü на указанный про-
öесс, ÷то в боëüøинстве сëу÷аев "не иäет на поëüзу" обес-
пе÷ениþ безопасности труäа.

4. Необхоäиìо принятü Постановëение Правитеëüс-
тва о норìативно-правовых актах, соäержащих ãосу-
äарственные требования по охране окружаþщей среäы

äëя поäтвержäения правовоãо статуса санитарных пра-
виë и норì, санитарных норì, санитарных правиë и ãи-
ãиени÷еских норìативов в этой обëасти, а также стан-
äартов систеìы "Охрана прироäы".

5. Норìативно-правовые основы защиты насеëения и
территорий от ЧС составëяþт Указы Презиäента РФ, Пос-
тановëения Правитеëüства РФ. До разработки соответс-
твуþщих техни÷еских реãëаìентов в поëноì объеìе про-
äоëжаþт свое äействие норìативные акты отäеëüных ìи-
нистерств и веäоìств.

6. Норìы и правиëа пожарной безопасности, СНиПы
и своäы правиë по проектированиþ и строитеëüству, свя-
занные с преäупрежäениеì и ëиквиäаöией ЧС, носят ре-
коìенäатеëüный характер.

7. Наöионаëüные и ìежãосуäарственные станäарты в
обëасти безопасности жизнеäеятеëüности не явëяþтся
обязатеëüныìи и также носят рекоìенäатеëüный характер.
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