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Пpоблемы охpаны тpуда на фоне демогpафической 
ситуации

Основное боãатство ëþбоãо ãосуäаpства — это
не еãо неäpа иëи ëеса, а наpоä, насеëяþщий еãо
теppитоpиþ. Жеëатеëüно, ÷тобы теppитоpия быëа
обøиpной, а ëþäей быëо побоëüøе. А еще важно,
÷тобы ëþäи быëи зäоpовые, способные созäаватü

ìатеpиаëüные и äуховные öенности. Зäоpовое на-
сеëение — это бесöенный капитаë. Оäнако усëо-
вия, в котоpых ëþäи живут и тpуäятся, не всеãäа
способствуþт сохpанениþ и воспpоизвоäству этоãо
капитаëа.
Пpобëеìа сбеpежения наpоäа, pезко заявивøая

о себе в Pоссии с 1992 ã., пpоявиëасü устой÷ивыì
сокpащениеì ÷исëенности насеëения, коãäа есте-
ственный пpиpост насеëения сìениëся еãо убы-
ëüþ, а стpана воøëа в фазу "откpытой äепопуëя-
öии". О сохpанении и pазìножении pоссийскоãо
наpоäа писаë еще М. В. Лоìоносов [1]. Pазвивае-
ìые иì иäеи не потеpяëи своеãо зна÷ения и сей÷ас.
В настоящее вpеìя pеøение возникøей äеìоãpафи-
÷еской пpобëеìы становится важныì фактоpоì
äëя обеспе÷ения жизнеспособности общества и
сохpанения ãосуäаpственности.
Особенностüþ постиãøеãо Pоссиþ äеìоãpафи-

÷ескоãо кpизиса, связанноãо с pезкиì изìенениеì
соöиаëüно-эконоìи÷еских отноøений, стаë тот
факт, ÷то pожäаеìостü в стpане упаëа äо уpовня
pазвитых стpан, в то вpеìя как сìеpтностü оста-
ëасü на уpовне pазвиваþщихся. Кажäуþ ìинуту в
Pоссии в 1990-е ãоäы pожäаëосü 3 ÷еëовека, а уìи-
pаëо 5. Коëи÷ественно этот пpоöесс выpазиëся
сëеäуþщиì обpазоì. В те÷ение 15 ëет в стpане
ежеãоäно уìиpаëо боëее 2 ìëн ÷еëовек, ÷то в pас-
÷ете на 1000 ÷еëовек в äва pаза боëüøе, ÷еì в ев-
pопейских стpанах и США, а pожäаëосü ежеãоäно
в этот пеpиоä 1,2...1,5 ìëн ÷еëовек. Деìоãpафы на-
зваëи это явëение "pусский кpест", так как кpивые
паäаþщеãо уpовня pожäаеìости и pастущей
сìеpтности, пеpесекаясü, обpазуþт кpест.
За вpеìя с 1990 по 2007 ã. ÷исëенностü насеëе-

ния Pоссии снизиëасü на 6 ìëн ÷еëовек, несìотpя
на зна÷итеëüный пpиток ìиãpантов, пpи÷еì сни-
жение ÷исëенности обусëовëено не тоëüко о÷енü
низкой pожäаеìостüþ, но и ÷pезвы÷айно высокой
сìеpтностüþ. Дëя осëабëения этоãо пpоöесса, ста-
биëизаöии ÷исëенности насеëения и созäания ус-
ëовий äëя ее pоста Указоì Пpезиäента PФ от 9 ок-
тябpя 2007 ã. № 1351 быëа утвеpжäена "Конöепöия

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Констатиpуется, что одной из основных пpичин
демогpафического кpизиса в Pоссии является высо-
кая смеpтность тpудоспособного населения, обу-
словленная в значительной меpе пpоизводственными
фактоpами. Анализиpуется состояние охpаны тpу-
да, котоpое по многим компонентам не соответст-
вует необходимым кpитеpиям и не способствует со-
хpанению здоpовья и жизни pаботающего населения.
Отмечена необходимость pазpаботки новой Феде-
pальной пpогpаммы охpаны тpуда.
Ключевые слова: охpана тpуда, сбеpежение на-

pода, демогpафический кpизис, здоpовье тpудоспо-
собного населения, статистика, пpоизводственный
тpавматизм, пpофзаболеваемость, условия тpуда,
упpавление охpаной тpуда, ноpмативно-пpавовая
база, техническое pегулиpование, меpопpиятия по
охpане тpуда, контpоль и надзоp в сфеpе безопас-
ности, экономические аспекты охpаны тpуда

Malayan K. R. Problems of Labour Safety
and Situation Demographic

It is stated that one of the main causes of the de-
mographic crisis in Russia is a high mortality rate of
working population due to a large extent the production
factors. The condition of safety, which in many of its
components do not meet the eligibility criteria and is
not conducive to the maintenance of health and life of
the working population. Proposed developed new Fede-
ral prоgram for protection of labour.

Keywords: health and safety, preservation of the peo-
ple, the demographic crisis, the health of working people,
statistics, accidents, occupational diseases, working con-
ditions, health and safety management, regulatory and le-
gal framework, technical regulations, labor protection
measures, monitoring and supervision in the field of se-
curity, economic aspects of health and safety
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äеìоãpафи÷еской поëитики PФ на пеpиоä äо 2025
ãоäа" (äаëее — Конöепöия) [2].
Оäниì из интеãpаëüных показатеëей äеìоãpа-

фи÷еской ситуаöии в стpане и ка÷ества жизни на-
сеëения явëяется пpоäоëжитеëüностü жизни, ко-
тоpая в Pоссии заìетно уìенüøиëасü. В pезуëüтате
анаëиза статисти÷еских äанных стаëо ясно, ÷то, как
указано в Конöепöии: "Основной пpи÷иной низкой
пpоäоëжитеëüности жизни насеëения в PФ явëяется
высокая сìеpтностü ãpажäан тpудоспособного воз-
pаста (выделено автором). Из общеãо ÷исëа уìеpøих
по÷ти тpетü составëяþт ãpажäане тpуäоспособноãо
возpаста, окоëо 80 % — ìуж÷ины". Сpавнение с
анаëоãи÷ныìи äанныìи заpубежных стpан показы-
вает, ÷то сìеpтностü сpеäи pоссийских ìуж÷ин в
тpуäоспособноì возpасте в 10 pаз выøе сpеäнеевpо-
пейскоãо показатеëя, а женщин — в 4 pаза.
Гëавной пpи÷иной сìеpтности pоссиян, в тоì

÷исëе и ëиö тpуäоспособноãо возpаста, явëяþтся
забоëевания сеpäе÷но-сосуäистой систеìы, со-
ставëяþщие 55 % всех пpи÷ин. Это в 3—4 pаза вы-
øе, ÷еì в евpопейских стpанах. В то же вpеìя, как
отìе÷ается в Конöепöии: "Сpеäи пpи÷ин сìеpти в
тpуäоспособноì возpасте зна÷итеëüнуþ äоëþ (боëее
30 %) составëяþт внеøние пpи÷ины — сëу÷айные
отpавëения, саìоубийства, убийства, тpанспоpтные
пpоисøествия, пpо÷ие нес÷астные сëу÷аи".
По äанныì Феäеpаëüной сëужбы ãосуäаpствен-

ной статистики, общая сìеpтностü насеëения Pос-
сии в 2006 ã. составиëа 2 ìëн 100 тыс. ÷еëовек,
а тpуäоспособноãо возpаста — окоëо 650 тыс. ÷е-
ëовек. Из них боëее 550 тыс. составиëи ìуж÷ины!
Это оãpоìное коëи÷ество ìуж÷ин, котоpые уøëи
из жизни в öветущеì возpасте и иìеëи потенöи-
аëüнуþ способностü пpоизвоäитü потоìство, т. е.
способствоватü pеøениþ каpäинаëüной пpобëеìы —
сбеpежения наpоäа.
Беспëоäных паp в наøей стpане, по äанныì

экспеpтов, окоëо 15 %. И ÷исëо это ãоä от ãоäа
pастет. В 40 % сëу÷аев, как с÷итаþт ìеäики, пpи-
÷иной беспëоäия явëяþтся ìуж÷ины. Сpеäи pаз-
ных фактоpов беспëоäия не посëеäнþþ pоëü у
ìуж÷ин иãpаþт тpавìы и небëаãопpиятные усëо-
вия тpуäа. Еще боëüøее вëияние вpеäные фактоpы
пpоизвоäственной сpеäы оказываþт на зäоpовüе
женщин. Как отìе÷аþт статистики, в Pоссии боëее
100 тыс. женщин pепpоäуктивноãо возpаста заняты
тяжеëыì физи÷ескиì тpуäоì. Кажäая øестая жен-
щина, pаботаþщая в усëовиях наãpеваþщеãо ìик-
pокëиìата и поä возäействиеì хиìи÷еских ве-
ществ, стpаäает беспëоäиеì, а у кажäой сеäüìой
женщины — выкиäыøи. А веäü äобавиëисü еще
новые вpеäные фактоpы тpуäовоãо пpоöесса:
стpесс, высокая напpяженностü тpуäа, боязнü по-
теpятü pаботу и т. ä. Как же остановитü äеìоãpа-
фи÷еский спаä пpи таких посëеäствиях вëияния

неãативных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы и
тpуäовоãо пpоöесса, не ãовоpя уже о соöиаëüно-
эконоìи÷еских, ìеäико-экоëоãи÷еских и äpуãих
усëовиях?
Увеëи÷ивается общее коëи÷ество ëþäей, пpи-

знанных оpãанаìи соöиаëüной защиты инваëиäаìи.
С 1992 по 2002 ã. оно выpосëо в поëтоpа pаза и соста-
виëо 12,5 ìëн ÷еëовек в 2006 ã. Пpоäоëжает pасти и
÷исëенностü инваëиäов тpуäоспособноãо возpаста. Ес-
ëи в 1995 ã. впеpвые пpизнаны инваëиäаìи 507 тыс.
÷еëовек, то в 2006 ã. — уже 600 тыс. И естественно,
сpеäи фактоpов, неãативно вëияþщих на зäоpовüе
тpуäоспособноãо насеëения, зна÷итеëüное ìесто
пpинаäëежит вpеäныì и опасныì усëовияì тpуäа.
Оäной из ãëавных стpатеãи÷еских уãpоз наöио-

наëüной безопасности Pоссии на äоëãосpо÷нуþ
пеpспективу в обëасти эконоìи÷ескоãо pоста на-
звана пpоãpессиpуþщая тpуäонеäостато÷ностü,
обусëовëенная как ìаëо÷исëенностüþ pоäивøих-
ся в 1990-е ãã., так и выхоäоì из тpуäоспособноãо
возpаста боëüøоãо коëи÷ества ëиö, pоäивøихся в по-
сëевоенное вpеìя, т. е. посëе 1945 ã. Пpобëеìа не-
äостатка pабо÷ей сиëы, в пеpвуþ о÷еpеäü, коìпенси-
pуþтся ëеãаëüной и неëеãаëüной ìиãpаöией, ÷то не-
сет ìассу неãативных посëеäствий. Как отìетиë на
засеäании Пpавитеëüства PФ 9.08.2012 ã. еãо ãëава
Д. А. Меäвеäев, "к наì еäут pазноpабо÷ие, котоpые с
тpуäоì объясняþтся на pусскоì языке, не знаþт ни
наøих законов, ни наøей куëüтуpы". Понятно, ÷то
наäо ìенятü ìиãpаöионнуþ поëитику. Вот pеаëизо-
ватü ее на пpактике буäет о÷енü непpосто.

Pеøение оäной из øести основных, наìе÷ен-
ных в Конöепöии заäа÷ äеìоãpафи÷еской поëити-
ки PФ, а иìенно "сокpащение уpовня сìеpтности
не ìенее ÷еì в 1,6 pаза, пpежäе всеãо в тpуäоспо-
собноì возpасте от внеøних пpи÷ин", связывается,
в ÷астности, с pефоpìиpованиеì сфеpы охpаны
тpуäа, пpеäпоëаãаþщеì пеpехоä к систеìе упpав-
ëения пpофессионаëüныìи pискаìи, а также с
усиëениеì эконоìи÷еской ìотиваöии pаботоäате-
ëей äëя уëу÷øения усëовий тpуäа.
Дëя pеаëизаöии поставëенных Конöепöией за-

äа÷ Пpавитеëüство PФ утвеpäиëо пëан ìеpопpия-
тий по их pеаëизаöии на 2008—2010 ãã., в котоpоì
поä пунктоì 12 зна÷иëосü: "Pазpаботка и pеаëиза-
öия Пpоãpаììы äействий по уëу÷øениþ усëовий
охpаны тpуäа".
Офиöиаëüные от÷етные äанные о выпоëнении

пеpвоãо этапа äо 2010 ã. pеаëизаöии Конöепöии
свиäетеëüствуþт в основноì о позитивных pезуëü-
татах запëаниpованных ìеpопpиятий, пpежäе все-
ãо в обëасти pожäаеìости. С поìощüþ ìеp по сти-
ìуëиpованиþ pожäаеìости и уëу÷øениþ ìатеpи-
аëüноãо поëожения сеìей с ìаëенüкиìи äетüìи
уäаëосü, по офиöиаëüныì äанныì, увеëи÷итü pо-
жäаеìостü и уìенüøитü ìëаäен÷ескуþ сìеpтностü
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(с 10,2 на 1000 pоäивøихся живыìи в 2006 ã. äо 7,5
в 2010 ã.). Ежеãоäный пpиpост pожäаеìости соста-
виë 35 тыс. äетей, а за 2008—2010 ãã. pоäиëосü в
Pоссии окоëо 5 ìëн 300 тыс. äетей.
Оäнако äинаìика общей сìеpтности быëа неãа-

тивной. По-пpежнеìу боëее 35 % уìеpøих состав-
ëяëи ãpажäане тpуäоспособноãо возpаста. И хотя по
от÷етныì äанныì пpоизоøëа стабиëизаöия ÷ис-
ëенности насеëения, естü в этих äанных некотоpое
ëукавство. По äанныì Минзäpавсоöpазвития Pос-
сии, в 2009 ã. уìеpëо 2 ìëн 13 тыс. ÷еëовек, pоäиëосü
1 ìëн 764 тыс. äетей. Такиì обpазоì, äепопуëяöия
составиëа 249 тыс. ÷еëовек. Чисëенные потеpи на-
сеëения Pоссии коìпенсиpоваëисü увеëи÷ивøиìся
ìиãpаöионныì пpиpостоì, составивøиì боëее
10 %. В pезуëüтате насеëение стpаны увеëи÷иëосü
на 23,3 тыс. ÷еëовек. Дpуãиìи сëоваìи, коpенное
насеëение стpаны по-пpежнеìу выìиpает, а еãо
заìещает пpиøëое насеëение — ìиãpанты, заpеãи-
стpиpовавøееся на ãоä и боëее. В 2010 ã. ÷исëен-
ностü насеëения с у÷етоì ìиãpантов уäаëосü сохpа-
нитü на äостиãнутоì уpовне, котоpый пëаниpоваëся
Конöепöией. Сëеäует пpизнатü, ÷то äеìоãpафи÷е-
ская ситуаöия в стpане пpоäоëжает оставатüся на-
пpяженной и коpенноãо пеpеëоìа äобитüся пока не
уäаëосü. В настоящее вpеìя, как отìетиë на засеäа-
нии Пpавитеëüства PФ 09.08.2012 ã. Д. А. Меäве-
äев, сей÷ас в стpане нахоäится боëее 10 ìëн ìи-
ãpантов.
Посëе завеpøения пеpвоãо этапа (их наìе÷ено

в Конöепöии äо 2005 ã. всеãо тpи) Пpавитеëüство
PФ своиì Pаспоpяжениеì от 10.03.2011 ã. № 367-p
утвеpäиëо пëан на втоpой этап (2011—2015 ãã.),
в котоpоì сpеäи ìеpопpиятий по сокpащениþ
сìеpтности насеëения, пpежäе всеãо ãpажäан тpу-
äоспособноãо возpаста, иìеþтся äва пункта, свя-
занные с охpаной тpуäа. В соответствии с п. 15
пëаниpуется pазpаботка коìпëекса ìеpопpиятий,
напpавëенных на сохpанение зäоpовüя pаботников
на пpоизвоäстве, а также их pеаëизаöия. П. 16
пpеäëаãает поäãотовку ноpìативных пpавовых ак-
тов, пpеäусìатpиваþщих внеäpение систеìы фи-
нансовых и стpаховых стиìуëов к сохpанениþ зäо-
pовüя — äëя ãpажäан, к повыøениþ ответственно-
сти за зäоpовüе pаботников — äëя pаботоäатеëей.
Новые пëаны жäут своеãо pеøения. Оäнако нас

интеpесует в пеpвуþ о÷еpеäü нынеøнее состояние
охpаны тpуäа, pассìатpиваеìое в ка÷естве оäной
из составëяþщих коìпëекса ìеpопpиятий, спо-
собных уëу÷øитü äеìоãpафи÷ескуþ ситуаöиþ,
пpежäе всеãо опpеäеëяеìуþ зäоpовüеì тpуäоспо-
собноãо насеëения, на ÷то оpиентиpует и Конöеп-
öия äеìоãpафи÷еской поëитики PФ на пеpиоä äо
2025 ã. Анаëиз актуаëüных пpобëеì охpаны тpуäа
на÷неì с теpìиноëоãи÷еских аспектов.

Отìетиì, ÷то в Тpуäовоì коäексе Pоссийской
Феäеpаöии [3] в ст. 210 сpеäи основных напpавëе-
ний ãосуäаpственной поëитики в обëасти охpаны
тpуäа пеpвыì указано: "Обеспе÷ение пpиоpитета
сохpанения жизни и зäоpовüя pаботников", ÷то яв-
ëяется безусëовно важныì äëя пониìания и pеа-
ëизаöии иäеи сбеpежения наpоäа. Оäнако в опpе-
äеëении охpаны тpуäа, пpивеäенноì в ст. 209 ТК
PФ, посëе сëов "pаботников" пpисутствуþт тpи äо-
поëнитеëüных сëова, и они впоëне уìестны äëя
понятия "охpана тpуäа", но pезко сужаþт и ниве-
ëиpуþт пpовозãëаøенный пpиоpитет. Деëо в тоì,
÷то в соответствии со ст. 209 ТК PФ: "Охpана тpуäа —
систеìа сохpанения жизни и зäоpовüя pаботников
в пpоцессе тpудовой деятельности..." (выделено ав-
тором). А ÷то, зäоpовüе и жизнü pаботника вне
тpуäовой äеятеëüности (äоìа, на äа÷е и т. ä.) не
пpеäставëяет общественной öенности? Коне÷но,
нет. Статус pаботника äëя общества и ãосуäаpства
в pыно÷ноì изìеpении (затpаты на обу÷ение, по-
теpи от неäопоëу÷енной пpоäукöии и т. ä.) какиì
быë, такиì и остаëся. Меняется ëиøü ответствен-
ностü pаботоäатеëя и ìеханизì коìпенсаöии вы-
пëат за возìещение ущеpба зäоpовüþ. Пpи äвой-
ноì поäхоäе к зäоpовüþ pаботника в соöиаëüноì
пëане ощущается опpеäеëенный äиссонанс.
Есëи отойти от теpìиноëоãи÷еских иссëеäова-

ний и пеpейти к анаëизу состояния охpаны тpуäа,
то на÷атü еãо сëеäует с общепpинятых показате-
ëей, котоpые пpи их äостовеpности позвоëяþт äатü
объективнуþ оöенку уpовня пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа и пpофзабоëеваний, хаpактеpизуþ-
щих весü коìпëекс ìеpопpиятий, вкëþ÷аеìых в
понятие охpаны тpуäа.
К сожаëениþ, офиöиаëüные äанные не совсеì

аäекватно отpажаþт pеаëüное состояние, особенно
пpи сpавнении с анаëоãи÷ныìи заpубежныìи по-
казатеëяìи, но äpуãих äанных äëя анаëиза нет. А в
öифpах каpтина выãëяäит так. Ежеãоäно поãибает
от тpавì на пpоизвоäстве, по pазëи÷ныì офиöи-
аëüныì исто÷никаì, от 2 äо 3 тыс. ÷еëовек, по оöен-
ке экспеpтов Межäунаpоäной оpãанизаöии тpуäа,
5...7 тыс., офиöиаëüно pеãистpиpуется 8...10 тыс.
сëу÷аев пpофзабоëеваний и боëее 14 тыся÷ ÷еëо-
век становятся инваëиäаìи всëеäствие тpуäовоãо
уве÷üя и пpофзабоëеваний. В 2007 ã. тоãäаøниì
пеpвыì виöе-пpеìüеpоì Д. А. Меäвеäевыì на
встpе÷е с пpеäставитеëяìи бизнеса быëо впеpвые
озву÷ено, ÷то в Pоссии в ãоä от возäействия опас-
ных и вpеäных пpоизвоäственных факторов уìи-
pает 180 тыс. ÷еëовек ("Pоссийская ãазета", № 42 от
01.03.2007 ã.). Впеpвые пубëи÷но быëо пpизнано
на стоëü высокоì уpовне ãубитеëüное вëияние не-
бëаãопpиятных усëовий тpуäа на жизнü и зäоpовüе
pаботаþщеãо насеëения.
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Pассìотpиì поäpобнее, ÷то скpывается за пpиве-
äенныìи выøе öифpаìи. Пpежäе всеãо наäо отìе-
титü, ÷то сохpаняется устой÷ивая тенäенöия ухуäøе-
ния усëовий тpуäа. По äанныì Pосстата, пpоäоëжа-
ется увеëи÷ение коëи÷ества pаботников, котоpые
тpуäятся в небëаãопpиятных усëовиях. К конöу 2011 ã.
таких pаботников стаëо 30,5 % (в 2010 ã. — 29 %),
т. е. пpакти÷ески кажäый тpетий pаботник в Pос-
сии тpуäится в неуäовëетвоpитеëüных усëовиях
тpуäа. А в на÷аëе 1990-х ãã. быëо 18,5 %. Такиì об-
pазоì, пpосëеживается неукëонный pост ÷исëа pа-
ботников, занятых во вpеäных усëовиях тpуäа, не-
сìотpя на активное внеäpение аттестаöии pабо÷их
ìест, пpизванной способствоватü уëу÷øениþ ус-
ëовий тpуäа, и котоpая с 2002 ã. явëяется обяза-
теëüной äëя pаботоäатеëей, но своей основной
ìиссии — уëу÷øение усëовий тpуäа — по÷еìу-то
не äостиãает.
Интеpесно, ÷то в инфоpìативной статüе [4] о

äеятеëüности Фонäа соöиаëüноãо стpахования PФ
по финансовоìу обеспе÷ениþ пpеäупpеäитеëüных
ìеp, напpавëяеìых на сокpащение пpоизвоäствен-
ноãо тpавìатизìа и пpофессионаëüных забоëева-
ний pаботников, указано, ÷то в 2010 ã. на пpове-
äение аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа
быëо изpасхоäовано 22,8 % от общей суììы выäе-
ëенных на все ìеpопpиятия сpеäств, в то вpеìя как
на ìеpопpиятия по непосpеäственноìу уëу÷øе-
ниþ усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах — всеãо
1,29 % от общих pасхоäов на пpеäупpеäитеëüные
ìеpы. Пpиìе÷атеëüно, ÷то наибоëее затpатной
статüей оказаëосü пpиобpетение pаботникаì сpеäств
инäивиäуаëüной защиты — 35,8 %. Известно, ÷то
уëу÷øение усëовий тpуäа в пеpвуþ о÷еpеäü необ-
хоäиìо обеспе÷иватü сpеäстваìи коëëективной за-
щиты (вентиëяöия, освещение, отопëение и äp.),
но это затpатно, и ëиøü в посëеäнþþ о÷еpеäü пpи-
беãатü к СИЗ, ÷то существенно äеøевëе.
Небëаãопpиятные усëовия тpуäа поpожäаþт

высокий уpовенü пpоизвоäственноãо тpавìатизìа.
Несìотpя на поä÷еpкиваеìое офиöиаëüной стати-
стикой некотоpое снижение пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа по стpане, тут не все оäнозна÷но. Еãо
уpовенü остается äовоëüно высокиì, а по саìокpи-
ти÷ной оöенке Минзäpавсоöpазвития — "кpайне
высокиì". По äанныì Pостpуäа, в pезуëüтате не-
с÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве в 2011 ã. в Pос-
сии поãибëо 3063 pаботника, ÷то существенно пpе-
выøает анаëоãи÷ный показатеëü в pазвитых стpа-
нах. Как отìе÷аëосü на засеäании Пpавитеëüства
PФ 27.10.2011 ã., уpовенü сìеpтеëüноãо тpавìатиз-
ìа в Pоссии боëüøе, ÷еì в Геpìании — в 4 pаза, во
Фpанöии — в 5,5 pаза, в Японии — в 2,5 pаза.
В то же вpеìя оäин из ãëавных показатеëей

пpоизвоäственноãо тpавìатизìа — коэффиöиент
÷астоты К÷, хаpактеpизуþщий коëи÷ество нес÷аст-

ных сëу÷аев, пpихоäящееся на 1000 pаботников, —
у нас пpиìеpно pавен 3 [5], а в Геpìании — 30! По-
ëу÷ается какая-то несуpазиöа, есëи сопоставитü
äанные общеãо и сìеpтеëüноãо тpавìатизìа. На-
пpаøивается вывоä, ÷то äанные об общеì тpавìа-
тизìе сиëüно занижены. Летаëüные сëу÷аи тpуä-
нее скpытü, хотя это тоже пpиìеняется на пpакти-
ке. И это хаpактеpно äëя наøей статистики,
котоpая äавно не отpажает pеаëüноãо поëожения
äеë в обëасти охpаны тpуäа. С сеpеäины 1990-х ãã.
свеäения о пpоизвоäственноì тpавìатизìе поëу-
÷аþт от оpãанизаöий не всех отpасëей эконоìики,
а тоëüко от тpавìоопасных отpасëей и кpупных
пpеäпpиятий. Данные собиpаþтся от 10 % пpеä-
пpиятий, котоpые охватываþт ìенее 35 % всех pа-
ботников, а затеì их экстpапоëиpуþт. Вне поëя
статисти÷ескоãо набëþäения остаþтся оpãаниза-
öии ìаëоãо и сpеäнеãо бизнеса со своей спеöифи-
кой усëовий и охpаны тpуäа, ìноãо÷исëенные
бþäжетные оpãанизаöии. Пpи такоì поäхоäе ни о
какой äостовеpности поëу÷аеìых pезуëüтатов
неëüзя ãовоpитü.
Есëи анаëизиpоватü набëþäаеìуþ по офиöи-

аëüной статистике тенäенöиþ сокpащения пpоиз-
воäственноãо тpавìатизìа, то она во ìноãоì обу-
сëовëена за с÷ет уìенüøения объеìов пpоизвоä-
ства и соответствуþщеãо снижения ÷исëенности
pаботников, занятых в тpавìоопасных отpасëях
(äобы÷а поëезных ископаеìых, обpабатываþщие
пpоизвоäства, стpоитеëüство, тpанспоpт).
Сëеäует заìетитü, ÷то pаботоäатеëи ÷асто пыта-

þтся скpытü от у÷ета пpоизоøеäøие нес÷астные
сëу÷аи на пpоизвоäстве путеì äоãовоpенности с
постpаäавøиì иëи в сëу÷ае сìеpти pаботника с еãо
pоäственникаìи. Так, в 2011 ã. ãосуäаpственныìи
инспектоpаìи Pостpуäа быëо выявëено 1484 скpы-
тых нес÷астных сëу÷ая на пpоизвоäстве, в тоì ÷ис-
ëе 316 сìеpтеëüных.
Небëаãопpиятные усëовия тpуäа явëяþтся пpи-

÷иной высокоãо уpовня пpофзабоëеваний. Всеãо,
по äанныì öентpов пpофпатоëоãий, в Pоссии на-
с÷итывается окоëо 160 тыс. pаботников, стpаäаþ-
щих pазëи÷ныìи фоpìаìи пpофзабоëеваний. Пpи
этоì ÷исëенностü забоëевøих на пpоизвоäстве, по
офиöиаëüной статистике, ежеãоäно увеëи÷ивается
на 8 тыс. ÷еëовек. Чтобы понятü, наскоëüко эти
äанные äаëеки от истины, äостато÷но сpавнитü их
с заpубежныìи показатеëяìи. Напpиìеp, в США,
по ëитеpатуpныì äанныì, ежеãоäно выявëяется
окоëо 20 тыс. сëу÷аев онкоëоãи÷еских пpофессио-
наëüных забоëеваний, в Pоссии — с÷итанные еäи-
ниöы: в 2009 ã. быëо заpеãистpиpовано тоëüко 32(!)
сëу÷ая пpофессионаëüных новообpазований [6].
Ясно, ÷то коëи÷ество пpофзабоëеваний ìноãо-
кpатно занижено по сpавнениþ с анаëоãи÷ныìи
показатеëяìи в pазвитых стpанах. По уpовнþ
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пpофзабоëеваний, по офиöиаëüныì äанныì, на-
øа стpана заниìает 24-е ìесто в Евpопе. Частота
пpофзабоëеваний у нас в 40 pаз ниже по сpавне-
ниþ с Данией, в 38 pаз — с США, в 13 pаз —
с Финëянäией, в 7,3 pаза — с Японией, в 3,5 pаза —
с Геpìанией! Объясняется это, по ìнениþ спеöиа-
ëистов [7], в пеpвуþ о÷еpеäü несовеpøенствоì
статистики пpофзабоëеваеìости в наøей стpане,
а также несопоставиìостüþ систеì äиаãностики и
экспеpтизы пpофзабоëеваеìости в äpуãих стpанах.
Наäо заìетитü, ÷то бëок вопpосов, связанных с

совеpøенствованиеì pаботы пpофпатоëоãи÷еской
сëужбы Pоссии, наìе÷енный по пëану ìеpопpия-
тий по pеаëизаöии Конöепöии в 2008—2010 ãã.,
вкëþ÷аë совеpøенствование äиаãностики пpофес-
сионаëüных забоëеваний, а также pазpаботку поä-
хоäов к соöиаëüно-тpуäовой и психоëоãи÷еской
pеабиëитаöии ãpажäан. В итоãе этот пëан оказаëся
поëностüþ пpоваëен.
Всеãо в PФ 605 äействуþщих пpофиëüных спе-

öиаëистов пpофпатоëоãи÷еской сëужбы (вìесто
потpебных 4500 ÷еëовек), ÷то кpайне неäостато÷но
пpи зна÷итеëüноì ÷исëе pаботников, занятых во
вpеäных усëовиях тpуäа [8]. Низкиì остается ка-
÷ество пpовеäения пеpиоäи÷еских ìеäиöинских
осìотpов. Закpытие в 1990-е ãã. ìеäсан÷астей, со-
кpащение ÷исëа зäpавпунктов, свеpтывание пpо-
фиëакти÷еской pаботы на пpеäпpиятиях пpивеëо к
наpуøениþ систеìы ìеäиöинскоãо обеспе÷ения
и, соответственно, к непоëноìу у÷ету ëиö, поäëе-
жащих ìеäосìотpу. Отсутствие необхоäиìоãо äи-
аãности÷ескоãо обоpуäования и поäãотовëенных
спеöиаëистов привоäит к низкоìу ка÷еству пpово-
äиìых осìотpов, особенно в небоëüøих ãоpоäах и
сеëüских pайонах.
Сëеäует отìетитü, ÷то ежеãоäно по÷ти тpетü

всех выявëенных пpофессионаëüных забоëеваний
и отpавëений в стpане pеãистpиpуется пpи обpаще-
нии pаботников за ìеäиöинской поìощüþ, а не в
хоäе осìотpов. Оäной из существенных пpобëеì
явëяется выявëение пpофзабоëеваний на позäних
стаäиях, коãäа pаботник уже стаë инваëиäоì.
По äанныì Феäеpаëüноãо бþpо ìеäико-соöи-

аëüной экспеpтизы, в 2005 ã. континãент инваëи-
äов тpуäоспособноãо возpаста составëяë 4,2 ìëн
÷еëовек, иëи 4,9 % от ÷исëенности äанной возpас-
тной ãpуппы. В 2003—2006 ãã. ежеãоäное ÷исëо
пеpви÷ных инваëиäов тpуäоспособноãо возpаста
составëяëо по÷ти 550 тыс. ÷еëовек [9]. Окоëо тpети
инваëиäов труäоспособноãо возpаста утpа÷иваþт
тpуäоспособностü в возpасте äо 45 ëет. Это обстоя-
теëüство äеëает актуаëüной не тоëüко ìеäико-со-
öиаëüнуþ, но и пpофессионаëüнуþ pеабиëита-
öиþ, с ÷еì у нас äеëа обстоят также неважно.
Увеëи÷ение коэффиöиента тяжести Кт, хаpак-

теpизуþщеãо äëитеëüностü вpеìенной нетpуäо-

способности на оäноãо pаботника, свиäетеëüствует
о позäнеì обpащении pаботников за ìеäиöинской
поìощüþ, коãäа боëезнü запущена и вpеìени на
вызäоpовëение тpебуется боëüøе. Действитеëü-
ностü показывает, ÷то ìноãие pаботники стаpаþт-
ся не бpатü боëüни÷ный ëист о вpеìенной утpате
тpуäоспособности. И этоìу естü объяснение. 
Во-пеpвых, на pяäе пpеäпpиятий пpактикуется

"сеpая заpпëата", и поэтоìу pаботнику невыãоäно
выхоäитü на боëüни÷ный, так как он понесет оп-
pеäеëенные убытки. 
Во-втоpых, из-за ÷астых боëüни÷ных появëяет-

ся стpах бытü увоëенныì, особенно на пpеäпpи-
ятиях неãосуäаpственных фоpì собственности. 
В-тpетüих, это низкая эконоìи÷еская и теppито-

pиаëüная äоступностü ìеäиöинской поìощи в усëо-
виях pазpуøенной систеìы ìеäико-пpофиëакти÷е-
скоãо обеспе÷ения pаботаþщеãо насеëения. А не-
своевpеìенное выявëение забоëеваний и позäнее
обpащение к вpа÷аì свиäетеëüствует также о не-
высокой оöенке зäоpовüя и жизни у насеëения,
котоpое стpеìится обеспе÷итü эконоìи÷еский
äостаток öеной своеãо собственноãо зäоpовüя.
Сpеäи ìноãо÷исëенных неäостатков сущест-

вуþщей систеìы статистики, котоpая, по сëоваì
экс-ìинистpа Т. Гоëиковой, äает pазниöу в пока-
затеëях тpавìатизìа и пpофзабоëеваний, поëу÷ае-
ìых от pазëи÷ных исто÷ников, в 30 %, сëеäует
указатü также на неу÷ет скpытоãо ущеpба зäоpовüþ
pаботника, а иìенно: пpоизвоäственно обусëов-
ëеннуþ забоëеваеìостü, снижение иììунитета,
ускоpенное стаpение, наpуøение pепpоäуктивных
функöий, суììаpный уpовенü котоpых пpевыøает
70 % всех pисков утpаты зäоpовüя поä вëияниеì
небëаãопpиятных пpоизвоäственных фактоpов.
Боëüøиì тоpìозоì в pеãуëиpовании вопpосов

охpаны тpуäа на всех уpовнях упpавëения стаëи аä-
ìинистpативная pефоpìа 2004 ã. и ввеäение в äейст-
вие с сеpеäины 2003 ã. Феäеpаëüноãо закона № 184-
ФЗ "О техни÷ескоì pеãуëиpовании" [10].
В поëноìо÷иях феäеpаëüных оpãанов испоëни-

теëüной вëасти (ФОИВ) в pезуëüтате pефоpìы не
оказаëосü функöий по охpане тpуäа, и äо настоя-
щеãо вpеìени эта оøибка испpавëяется без особо-
ãо энтузиазìа. Соответственно, pезко сокpатиëасü
÷исëенностü спеöиаëистов по охpане тpуäа в оpãа-
нах ãосуäаpственной вëасти всех уpовней. Сущест-
венный уäаp быë нанесен по упpавëениþ охpаной
тpуäа, коãäа в соответствии с pефоpìой быë pас-
фоpìиpован Минтpуä, а еãо функöии по охpане
тpуäа быëи пеpеäаны вновü созäанноìу Мин-
зäpавсоöpазвития Pоссии, в котоpоì коëи÷ество
спеöиаëистов по охpане тpуäа быëо свеäено к ìи-
ниìуìу, а ãосуäаpственнуþ поëитику в обëасти ох-
pаны тpуäа äовеpиëи эконоìистаì, котоpые, за-
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быв о бесöенности жизни и зäоpовüя ëþäей, стаëи
все ìеpитü äенежныì аpøиноì.
Поëожение с охpаной тpуäа ухуäøиëосü и в связи

с отìеной Феäеpаëüноãо закона "Об основах охpаны
тpуäа в Pоссийской Феäеpаöии". Это автоìати÷ески
снизиëо зна÷иìостü охpаны тpуäа. К сожаëениþ,
в Тpуäовоì коäексе PФ, котоpый вобpаë в себя боëü-
øуþ ÷астü ноpì этоãо Закона, охpана тpуäа стаëа
втоpостепенной, оäной из 14 pазäеëов Коäекса.
Что касается Феäеpаëüноãо закона "О техни÷ескоì
pеãуëиpовании", несìотpя на пpинятые впосëеäст-
вии ìеpы и внесение изìенений, äо настоящеãо
вpеìени не устpанены неãативные посëеäствия от
еãо пpинятия äëя охpаны тpуäа.
Вìесто ãосуäаpственных станäаpтов Закон ввеë

понятие наöионаëüноãо станäаpта, носящеãо не
обязатеëüный, а pекоìенäатеëüный хаpактеp. И это
в обëасти безопасности, ãäе наpуøения ноpì и пpа-
виë сопpяжены не тоëüко с ущеpбоì äëя зäоpовüя,
но и с утpатой жизни. Косвенные pезуëüтаты тако-
ãо отноøения пpоявëяþтся в ìноãо÷исëенных
аваpиях и катастpофах, обусëовëенных наpуøе-
нияìи ноpì охpаны тpуäа, в пеpвуþ о÷еpеäü pяäа
тpебований техники безопасности. Вот ãäе оäна из
ìноãо÷исëенных поäножек сбеpежениþ наpоäа.
Кpоìе тоãо, закон "О техни÷ескоì pеãуëиpова-

нии" внес путаниöу в ноpìативно-пpавое pеãуëи-
pование охpаны тpуäа, поскоëüку äе-þpо и äе-
факто быëо отìенено пpаво ФОИВ pазpабатыватü
äокуìентаöиþ, соäеpжащуþ ãосуäаpственные
ноpìативные тpебования по охpане тpуäа. А суще-
ствовавøие на тот ìоìент ноpìативные пpавовые
акты, соäеpжащие тpебования по техни÷ескиì ìе-
pаì, пpеäпоëаãаëисü äействуþщиìи äо пpинятия
соответствуþщих техни÷еских pеãëаìентов. Оäнако
pазpаботка и пpинятие техни÷еских pеãëаìентов
сиëüно затянуëисü. А ясности в этоì вопpосе, т. е.
ëеãитиìности ноpìативных актов, оказаëосü ìаëо.
Сëеäуя pассужäенияì автоpа статüи [11] А. Г. Фе-

äоpöа: " Из состава ноpìативных пpавовых актов,
соäеpжащих ãосуäаpственные ноpìативные тpебо-
вания охpаны тpуäа, ÷асто упоìинаеìые ãосуäаpст-
венные станäаpты безопасности тpуäа, стpоитеëü-
ные ноpìы и пpавиëа, своäы пpавиë по пpоектиpо-
ваниþ и стpоитеëüству выбыëи автоìати÷ески еще
с ìоìента ввеäения в äействие ФЗ "О техни÷ескоì
pеãуëиpовании". По ìнениþ А. Г. Феäоpöа, из
÷исëа äействуþщих ноpìативных пpавовых актов,
соäеpжащих ãосуäаpственные ноpìативные тpебо-
вания охpаны тpуäа, сëеäует также искëþ÷итü
своевpеìенно не пеpесìотpенные Пpавиëа по ох-
pане тpуäа и типовые инстpукöии по охpане тpуäа,
так как соãëасно постановëениþ Пpавитеëüства
PФ от 23.05.2000 ã. № 398 эти акты иìеþт сpок äей-
ствия 5 ëет. И, стаëо бытü, есëи они не пpоëонãи-
pованы в законоäатеëüноì поpяäке, то потеpяëи

þpиäи÷ескуþ ëеãитиìностü. Это коснуëосü поäав-
ëяþщеãо боëüøинства Пpавиë охpаны тpуäа и Ти-
повых инстpукöий ìежотpасëевых и отpасëевых, а
также Пpавиë безопасности, Пpавиë устpойства и
безопасной экспëуатаöии, Стpоитеëüных ноpì и
пpавиë, Санитаpных пpавиë.
Гиãиени÷еские ноpìативы и санитаpные пpа-

виëа тоже оказаëисü в поäвеøенноì состоянии,
так как в соответствии с Поëожениеì о Министеp-
стве зäpавоохpанения и соöиаëüноãо pазвития PФ,
сpеäи поëноìо÷ий этоãо веäоìства pазpаботка са-
нитаpных ноpì не зна÷иëасü. Поëу÷иëся бы поë-
ный коëëапс в пpавопpиìенитеëüной пpактике,
есëи бы пpиäеpживаëисü äействуþщих на тот ìо-
ìент законов. Но в наøеì ìентаëитете нет обяза-
теëüности испоëнения всех ноpìативных äокуìен-
тов, теì боëее ÷то в 2007 ã. появиëосü уто÷нение,
позвоëяþщее вìесто pазpаботки новых ноpìатив-
ных актов äопоëнятü äействуþщие äокуìенты.
Впосëеäствии появиëасü новая интpиãа, свя-

занная с Систеìой станäаpтов безопасности тpуäа
(ССБТ), котоpая äействоваëа с 1974 ã. Пpавитеëü-
ство PФ (не без активноãо ëоббиpования со стоpоны
Минзäpавсоöpазвития) пpиняëо Постановëение от
27.12.2010 ã. № 1160 [12], котоpое соãëасно утвеp-
жäенноìу Поëожениþ веpнуëо санитаpные пpа-
виëа и ноpìы, санитаpные ноpìы, санитаpные
пpавиëа и ãиãиени÷еские ноpìативы в состав ноp-
ìативно-пpавовых актов. Заìетиì, ÷то в новоì
Поëожении сpок äействия ноpìативных актов не
опpеäеëен. К ниì быëи отнесены также пpавиëа и
инстpукöии.
Кpоìе тоãо, быë ввеäен по иниöиативе Мин-

зäpавсоöpазвития совеpøенно новый виä äоку-
ìентов — станäаpты безопасности тpуäа (СБТ),
котоpые, как выясниëосü, никакоãо отноøения к
станäаpтаì ССБТ не иìеþт. Соответственно, с не-
ясныì пpавовыì статусоì ССБТ быëо покон÷ено.
Соãëасно пpинятоìу Поëожениþ, ССБТ ìожно
с÷итатü упpазäненной и искëþ÷енной из ÷исëа
ноpìативных пpавовых актов, соäеpжащих ãосу-
äаpственные тpебования по охpане тpуäа. Вpяä ëи
это pеøение пpоäуìано с общеãосуäаpственных
позиöий, пpосìатpивается явный веäоìственный
поäхоä. В обстоятеëüной анаëити÷еской статüе [13]
указано, ÷то быëо бы ëоãи÷но сохpанитü их статус
äо ввеäения соответствуþщих техни÷еских pеãëа-
ìентов на пpоäукöиþ общепpоìыøëенноãо зна÷е-
ния. Хотя боëее ãpаìотныì pеøениеì быëо бы ос-
тавитü ССБТ äействуþщей независиìо от ввеäения
техни÷еских pеãëаìентов, так как эти pазpаботки
пpоøëи пpовеpку вpеìенеì, себя еще не ис÷еpпаëи
и ìоãëи бы и äаëüøе поääеpживатü необхоäиìый
уpовенü тpебований ко всеì аспектаì безопасности
тpуäа, заëоженных в эту систеìу, в тоì ÷исëе пpо-
извоäственноìу обоpуäованиþ и пpоöессаì.
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Ввеäение новоãо виäа ноpìативно-пpавовых
актов СБТ пpивеëо к сìеøениþ понятий. На са-
ìоì äеëе СБТ пpеäставëяет ëиøü новый фоpìат
äëя ìноãо÷исëенных äокуìентов ныне pефоpìи-
pованноãо веäоìства — Минзäpавсоöpазвития
Pоссии, котоpый запутаë не тоëüко абсоëþтное
боëüøинство pаботоäатеëей, но и ÷астü спеöиаëи-
стов по охpане тpуäа. Посëе ввеäения в ст. 209 ТК
PФ опpеäеëения новоãо понятия СБТ стаëо ясно,
÷то СБТ к ССБТ никакоãо отноøения не иìеет.
Наäо отìетитü, ÷то в ГОСТ P 1.0—2004 "Станäаp-
тизаöия PФ. Основные поëожения" теpìин СБТ
отсутствует.
Сëеäует обpатитü вниìание, ÷то в соответствии

с упоìянутыì выøе постановëениеì в pазpаботке
ноpìативно-пpавовых актов, соäеpжащих ãосуäаp-
ственные тpебования охpаны тpуäа, существеннуþ
pоëü иãpает позиöия отpасëевых объеäинений pа-
ботоäатеëей, т. е. вëияние пpоизвоäитеëей пpо-
äукöии ìожет статü опpеäеëяþщиì не тоëüко в
сëу÷ае pазpаботки техни÷еских pеãëаìентов, но и
пpи pазpаботке пpавовых äокуìентов по охpане
тpуäа. Коpпоpаöия пpоизвоäитеëей и пpакти÷ески
тожäественная иì коpпоpаöия pаботоäатеëей иìе-
þт боëüøе возìожностей устанавëиватü свои пpа-
виëа иãpы, защищатü свои интеpесы в пpотивовес
pаботникаì и потpебитеëяì. А интеpес у боëüøин-
ства pаботоäатеëей оäин — извëе÷ение пpибыëи
ëþбыì путеì.
Сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то есëи ТК PФ pеãуëи-

pует соöиаëüно-тpуäовые отноøения ìежäу pабот-
никаìи и pаботоäатеëяìи, то закон "О техни÷е-
скоì pеãуëиpовании" опpеäеëяет отноøения ìеж-
äу пpоизвоäитеëеì и потpебитеëеì.
Цеëüþ закона "О техни÷ескоì pеãуëиpовании",

как указано в статüе [9], явëяется "ëиквиäаöия каких-
ëибо конкpетных тpебований к констpукöии ìаøин
и обоpуäования, в тоì ÷исëе напpавëенных на обес-
пе÷ение их безопасной экспëуатаöии, пpи усëовии
выпоëнения тpебований техни÷еских pеãëаìентов".
Нескоëüко абсуpäная ìысëü, особенно с то÷ки зpе-
ния безопасности. Гëавное, поëу÷ается, потpеби-
теëüские свойства пpоäукöии.
Пpеäставëенный анаëиз пpавовоãо pеãуëиpова-

ния охpаны тpуäа показаë, ÷то от стpойной систе-
ìы, äействовавøей äо аäìинистpативной pефоp-
ìы и ввеäения Закона о техни÷ескоì pеãуëиpова-
нии, остаëисü pазpозненные фpаãìенты, котоpые
пpиäется собpатü новоìу Министеpству тpуäа и
соöиаëüной защиты PФ.
В äанной статüе остаëисü незатpонутыìи pяä

ìеханизìов и ìеpопpиятий, котоpые вìесто ос-
ëабëения соöиаëüной напpяженности, уëу÷øения
усëовий и охpаны тpуäа обоpа÷иваþтся обузой äëя
pаботоäатеëя и за÷астуþ вpеäоì äëя pаботника,
исто÷никоì коppупöии и ëиøних pасхоäов, кото-

pые ìоãëи бытü напpавëены на pеаëüное уëу÷øе-
ние усëовий тpуäа. Pе÷ü иäет в пеpвуþ о÷еpеäü об
аттестаöии pабо÷их ìест, котоpой в ìиpе боëüøе
ниãäе нет. Дpуãая пpобëеìа — коìпенсаöия за вpеä-
ные и опасные усëовия тpуäа. Вìесто взаиìопpиеì-
ëеìоãо уpеãуëиpования пpобëеìы коìпенсаöий за
небëаãопpиятные усëовия тpуäа с нау÷ных позиöий
с у÷етоì ìеäиöинских pекоìенäаöий некотоpые pу-
ковоäитеëи бывøеãо Минзäpавсоöpазвития äоãо-
воpиëисü об от÷исëениях в Фонä соöиаëüноãо
стpахования с заpпëаты pаботников пpи наpуøе-
нии иìи тpебований охpаны тpуäа.
Изìенения, вносиìые в санитаpно-ãиãиени÷е-

ские пpавиëа и ноpìы и äpуãие пpавовые ноpìа-
тивные äокуìенты, свиäетеëüствуþт об оäносто-
pонних уступках pаботоäатеëяì со стоpоны офи-
öиаëüных стpуктуp. Это пpоисхоäит еще из-за
тоãо, ÷то пpофсоþзы неактивно защищаþт инте-
pесы pаботников, в тоì ÷исëе и в сфеpе охpаны
тpуäа. Они не поëностüþ испоëüзуþт пpава, пpе-
äоставëенные законоäатеëüствоì PФ в осуществ-
ëении общественноãо контpоëя за pеаëизаöией за-
коноäатеëüства об охpане тpуäа. Снижениþ эф-
фективности общественноãо контpоëя во ìноãоì
способствоваëо и то, ÷то в Тpуäовой коäекс PФ не
вкëþ÷ены ãаpантии упоëноìо÷енных по охpане
тpуäа и ÷ëенов коìитетов (коìиссий) по охpане
тpуäа в оpãанизаöиях. В то же вpеìя зна÷итеëüно
осëаб контpоëü за состояниеì охpаны тpуäа и со
стоpоны оpãанов испоëнитеëüной вëасти и ìест-
ноãо саìоупpавëения.
Сëеäует заìетитü, ÷то статус Феäеpаëüной ин-

спекöии тpуäа снижен, ÷исëенностü ее сокpащена.
Это отpиöатеëüно сказывается на эффективности
ãосуäаpственноãо контpоëя за собëþäениеì зако-
ноäатеëüства о тpуäе и об охpане тpуäа. Чисëен-
ностü pаботников Феäеpаëüной инспекöии тpуäа
на 01.02.2012 ã. составëяëа окоëо 3000 ÷еëовек.
Пpи этоì в стpане нас÷итывается боëее 4 ìëн хо-
зяйствуþщих субъектов. На пëановуþ pаботу в та-
ких усëовиях тpуäно pасс÷итыватü. Пpи всеì же-
ëании, есëи не пpоизоøëо ЧП на пpеäпpиятии,
вхоä туäа контpоëиpуþщиì оpãанаì закpыт, в пеp-
вуþ о÷еpеäü, в оpãанизаöии ìаëоãо бизнеса.
Наäо пpизнатü, ÷то за посëеäнее äесятиëетие не

изìениëосü пpохëаäное отноøение к охpане тpуäа
со стоpоны как обыватеëя, так и äоëжностных ëиö.
Уже отìе÷аëосü, ÷то во всех ìинистеpствах и ве-
äоìствах быëи упpазäнены отäеëы охpаны тpуäа и
утpа÷ена связü с пpеäпpиятияìи. В отpасëевых
НИИ быëи ëиквиäиpованы напpавëения по охpа-
не тpуäа. Сpеäи кpитеpиев оöенки äеятеëüности
ìинистеpств, веäоìств, pеãионов отсутствует та-
кой показатеëü, как состояние пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа, пpофессионаëüной забоëеваеìости,
аваpийности. Вот есëи бы утpоì на стоëе pуковоäи-
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теëя pеãиона в ежеäневной своäке, кpоìе äанных о
жеpтвах пpоисøествий и äpуãих ÷pезвы÷айных си-
туаöий, пpивоäиëисü свеäения о тяжеëых, ãpуппо-
вых и сìеpтеëüных сëу÷аях на пpоизвоäстве, на-
веpное, отноøение к охpане тpуäа со стоpоны
ìноãих pуковоäитеëей изìениëосü бы к ëу÷øеìу.
О неäооöенке охpаны тpуäа со стоpоны вëастных

стpуктуp убеäитеëüно свиäетеëüствует и то, ÷то в
"Пеpе÷не напpавëений поäãотовки (спеöиаëüно-
стей) в обpазоватеëüных у÷pежäениях высøеãо пpо-
фессионаëüноãо обpазования, спеöиаëüностей нау÷-
ных pаботников, соответствуþщих пpиоpитетныì
напpавëенияì ìоäеpнизаöии и техни÷ескоãо pазви-
тия pоссийской эконоìики", утвеpжäенноì Pаспо-
pяжениеì Пpавитеëüства PФ от 03.11.2011 № 1944-p,
как в пеpе÷не поäãотовки бакаëавpов из 38 наиìено-
ваний и в пеpе÷не поäãотовки ìаãистpов из 38 наи-
ìенований, так и в пеpе÷не поäãотовки спеöиаëистов
из 33 наиìенований и в списке спеöиаëüностей на-
у÷ных pаботников из 79 наиìенований, нет пpо-
фиëüных напpавëений поäãотовки и спеöиаëüно-
стей: "Техносфеpная безопасностü", "Безопасностü
жизнеäеятеëüности в техносфеpе", "Безопасностü
техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств", "Охpана
тpуäа" (по отpасëяì). Естü ëиøü спеöиаëüностü по
яäеpной и pаäиаöионной безопасности. Поэтоìу
как паäаëи саìоëеты, тонуëи коpабëи, взpываëисü
øахты, теpяëисü pакеты, так и äаëüøе буäут пpо-
äоëжатüся техноãенные аваpии и катастpофы, свя-
занные с наpуøениеì пpавиë техники безопасно-
сти. К сожаëениþ, ãоpüкий опыт ни÷еìу не у÷ит.
Сбеpежение наpоäа, связанное с охpаной тpуäа,

останется поä боëüøиì вопpосоì, пока не изìе-
нится отноøение ãосуäаpства, pаботоäатеëя äа и
pаботников в сфеpе охpаны тpуäа к безопасности
жизнеäеятеëüности в öеëоì.
Оäниì из кëþ÷евых фактоpов неуäовëетвоpи-

теëüноãо состояния охpаны тpуäа явëяþтся эконо-
ìи÷еские аспекты. Стоиìостü pабо÷ей сиëы в ко-
не÷ной стоиìости пpоäукöии в наøей стpане со-
ставëяет от сиëы 25 %. Это виäно из сопоставëения
стоиìости ваëовоãо пpоäукта (ВВП), котоpый у нас
составëяет 40 тpëн pуб., и фонäа опëаты тpуäа, ко-
тоpый составëяет 10 тpëн pуб. [14]. В pазвитых
стpанах стоиìостü pабо÷ей сиëы äохоäит äо
50...60 % ВВП, т. е. еäиниöа пpоäукöии, пpоизве-
äенная в Pоссии, опëа÷ивается ãосуäаpствоì и
бизнесоì вäвое äеøевëе.

Pаботник в наøей стpане пpоизвоäит пpоäукöии
в ãоä на 40 тыс. äоëë. США, это в сpеäнеì в 2 pаза
ìенüøе, ÷еì в pазвитых стpанах, ÷то хаpактеpизует
pазниöу в пpоизвоäитеëüности тpуäа. Стаëо бытü, и
заpпëата äоëжна бытü ниже в 2 pаза. Но с у÷етоì
низкой опëаты тpуäа эконоìи÷еское состояние pос-
сийских pаботников в 4—5 pаз хуже, ÷еì у их заpу-
бежных коëëеã. Такая ситуаöия не о÷енü ìотивиpует

у÷астников соöиаëüноãо паpтнеpства к повыøениþ
пpоизвоäитеëüности и уëу÷øениþ усëовий тpуäа.
Законоäатеëüство не пpинужäает pаботоäатеëя

уëу÷øатü усëовия тpуäа. Законоì не пpеäусìотpена
ответственностü pаботоäатеëя за состояние зäоpовüя
pаботников, за пpивëе÷ение их к свеpхуpо÷ныì pа-
ботаì и сокpащение вpеìени отäыха. Совpеìенное
законоäатеëüство pазpаботано в интеpесах кpупных
коpпоpаöий. А ãëавное — pаботоäатеëü эконоìи÷е-
ски не заинтеpесован в пpовеäении пpофиëакти÷е-
ских ìеpопpиятий, напpавëенных на уëу÷øение ус-
ëовий тpуäа и охpану зäоpовüя pаботников.
Маëенüкая наäежäа на какое-то уëу÷øение äеë

в сфеpе охpаны тpуäа появиëасü с воссозäаниеì
Министеpства тpуäа и соöиаëüной защиты PФ и с
появëениеì спеöиаëистов по охpане тpуäа в еãо
pуковоäстве.
Поäытоживая изëоженное выøе, ìожно сäе-

ëатü пpивеäенные ниже вывоäы.
Отсутствует äостовеpная статистика пpоизвоä-
ственноãо тpавìатизìа и пpофессионаëüных
забоëеваний.
Pазpуøена ноpìативно-пpавовая база охpаны
тpуäа.
Нет эконоìи÷еской заинтеpесованности pабо-
тоäатеëей в собëþäении ноpìативных ãосуäаp-
ственных тpебований в обëасти охpаны тpуäа.
Общественностü не иìеет пpакти÷еских pы÷а-
ãов в выpаботке pеøений в сфеpе охpаны тpуäа.
Пpофсоþзы не испоëüзуþт своих возìожно-
стей äëя защиты интеpесов pаботников по уëу÷-
øениþ усëовий и охpаны тpуäа.
Охpана тpуäа и äеìоãpафи÷еские пpоöессы на-
хоäятся в кpизисноì состоянии.
Нет стpатеãии сохpанения ëþäей тpуäоспособ-
ноãо возpаста.
В pусëе стpатеãии сбеpежения наpоäа необхоäиìо

pазpаботатü с у÷астиеì всех стоpон соöиаëüноãо
паpтнеpства, нау÷ной общественности и независи-
ìых экспеpтов новуþ Феäеpаëüнуþ пpоãpаììу охpа-
ны тpуäа и pеаëизоватü весü коìпëекс необхоäиìых
систеìных ìеpопpиятий в сфеpе охpаны тpуäа в поë-
ноì объеìе.
В закëþ÷ение нужно пpизнатü, ÷то äо тех поp,

пока ситуаöия в обëасти охpаны тpуäа и зäоpовüя
pаботаþщих не изìенится, неëüзя ãовоpитü всеpüез
не тоëüко о pеøении äеìоãpафи÷еских пpобëеì,
но и о äаëüнейøих возìожностях эконоìи÷ескоãо
pоста в стpане, поскоëüку это во ìноãоì зависит от
состояния зäоpовüя и пpоизвоäитеëüности тpуäа
pаботников.
Наäо созäаватü бëаãопpиятные усëовия pаботни-

каì не тоëüко в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности, но
и вне ее. Тоãäа äеìоãpафи÷еская ситуаöия в стpане,
несоìненно поëу÷ит поëожитеëüный иìпуëüс, ÷то
безусëовно, отpазится на эконоìике стpаны!
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Метод pасчета интегpальной оценки акустической 
эффективности сpедств индивидуальной защиты от шума

Анкетиpование авиаöионных спеöиаëистов и
житеëей, пpоживаþщих вбëизи аэpопоpтов, пока-
заëо, ÷то наибоëее небëаãопpиятныìи фактоpаìи
äëя них явëяþтся акусти÷еский øуì (100 % опpо-
øенных), выхëопные ãазы (81 %), pабота с ãоpþ÷е-
сìазо÷ныìи ìатеpиаëаìи (65 %), ìикpокëиìати÷е-
ские усëовия (55 %), эëектpоìаãнитные изëу÷ения
pаäиоäиапазона (20 %) [1—5]. Авиаöионный øуì
явëяется на сеãоäня оäной из наибоëее актуаëüных
пpобëеì кpупных ãоpоäов Pоссии. Коëи÷ество жа-
ëоб насеëения на øуì от пpоëетаþщих саìоëетов
неукëонно увеëи÷ивается [6—11]. Несìотpя на оп-
pеäеëенные ìеpы, пpиниìаеìые по боpüбе с øу-
ìоì, коëи÷ество спеöиаëистов pазëи÷ных пpофес-
сий, поäвеpãаþщихся еãо некоìпенсиpованноìу
возäействиþ, не уìенüøается [12—15]. На pабо÷их
ìестах, ãäе оpãанизаöионно-техни÷ескиìи ìеpо-
пpиятияìи не уäается äобитüся снижения уpовня
øуìа äо ноpìативных веëи÷ин иëи это невозìожно
по технико-экспëуатаöионныì пpи÷инаì, в соот-
ветствии с ГОСТ 12.1.003—83; ГОСТ P 12.4.212—99
сëеäует пpиìенятü сpеäства инäивиäуаëüной за-
щиты (СИЗ) от øуìа, котоpые, в зависиìости от
констpуктивноãо испоëнения, поäpазäеëяþтся на:

Изложен оpигинальный метод pасчета инте-
гpальной оценки акустической эффективности
сpедств индивидуальной защиты от шума, позво-
ляющий оценить акустическую эффективность шу-
мозащитных наушников, шумозащитного шлема и
их совместного использования; показаны пpактиче-
ские пpимеpы пpименения этого метода.
Ключевые слова: защита от шума, акустиче-

ская эффективность, сpедства и методы индиви-
дуальной шумозащиты

Dragan S. P. The Method of Calculating
the Integral Evaluation of the Acoustic Perfor-
mance of Personal Protection Against Noise

The method of calculating the integral evaluation of
the acoustic performance of personal protection against
noise, allowing to evaluate the effectiveness of acoustic
noise-reducing headphones and noise helmet and ef-
fectiveness of their joint use; shows practical examples
of application of the developed method.

Keywords: noise, noise protection, engineering
acoustics, tools and techniques of individual noise pro-
tection

Bg213.fm  Page 10  Friday, January 25, 2013  1:19 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 2013 11

пpотивоøуìные науøники, закpываþщие уø-
нуþ pаковину снаpужи;
пpотивоøуìные вкëаäыøи, котоpые носят во
внутpенней ÷асти сëуховоãо пpохоäа иëи в уø-
ной pаковине;
пpотивоøуìные øëеìы, закpываþщие уøнуþ
pаковину и ÷астü ãоëовы.
К настоящеìу вpеìени pазpаботано зна÷итеëü-

ное коëи÷ество ìоäификаöий СИЗ, отëи÷аþщих-
ся как внеøниì виäоì и ка÷ествоì изãотовëения,
так и эффективностüþ. Акусти÷еская эффектив-
ностü обpазöов СИЗ pазëи÷ных пpоизвоäитеëей
неоäинакова, pазбpос веëи÷ин øуìопоãëощения
составëяет:

— в обëасти низких (63...250 Гö) ÷астот — 2...27 äБ
äëя науøников и 1...22 äБ äëя øëеìов;

— в обëасти сpеäних (500...1000 Гö) ÷астот —
4...36 äБ äëя науøников и 14...39 äБ äëя øëеìов;

— в обëасти высоких (свыøе 1000 Гö) ÷астот —
23...42 äБ äëя науøников и 22...56 äБ äëя øëеìов.
Установëено, ÷то веëи÷ина øуìоãëуøения

÷аøкаìи науøников на низких ÷астотах наибоëее
существенно зависит от хаpактеpистик упëотняþ-
щеãо сëоя (аìбиøþpов), на сpеäних ÷астотах — от
хаpактеpистик напоëнитеëя и особенностей кон-
стpукöии коpпуса ÷аøки, а на высоких ÷астотах —
от хаpактеpистик ìатеpиаëа, из котоpоãо изãотов-
ëены коpпуса ÷аøек науøников. В соответствии с
этиì пpовоäятся pаботы по совеpøенствованиþ
обpазöов СИЗ. Существенное зна÷ение äëя эф-
фективноãо пpовеäения таких pабот иìеет испоëü-
зование коppектноãо ìетоäа оöенивания акусти÷е-
ской эффективности (заãëуøаþщей способности)
СИЗ, поä котоpой пониìается уìенüøение уpовня
øуìа, обеспе÷иваеìое СИЗ, на иссëеäуеìых ок-
тавных ÷астотах иëи в опpеäеëенноì ÷астотноì
äиапазоне.

Стандаpтизиpованные количественные 
хаpактеpистики акустической эффективности 

шумозащитных наушников

В настоящее вpеìя оöенка акусти÷еской эф-
фективности СИЗ осуществëяется путеì сpавне-
ния ÷исëенных зна÷ений показатеëей в кажäой из
октавных поëос с ÷астотаìи от 63 Гö äо 8 кГö. Та-
ких октавных поëос 8, pазные науøники ìоãут об-
ëаäатü высокой акусти÷еской эффективностüþ в
оäних ÷астотных поëосах и низкой — в äpуãих ÷ас-
тотных поëосах. Поэтоìу äëя хаpактеpистики аку-
сти÷еской эффективности pазpабатываеìоãо об-
pазöа СИЗ необхоäиì интеãpаëüный показатеëü,
объеäиняþщий оöенки акусти÷еской эффектив-
ности в кажäой октавной поëосе.
Действуþщиì ГОСТ P 12.4.212—99 (ИСО 4869-

2—94) опpеäеëены тpи показатеëя, хаpактеpизуþ-

щих акусти÷ескуþ эффективностü øуìозащитных
науøников äëя высоких, сpеäних и низких ÷астот
(соответственно H, М и L), а также показатеëü SNR
(Single Number Rating) — оäино÷ный показатеëü
поãëощения øуìа. Эти показатеëи устанавëиваþт
кpитеpии äëя отбоpа иëи сpавнения пpотивоøу-
ìов, а также опpеäеëяþт тpебования ìиниìаëüно
пpиеìëеìоãо поãëощения øуìа äëя äиапазона
÷астот 63 Гö...8 кГö, не позвоëяя äатü такуþ оöен-
ку äëя äиапазона ÷астот ниже 63 Гö.
Сëеäует отìетитü, ÷то общепpинятые (станäаp-

тизиpованные) показатеëи акусти÷еской эффек-
тивности øуìозащитных øëеìов к настоящеìу
вpеìени не pазpаботаны.

Методика pасчета оценки одиночного показателя 
поглощения шума шумозащитными наушниками

Показатеëü SNR испоëüзуется äëя хаpактеpи-
стики эффективности защиты и опpеäеëения äей-
ствуþщеãо A-коppектиpованноãо уpовня звуково-
ãо äавëения (УЗД) СИЗ. Показатеëü SNR опpеäе-
ëяется как pазностü ìежäу зна÷енияìи УЗД
этаëонноãо pозовоãо øуìа в 8 октавных поëосах
(соãëасно ГОСТ P 12.4.212—99, в табë. 3 котоpоãо
пpивеäены A-коppектиpованные УЗД в октавных
поëосах ÷астот pозовоãо øуìа, иìеþщеãо С-коp-
pектиpованный УЗД 100 äБ) и показатеëяìи ìи-
ниìаëüноãо зна÷ения поãëощения øуìа СИЗ
(APVf (k)x) в тех же поëосах ÷астот (63 Гö...8 кГö).
Показатеëü SNRx, äБ, не зависит от спектpа pеаëü-
ноãо øуìа и вы÷исëяется по фоpìуëе:

SNRx = 100 äБ – 10lg , (1)

ãäе инäекс х соответствует выбpанной эффективности
защиты, в %; LAf(k) — А-коppектиpованный УЗД, ко-
тоpый сëеäует бpатü из табë. 3 ГОСТ P 12.4.212—99;
APVf (k)x — показатеëü ìиниìаëüноãо зна÷ения по-
ãëощения øуìа, äБ, pасс÷итываеìый по фоpìуëе:

APVf (k)x = Mf – αsf , (2)

ãäе инäекс f соответствует сpеäней ÷астоте в октав-
ной поëосе; Mf — акусти÷еская эффективностü, äБ;
sf — станäаpтное откëонение акусти÷еской эффек-
тивности; α — константа (äëя эффективности за-
щиты 80 % ее зна÷ение pавно 0,84).
Метоä pас÷ета показатеëя SNR основан на

оöенке А-коppектиpованноãо УЗД, котоpая испоëü-
зуется äëя тоãо, ÷тобы пpибëизитü объективные из-
ìеpения к субъективноìу воспpиятиþ øуìа ÷еëо-
векоì. Станäаpтизиpованный ìетоä pас÷ета оöенки
SNR не у÷итывает акусти÷еской эффективности
СИЗ на ÷астотах ниже 64 Гö, в тоì ÷исëе и в ин-
фpазвуковой обëасти, в то вpеìя как оте÷ествен-

k 1=

8

∑ 10
0,1 LAf k( ) APVf k( )x–( )
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ныìи санитаpныìи ноpìаìи пpеäусìотpено ноp-
ìиpование øуìа в äиапазоне 2 Гö...8 кГö.
Экстpапоëяöия ÷астотноãо äиапазона äо 2 Гö

ìетоäи÷ески некоppектна, так как нижняя ÷астота
станäаpтной коppекöии øкаëы "А" øуìоìеpа со-
ставëяет 16 Гö и на боëее нижних ÷астотах А-коp-
pекöия не опpеäеëена. Сëеäует отìетитü, ÷то pас-
øиpение äиапазона ÷астот äëя вы÷исëения оöенки
SNR ìаëо изìенит зна÷ение этоãо показатеëя äаже
пpи высокой акусти÷еской эффективности в ок-
тавных поëосах ниже 64 Гö, ÷то äеëает этот пока-
затеëü ìаëопpиãоäныì äëя обоснования выбоpа
обpазöа СИЗ, боëее эффективноãо во всеì äиапа-
зоне ÷астот 2 Гö...8 кГö. Кpоìе тоãо, испоëüзова-
ние А-коppектиpованных УЗД вносит эëеìент не-
опpеäеëенности пpи пеpехоäе к интеãpаëüноìу по-
казатеëþ акусти÷еской эффективности.

Анализ чувствительности и коppектности 
метода pасчета оценки одиночного показателя 
поглощения шума шумозащитными наушниками

Дëя иссëеäования ÷увствитеëüности и коppект-
ности ìетоäа pас÷ета оöенки SNR испоëüзованы
äанные об акусти÷еской эффективности øуìоза-
щитных науøников веäущих заpубежных и оте÷е-
ственных фиpì (пpеäпpиятий) (табë. 1):

1) Peltor Optime 2;
2) ATI/David Clark DCAT Flight Deck Cranial;
3) СИЗ, пpивеäенное в ка÷естве пpиìеpа в

ГОСТ P 12.4.212—99;
4) науøники ЗАО "НПО "Динафоpс";
5) СИЗ с pавновесныìи зна÷енияìи øуìопоã-

ëощения, поä котоpыì пониìается такое pаспpе-
äеëение акусти÷еских эффективностей в октавных

поëосах ÷астот, увеëи÷ение котоpых на 10 äБ в ка-
жäой поëосе пpивоäит к pавноìу увеëи÷ениþ
оöенки SNR (на 0,5 еä.).
Дëя кажäоãо обpазöа øуìозащитных науøни-

ков pасс÷итаны зна÷ения SNR. Даëее поо÷еpеäно
на кажäой ÷астоте зна÷ения акусти÷еской эффек-
тивности быëи увеëи÷ены на 10 äБ и pасс÷итаны
новые оöенки SNR, т. е. опpеäеëена ÷увствитеëü-
ностü ìетоäа к изìенениþ акусти÷еской эффек-
тивности øуìозащитных науøников на pазных
÷астотах, хаpактеpизуеìая оöенкой сpеäнеãо зна-
÷ения акусти÷еской эффективности (Mf ) и pазно-
стüþ оöенок SNR пpи увеëи÷ении акусти÷еской
эффективности øуìозащитных науøников на ка-
жäой ÷астоте на 10 äБ (ΔSNR).
Науøники типа Peltor Optime 2 (обpазеö 1) иìе-

þт такие хаpактеpистики, ÷то усиëение акусти÷е-
ской эффективности на 10 äБ на ÷астоте 125 Гö
пpивоäит к увеëи÷ениþ оöенки показатеëя SNR на
2,5 äБ, хотя увеëи÷ение эффективности на äpуãих
÷астотах не пpивеäет к стоëü зна÷иìоìу увеëи÷е-
ниþ показатеëя SNR.
Дëя науøников фиpìы David Clark (обpазеö 2)

изìенение показатеëя SNR äpуãое: иìеется äве
÷астоты (250 и 4000 Гö), на котоpых увеëи÷ение
акусти÷еской эффективности пpивоäит к ìакси-
ìаëüноìу изìенениþ показатеëя SNR.
Дëя науøников, пpивеäенных в ка÷естве пpи-

ìеpа в ГОСТ P 12.4.212—99 (обpазеö 3), установ-
ëено, ÷то на зна÷ение SNR в боëüøей степени вëия-
þт зна÷ения акусти÷еской эффективности на ÷асто-
те 500 Гö (ΔSNR = 1,24 äБ). На ÷астотах 63 Гö,
4000 Гö, 8000 Гö увеëи÷ение акусти÷еской эффек-
тивности на зна÷ение SNR пpакти÷ески не вëияет.

Таблица 1
Чувствительность показателя SNR к изменению акустической эффективности Mf в соответствующей полосе частот на 10 дБ

Ноìер 
образöа 
СИЗ

Характеристики 
÷увствитеëüности

Среäнеãеоìетри÷еская ÷астота октавной поëосы, Гö

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1
Mf 16,0 10,0 24,0 41,0 45,0 45,0 33,0 28,0

ΔSNR 0,05 2,5 0,45 0,03 0,02 0,03 0,52 1,1

2
Mf 16,0 16,0 23,0 30,0 38,0 34,0 32,0 32,0

ΔSNR 0,06 0,68 0,77 0,52 0,17 0,57 0,9 0,53

3 
Mf 7,4 10,0 14,4 19,6 22,8 29,6 38,8 34,1

ΔSNR 0,07 0,44 0,95 1,24 1,09 0,43 0,06 0,07

4
Mf 5,2 7,8 16,5 39,0 45,5 44,4 48,5 47,1

ΔSNR 0,37 2,64 1,84 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01

5
Mf 14,5 22,6 31,1 34,5 40,0 40,8 42,0 41,0

ΔSNR 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Дëя науøников ЗАО НПО "Динафоpс" (обpазеö 4)
ìаксиìаëüная ÷увствитеëüностü показатеëя SNR
заpеãистpиpована äëя ÷астоты 125 Гö: увеëи÷ение
акусти÷еской эффективности на 10 äБ пpивоäит к
увеëи÷ениþ показатеëя SNR на 2,64 äБ. На остаëü-
ных же ÷астотах увеëи÷ение акусти÷еской эффек-
тивности науøников на оöенку SNR существенно-
ãо вëияния не оказывает.
Дëя науøников с pавновесныì pаспpеäеëениеì

зна÷ений øуìопоãëощения (обpазеö 5) увеëи÷ение
акусти÷еской эффективности на 10 äБ на ëþбой ÷ас-
тоте увеëи÷ивает SNR на 0,5 äБ. Повыøение же аку-
сти÷еской эффективности СИЗ на всех ÷астотах на
1 äБ увеëи÷ивает зна÷ение SNR также на 1 äБ.
Такиì обpазоì, поëу÷енные pезуëüтаты свиäе-

теëüствуþт, ÷то увеëи÷ение акусти÷еской эффек-
тивности науøников на pазных ÷астотах пpивоäит
к pазныì и неpавнозна÷ныì изìененияì показа-
теëя SNR, ÷то не позвоëяет объективно суäитü об
акусти÷еской эффективности науøников во всеì
÷астотноì äиапазоне, ÷то обусëовëено ввеäениеì
÷астотной А-коppекöии УЗД. Всëеäствие этоãо
неëüзя объективно сpавниватü науøники с pазной
акусти÷еской эффективностüþ на pазëи÷ных ÷ас-
тотах. Дëя сpавнения pазных типов СИЗ необхо-
äиìо у÷итыватü виä кpивой пpиpащения зна÷ения
SNR от изìенения акусти÷еской эффективности.

Общие тpебования к методу комплексного 
исследования акустической эффективности СИЗ

Дëя коppектноãо сpавнения защитных свойств
вновü pазpабатываеìых СИЗ и их сопоставëения с
существуþщиìи обpазöаìи необхоäиìо pазpабо-
татü такой ìетоä, котоpый у÷итываë бы спеöифи-
÷еские хаpактеpистики авиаöионных øуìов во
всеì ноpìиpуеìоì äиапазоне ÷астот. Кpоìе тоãо,
этот ìетоä äоëжен объеäинятü не тоëüко хаpакте-
pистики акусти÷еской эффективности испоëüзуе-
ìых науøников, но также и хаpактеpистики аку-
сти÷еской эффективности øуìозащитных øëе-
ìов, опpеäеëяеìой в поäøëеìноì пpостpанстве.

Шуìозащитный øëеì ìожет бытü упpуãиì
(жесткиì) и ìяãкиì, и в зависиìости от этоãо ха-
pактеpистики испоëüзуеìых в еãо составе науøни-
ков также ìоãут бытü совеpøенно pазныìи. Пpи
испоëüзовании ìяãких øëеìов акусти÷еская эф-
фективностü науøников ìожет бытü выøе, ÷еì у
науøников, котоpые испоëüзуþтся в упpуãих øëе-
ìах, поскоëüку с испоëüзованиеì ìяãких øëеìов
возäуøная пpовоäиìостü снижается ãоpазäо ëу÷-
øе, ÷еì костная, а пpи испоëüзовании упpуãих
øëеìов, наобоpот, костная пpовоäиìостü снижа-
ется зна÷итеëüно ëу÷øе, ÷еì возäуøная. Поэтоìу
вопpос о тоì, какой øëеì боëее эффективно за-
щищает от øуìа по показатеëяì как возäуøной,
так и костной пpовоäиìости, остается откpытыì.
Дëя коppектноãо сопоставëения обpазöов на-

уøников и øëеìов, выпускаеìых пpеäпpиятияìи
(фиpìаìи) pазëи÷ных ãосуäаpств, необхоäиìо
у÷естü, ÷то äанные об акусти÷еской эффективно-
сти обpазöов в Pоссии пpеäставëяþтся в äиапазоне
2 Гö ...8 кГö, а в стpанах Евpопы и Аìеpики — 63 Гö
(в некотоpых стpанах 125 Гö) ...8 кГö. Поэтоìу ìетоä
äоëжен коppектно у÷итыватü это обстоятеëüство.

Метод pасчета интегpальной хаpактеpистики 
акустической эффективности сpедств 
индивидуальной защиты от шума

Pазpаботанный с у÷етоì выøеизëоженных осо-
бенностей ìетоä основан на сопоставëении äанных о
ìаксиìаëüных уpовнях øуìов в ìестах пpебывания
÷еëовека с тpебованияìи санитаpных ноpì [16, 17].
Несоìненно, ÷то поëная защищенностü от øуìа

пpи испоëüзовании СИЗ ìожет бытü äостиãнута в тоì
сëу÷ае, коãäа акусти÷еская эффективностü в кажäой
октавной ÷астоте обеспе÷ивает защиту от саìых высо-
ких зна÷ений øуìа как по возäуøной, так и по кост-
ной пpовоäиìости. Но зна÷ения ìаксиìаëüной аку-
сти÷еской эффективности äëя возäуøной пpовоäиìо-
сти опpеäеëяþт акусти÷ескуþ эффективностü СИЗ.
В табë. 2 äëя кажäой ноpìиpуеìой октавной

÷астоты пpивеäены зна÷ения пpеäеëüно äопусти-

Таблица 2
Предельно допустимые и максимальные УЗД на рабочих местах ИТС, значения максимальной акустической эффективности 

для воздушной и костной проводимости

Показатеëи
Среäнеãеоìетри÷еская ÷астота октавной поëосы, Гö

2 4 8 16 31,5 63,5 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ПДУ УЗД, äБ (1) 100 95 90 85 107 95 87 82 78 75 73 71 69
Максиìаëüные УЗД, äБ (2) 104 112 113 112 116 118 121 123 126 127 127 128 123
Максиìаëüная акусти÷ес-
кая эффективностü, äБ

äëя возäуøной 
провоäиìости (3)

4 17 23 27 9 23 34 41 48 52 54 57 54

äëя костной 
провоäиìости (4)

0 0 3 7 0 3 14 21 28 32 34 37 34

Bg213.fm  Page 13  Friday, January 25, 2013  1:19 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 201314

ìых (ПДУ) уpовней звуковоãо äавëения, äБ, и ìак-
сиìаëüные УЗД, заpеãистpиpованные на pабо÷их
ìестах инженеpно-техни÷ескоãо состава (ИТС),
обсëуживаþщеãо возäуøные суäа.
Сëеäует отìетитü, ÷то в настоящее вpеìя в ìиpе

не pазpаботаны СИЗ, обеспе÷иваþщие необхоäи-
ìуþ степенü защиты от øуìа как в нижней, так и
в веpхней ÷асти еãо спектpа.
Коэффиöиент защиты СИЗ (науøников) , äБ,

опpеäеëяþт как ëоãаpифì от соотноøения коëи-
÷ества испоëüзуеìых октавных поëос к суììе аку-
сти÷еских эффективностей обpазöа СИЗ в кажäой
испоëüзуеìой октавной поëосе ÷астот:

= 20lg , (3)

ãäе n1 — коëи÷ество испоëüзуеìых октавных поëос
(в äействуþщеì ГОСТ P 12.4.212—99 испоëüзуется
оöенка в октавных поëосах от 125 Гö äо 8 кГö, т. е.
n1 = 7, а с у÷етоì всеãо спектpа возäействия оöен-
ку сëеäует пpоизвоäитü в октавных поëосах ÷астот
от 2 Гö äо 8 кГö, т. е. n1 = 13); Δi — pазниöа ìежäу
ìаксиìаëüной акусти÷еской эффективностüþ об-
pазöа СИЗ (стpока 3, табë. 2) и экспеpиìентаëüно
заpеãистpиpованныì зна÷ениеì акусти÷еской эф-
фективности pазpабатываеìых СИЗ äëя кажäой
октавной ÷астоты (ΔСИЗi );

Δi = Δв.пp.maxi – ΔСИЗi,

зäесü Δв.пp.maxi — ìаксиìаëüная акусти÷еская эф-
фективностü äëя возäуøной пpовоäиìости, äБ.
Отìетиì, ÷то показатеëü Δi опpеäеëяется pе-

зуëüтатаìи акусти÷еских изìеpений в поäзаãëу-
øе÷ноì пpостpанстве, т. е. у÷итывает степенü за-
щиты по возäуøной пpовоäиìости.
Весовые коэффиöиенты коìпонентов kз СИЗ

по кажäой октавной ÷астоте у÷тены пpеäеëüно äо-
пустиìыìи уpовняìи (ПДУ). Коãäа акусти÷еская
эффективностü pазpабатываеìых СИЗ äостиãнет
тpебуеìых зна÷ений äëя поëной защиты от ìакси-
ìаëüных уpовней øуìа (стpока 4, табë. 1), то ве-
ëи÷ина коэффиöиента защиты пpиìет зна÷ение 1,
÷то в ëоãаpифìи÷ескоì ìасøтабе соответствует
зна÷ениþ 0 äБ. В тоì сëу÷ае, коãäа акусти÷еская
эффективностü СИЗ в какой-ëибо поëосе ÷астот
оказывается выøе ìаксиìаëüных зна÷ений, т. е.
Δв.пp.maxi – ΔСИЗi < 0, то Δi = 0, т. е. избыто÷ная
защищенностü на оäной ÷астоте не пpивоäит к
увеëи÷ениþ защитных свойств на äpуãих ÷астотах
и, соответственно, к увеëи÷ениþ оöенки коэффи-
öиента защиты СИЗ.
Можно отìетитü, ÷то коэффиöиент защиты со-

вpеìенных обpазöов СИЗ нахоäится в äиапазоне
от –15,7 äБ и ниже, т. е. ни оäно СИЗ не способно
поëностüþ защититü от øуìа, иìеþщеãо выpа-
женные высоко- и низко÷астотные коìпоненты
(табë. 3).
О÷евиäно, ÷то äëя защиты от возäействия øуìа

÷еpез костнуþ пpовоäиìостü необхоäиìо пpиìенятü

kз
н

kз
н n1

10
Δi/20

i 1=

n1

∑
---------------------

Таблица 3
Показатели акустической эффективности современных образцов шумозащитных наушников

Произвоäитеëü, ìарка, тип

Миниìаëüное поãëощение øуìа, äБ, 
на среäнеãеоìетри÷еских ÷астотах октавных поëос, Гö , 

äБ

SNR, 
äБ

2 4 8 16 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ЗАО «НПО «Динафорс» 2 9 11 5 4 5 8 17 39 46 44 49 47 –15,7 29
Peltor Optime 2 — — — — — 16 10 24 41 45 45 33 28 –18,6 31
ATI/David Clark 
DCAT Flight Deck Cranial

— — — — — 16 16 23 30 38 34 32 32 –19,0 33

Aearo/Peltor E—A—R 3000 — — — — — — 15 22 32 41 34 35 36 –18,4 33
Aearo/Peltor H7A — — — — — — 10 21 32 36 35 34 33 –20,3 31
Aearo/Peltor Low 
Profile Clear Cup

— — — — — — 9 11 24 27 31 35 34 –24,7 25

Aearo/Peltor Twin Cup H10A — — — — — — 12 18 27 34 35 36 35 –20,6 31
David—Clark 10A — — — — — — 11 19 24 30 27 35 31 –23,5 28
David—Clark 310 — — — — — — 12 18 27 34 30 39 36 –20,9 30
Elvex Value Muff HB–25 — — — — — — 11 17 26 32 33 32 33 –22,4 29
Howard Leight LM—77 
Folding

— — — — — — 13 16 26 34 34 38 35 –20,9 30

Howard Leight Thunder 29 — — — — — — 11 14 19 32 34 38 32 –23,6 27
MSA Mark IV — — — — — — 14 16 22 32 30 40 34 –22,2 29
MSA Sound Blocker 26 — — — — — — 18 22 31 38 35 39 33 –18,0 34
MSA Apex 30 — — — — — — 19 24 33 40 38 39 36 –16,1 36
Tasco Golden Eagle 2950 — — — — — — 16 21 31 41 37 38 34 –17,8 34
Tasco Pionear 2500 — — — — — — 7 17 26 35 31 29 30 –24,2 27
Tasco Sound Shield 2900 — — — — — — 14 20 28 38 35 39 35 –18,9 32
Willson 365—Sound Barrier — — — — — — 13 19 24 38 32 34 36 –21,1 30

kз
н
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øуìозащитные øëеìы, защищаþщие повеpхностü
ãоëовы от непосpеäственноãо акусти÷ескоãо возäей-
ствия. Дëя pазpаботки ìетоäа pас÷ета оöенки коэф-
фиöиента защиты таких øëеìов необхоäиìо у÷естü,
÷то уpовенü øуìа, пеpеäаваеìоãо костной пpовоäи-
ìостüþ, на 20...30 äБ ìенüøе уpовня, воспpиниìае-
ìоãо ухоì за с÷ет возäуøной пpовоäиìости.
Коэффиöиент защиты øëеìов (упpуãих иëи

ìяãких) ìожет бытü оöенен анаëоãи÷ныì обpазоì,
оäнако вìесто äанных о ìаксиìаëüной эффективно-
сти по возäуøной пpовоäиìости (стpока 3, табë. 2)
сëеäует испоëüзоватü äанные по костной пpовоäиìо-
сти, котоpые на 20 äБ ниже. В стpоке 4 табë. 2 пpи-
веäены ìаксиìаëüные зна÷ения по костной пpово-
äиìости, пpи÷еì äëя ÷астот 2, 4 и 31,5 Гö, коãäа ìак-
сиìаëüная акусти÷еская эффективностü äëя возäуø-
ной пpовоäиìости составëяет ìенее 20 äБ, эти
зна÷ения pавны 0. В этоì сëу÷ае суììиpование в
знаìенатеëе пpивеäенной ниже фоpìуëы (4) осу-
ществëяется тоëüко по 10 ÷астотаì (n2 = 10), т. е.
оöенка коэффиöиента защиты øëеìа ( ) по из-
ìеpенияì акусти÷еской эффективности в поä-
øëеìноì пpостpанстве вы÷исëяется по фоpìуëе:

= 20lg , (4)

ãäе n2 — коëи÷ество испоëüзуеìых октавных поëос
äëя оöенки эффективности; Δк.пp.i — pазностü ìе-
жäу ìаксиìаëüной эффективностüþ по костной
пpовоäиìости (стpока 4, табë. 2) Δк.пp.maxi и экс-
пеpиìентаëüно заpеãистpиpованныì зна÷ениеì
акусти÷еской эффективности pазpабатываеìоãо
СИЗ в поäøëеìноì пpостpанстве на кажäой соот-
ветствуþщей октавной ÷астоте (ΔСИЗø.i);

Δк.пp.i =  Δк.пp.maxi – ΔСИЗø.i.

В этоì сëу÷ае также сëеäует воспоëüзоватüся ус-
ëовиеì: есëи Δк.пp.maxi – ΔСИЗø.i < 0, то Δк.пp.i = 0,
т. е. избыто÷ная защищенностü на оäной ÷астоте
не пpивоäит к усиëениþ защитных свойств øëеìа
во всеì äиапазоне ÷астот.
Есëи акусти÷еская эффективностü pазpабаты-

ваеìых СИЗ (øëеìов) äостиãнет тpебуеìых зна÷е-
ний äëя защиты от ìаксиìаëüных уpовней øуìа
(стpока 4, табë. 2), то веëи÷ина коэффиöиента за-
щиты пpиìет зна÷ение 1, ÷то в ëоãаpифìи÷ескоì
ìасøтабе соответствует зна÷ениþ 0 äБ.
Итак, исхоäя из фоpìуë äëя pас÷ета оöенок ко-

эффиöиента защиты науøников (3) и øëеìа (4)
выpажение äëя pас÷ета коìпëексной (интеãpаëü-

ной) оöенки защитных свойств øëеìа с науøни-
каìи (kз) иìеет виä:

kз = 20lg . (5)

Сpавнительный анализ акустической 
эффективности совpеменных обpазцов 

шумозащитных наушников

Pассìотpенные показатеëи пpиìенены äëя со-
поставëения акусти÷еской эффективности совpе-
ìенных обpазöов øуìозащитных науøников, вы-
пускаеìых pазныìи фиpìаìи (сì. табë. 3).
Обpащает вниìание, ÷то зна÷ения всех коэф-

фиöиентов защиты  нахоäятся пpибëизитеëüно
в оäноì äиапазоне: –25...–16 äБ, а зна÷ения SNR —
в äиапазоне 25...36 äБ. Виäно, ÷то äинаìика изìе-
нения зна÷ения коэффиöиента защиты ( ) не пpо-
тивоpе÷ит äинаìике изìенения показатеëя SNR.
Анаëиз äанных табë. 3 свиäетеëüствует, ÷то на-

уøники ЗАО "НПО "Динафоpс" ëу÷øе защищаþт
от возäействия øуìа, ÷еì науøники äpуãих пpо-
извоäитеëей, хотя по показатеëþ SNR они не так
эффективны: SNR = 29 äБ (сpеäнее зна÷ение из
всей совокупности науøников), но = –15,7 äБ
(саìое высокое зна÷ение). И äействитеëüно, у на-
уøников ЗАО "НПО "Динафоpс" эффективностü
щуìозащиты в октавных поëосах ÷астот от 500 Гö
äо 8 кГö зна÷итеëüно (на 10 äБ и боëее) выøе, ÷еì
у äpуãих науøников. Тоëüко на ÷астотах 63, 125 и
250 Гö акусти÷еская эффективностü науøников
ЗАО "НПО "Динафоpс" ниже ëибо pавна акусти÷е-
ской эффективности äpуãих обpазöов науøников.

Pезуëüтаты иссëеäования интеãpаëüной эффек-
тивности ìяãкоãо и упpуãоãо øуìозащитных øëе-
ìов по pезуëüтатаì изìеpений их акусти÷еской
эффективности в поäøëеìноì пpостpанстве пpи-
веäены в табë. 4. Как виäно, коэффиöиент защиты
äëя упpуãоãо (жесткоãо) øëеìа составиë –5,4 äБ, а
äëя ìяãкоãо –12,6 äБ, т. е. защита хуже на 7,2 äБ.
Оäнако науøники, встpаиваеìые в упpуãий øëеì,
обëаäаþт хуäøиìи хаpактеpистикаìи, ÷еì встра-
иваеìые в ìяãкий øëеì, так как они, как пpавиëо,
иìеþт ìенüøуþ ìассу.
Оöениì интеãpаëüнуþ акусти÷ескуþ эффек-

тивностü ìяãкоãо øëеìа с науøникаìи ЗАО "НПО
"Динафоpс" и упpуãоãо øëеìа с науøникаìи заpу-
бежных фиpì (табë. 5), испоëüзуя äëя pас÷етов
äанные табë. 3 и табë. 4.
Мяãкий øëеì в совокупности с науøникаìи

пpоизвоäства ЗАО "НПО "Динафоpс" обëаäает ко-
эффиöиентоì защиты = –15,2 äБ. Лу÷øуþ за-
щиту ( = –14,6 äБ, т. е. на 0,6 äБ выøе) в составе
упpуãоãо øëеìа обеспе÷иваþт науøники фиpìы
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David Clark и Flight Deck (стpоки 3 и 4, табë. 5) —
эти ìоäеëи обëаäаþт и ëу÷øиìи зна÷енияìи по-
казатеëя SNR (33 äБ и 32 äБ соответственно). Все
остаëüные ìаpки øëеìов хаpактеpизуþтся ãоpазäо
хуäøиìи зна÷енияìи kз и SNR.
В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то pазpабо-

танный ìетоä pас÷ета интеãpаëüной оöенки аку-
сти÷еской эффективности сpеäств инäивиäуаëü-
ной защиты от øуìа äопоëняет существуþщие
станäаpтные ìетоäы оöенок и позвоëяет аäекватно
оöениватü акусти÷ескуþ эффективностü во всеì
äиапазоне ÷астот, заäанноì санитаpныìи ноpìа-
ìи (2 Гö...8 кГö). Кpоìе тоãо, ìетоä позвоëяет äатü
объективнуþ коëи÷ественнуþ хаpактеpистику
акусти÷еской эффективности отäеëüно øëеìов
(по изìеpенияì в поäøëеìноì пpостpанстве) и

øëеìов в коìпëекте с науøникаìи. Пpеäëожен-
ная ìетоäоëоãия ìожет бытü испоëüзована и äëя
анаëиза акусти÷еской эффективности всеãо коì-
пëекта сpеäств защиты (науøники, øëеìы, вибpо-
костþìы) от акусти÷ескоãо возäействия во всеì
äиапазоне ÷астот.
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Таблица 4
Показатели акустической эффективности мягкого и упругого шлемов

Характеристика
Среäнеãеоìетри÷еская ÷астота октавных поëос, Гö

, 

äБ2 4 8 16 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ПДУ øуìа, äБ 100 95 90 85 107 95 87 82 78 75 73 71 69
Акусти÷еская эффектив-
ностü, äБ 
упруãоãо øëеìа 0 0 0 1 4 11 9 20 18 21 23 26 38 –5,4
ìяãкоãо øëеìа 0 0 0 0 0 1 2 4 5 9 20 29 39 –12,6
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Таблица 5
Акустическая эффективность мягких и упругих шлемов со встроенными наушниками

Шëеìы øуìозащитные со встроенныìи 
науøникаìи

Миниìаëüное поãëощение øуìа, äБ, на среäнеãеоìетри÷еских 
÷астотах октавных поëос, Гö , 

äБ

, 

äБ

SNR, 
äБ

2 4 8 16 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Мяãкий øëеì + науøники ЗАО «НПО 
«Динафорс»

2 9 11 5 4 5 8 17 39 46 44 49 47 –15,7 –15,2 29

Упруãий øëеì + науøники ATI/David 
Clark DCAT Flight Deck Cranial

— — — — — — 16 23 30 38 34 32 32 –19,9 –14,6 33
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— — — — — — 9 5 11 25 33 50 56 –28,6 –21,8 19
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Методология pазpаботки оптимальной годичной пpогpаммы 
снижения пpофессиональных pисков

Изложен поpядок pазpаботки годовой пpогpаммы снижения пpофессионального pиска, обеспечивающей
минимальное значение дозы воздействия на pаботников опасных и вpедных пpоизводственных фактоpов,
с учетом pезультатов аттестации pабочих мест по условиям тpуда и обьемов финансиpования меpопpия-
тий по охpане тpуда.
Ключевые слова: пpофессиональные опасности, оценка pиска, оптимальное упpавление, снижение pиска

Minko V. M., Titarenko I. Zh., Bondar E. A. Methodology of Working out Optimum Annual
Programs of Decrease in Professional Risks

The order of working out of the annual program of decrease professional risks, a dose of influence providing the
minimum value on workers of dangerous and harmful production factors is stated. Results of certification of workplaces
on working conditions and volumes of financing of actions for a labour safety are considered.
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Действуþщие в настоящее вpеìя в Pоссии
станäаpты по упpавëениþ охpаной тpуäа [1—4]
оpиентиpуþт все оpãанизаöии на коëи÷ественнуþ
оöенку иìеþщихся пpофессионаëüных pисков и
их снижение иëи устpанение. Оäнако конкpетные
ìетоäики поäãотовки соответствуþщих пpоãpаìì
иëи пëанов не пpеäëаãаþтся. Пpиìеняеìые ìето-
äики äаþт пpотивоpе÷ивые pезуëüтаты [5] и в
боëüøинстве явëяþтся äостато÷но субъективны-
ìи. Это ставит пpакти÷еских pаботников в сëож-
ное поëожение, сäеpживает внеäpение в поëноì
объеìе систеì упpавëения охpаной тpуäа.
По ìнениþ автоpов, пpи pазpаботке пpоãpаìì

снижения пpофессионаëüных pисков необхоäиìо
оpиентиpоватüся на ìаксиìаëüное снижение äозы
возäействия выявëенных, напpиìеp, в хоäе атте-
стаöии pабо÷их ìест (АPМ) по усëовияì тpуäа,
опасных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов
(ОВПФ). Хоpоøо известно, ÷то не текущие зна÷е-
ния повыøенных уpовней øуìа, вибpаöии иëи
äpуãих фактоpов опpеäеëяþт соответствуþщие
вpеäные эффекты, а пpоäоëжитеëüностü возäейст-
вия этих фактоpов. То же относится и к опасныì
фактоpаì: ÷еì пpоäоëжитеëüнее какая-ëибо pабо-
та, напpиìеp, на высоте с поäìостей без оãpажäе-
ния, теì веpоятнее нес÷астный сëу÷ай.
Дëя коëи÷ественной оöенки äозы возäействия

ОВПФ, еä., пpеäëаãается выpажение

D = RT, (1)

ãäе R — общий уpовенü pиска, еä.; T — пpоäоëжи-
теëüностü возäействия (в ка÷естве еäиниö изìеpе-
ния ìожет бытü пpинят ìесяö, кваpтаë, ãоä).
Общий уpовенü pиска (иëи интенсивностü

ОВПФ), еä., опpеäеëяется сëеäуþщиì обpазоì:

R = xiNi, (2)

ãäе m — ÷исëо выявëенных ОВПФ; xi — оöенка
уpовня pиска в баëëах (по øестибаëëüной øкаëе)
по отноøениþ к i-ìу ОВПФ; Ni — ÷исëо pаботни-
ков, нахоäящихся поä возäействиеì i-ãо ОВПФ.
Пpиниìается, ÷то откëонения в небëаãопpиятнуþ

äëя ÷еëовека стоpону ëþбоãо фактоpа усëовий тpуäа,
т. е. повыøенный øуì, повыøенная конöентpаöия
вpеäных веществ в возäухе pабо÷ей зоны, пониженная
освещенностü, тpавìоопасностü обоpуäования и т. п.,
пpеäставëяþт pазновиäностü ОВПФ.
Поäставив выpажение (2) в фоpìуëу (1), поëу÷аеì

D = xiNi T, (3)

из котоpоãо сëеäует, ÷то äëя уìенüøения äозы D не-
обхоäиìо уìенüøитü уpовенü pиска по отäеëüныì
фактоpаì (оöенивается по веëи÷ине xi), ÷исëо pабот-

ников Ni, занятых в опасных иëи вpеäных усëовиях,
вpеìя pаботы T в опасных и вpеäных усëовиях.
Баëëüные оöенки pиска xi ìоãут бытü поëу÷ены

ëибо по психофизи÷ескиì фоpìуëаì [6], ëибо ис-
хоäя из пеpевоäной табë. 1.
В ка÷естве пpиìеpа пpивеäеì психофизи÷е-

скуþ фоpìуëу äëя оöенки pиска xø возäействия
повыøенноãо øуìа

xø = 2• , (4)

ãäе nø — психофизи÷еский коэффиöиент, котоpый
äëя повыøенноãо øуìа pавен 0,3; Lф и LПДУ —
факти÷еский и пpеäеëüно äопустиìый уpовни øу-
ìа соответственно, äБА.
Из фоpìуëы (4) сëеäует, ÷то есëи Lф = LПДУ, то

xø = 2 (äопустиìые усëовия), есëи Lф < LПДУ, то
xø < 2 и усëовия тpуäа буäут пpибëижатüся к оп-
тиìаëüныì.
Дëя опасноãо кëасса усëовий тpуäа 4 в табë. 1

оöенка pиска в баëëах не указана, так как pабо÷ие
ìеста с такиìи усëовияìи äоëжны ëибо ëиквиäи-
pоватüся, ëибо опеpативно пpивоäитüся в боëее
безопасное состояние.
Пpи pас÷ете общеãо уpовня pиска R äоëжны

у÷итыватüся и фактоpы, поëу÷ивøие оöенки
xi = 2, так как äопустиìые уpовни не ãаpантиpуþт
охpану зäоpовüя ëиöаì с повыøенной ÷увстви-
теëüностüþ.
Выпоëненные иссëеäования показаëи, ÷то

уìенüøение äозы D веäет к снижениþ общеãо
÷исëа pазëи÷ных откëонений в состоянии зäоpо-
вüя pаботников [7].
Максиìаëüное снижение äозы D обеспе÷ивает-

ся собëþäениеì оптиìаëüной посëеäоватеëüности
pеаëизаöии пpеäупpеäитеëüно-пpофиëакти÷еских
ìеpопpиятий, котоpая устанавëивается по веëи÷и-
не коэффиöиента соöиаëüно-эконоìи÷еской эф-
фективности пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий

Ei = Ni, (5)

ãäе xнi и xпi — оöенка pиска в баëëах в на÷аëе пеpиоäа
пëаниpования (по äанныì АPМ) и пëаниpуеìые
оöенки соответственно; Wпi — пëаниpуеìые по сìете
затpаты на выпоëнение ìеpопpиятия по i-ìу ОВПФ.

i 1=

m

∑

⎝
⎜
⎜
⎛

i 1=

m

∑
⎠
⎟
⎟
⎞

Таблица 1
Таблица перевода классов условий труда в баллы риска

Кëассы 
усëовий 
труäа

Опти-
ìаëü-
ный 1

Допус-
тиìый 2

Вреäный 3 
по поäкëассаì Опас-

ный 4
3.1 3.2 3.3 3.4

Баëë 
риска xi

1 2 3 4 5 6 —

10
0,1nø Lф LПДУ–( )

xнi xпi–
Wпi

----------------
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Чеì выøе зна÷ение Ei, теì pанüøе по сpокаì
äоëжно выпоëнятüся соответствуþщее ìеpопpиятие.
Пpи пëаниpовании снижения пpофессионаëü-

ных pисков пpиоpитетныìи явëяþтся ìеpопpия-
тия, обеспе÷иваþщие оптиìаëüные иëи äопусти-
ìые усëовия тpуäа, т. е. xпi = 1 иëи xпi = 2.
Естественно, ÷то пpи pазpаботке пpоãpаììы

снижения пpофессионаëüных pисков äоëжны у÷и-
тыватüся и соответствуþщие общие äопустиìые
затpаты на снижение pиска в оpãанизаöии.
Все pас÷еты ìоãут выпоëнятüся по фоpìаì (табë. 2

и 3) путеì запоëнения их вpу÷нуþ иëи с поìощüþ
ЭВМ. Фоpìы поäãотовëены автоpаìи äëя усëовноãо
пpиìеpа, вкëþ÷аþщеãо äевятü выявëенных ОВПФ.
На ãоäи÷нуþ пpоãpаììу снижения pисков оpãаниза-
öия пëаниpует выäеëитü 750 тыс. pуб. с pавноìеpной
pазбивкой но кваpтаëаì, т. е. на оäин кваpтаë ìожет
бытü выäеëено 750 тыс. pуб. : 4 = 187,5 тыс. pуб.
В табë. 2 кëасс усëовий тpуäа по тpавìоопасности

оöенен 5 баëëаìи, хотя по äействуþщеìу поpяäку
пpовеäения АPМ по усëовияì тpуäа [8] этот фактоp
оöенивается по тpехбаëëüной øкаëе. Сëеäует отìе-
титü, ÷то пpиìенение pазных øкаë äëя оöенки со-
стояния усëовий тpуäа (по степени соответствия ãи-
ãиени÷ескиì ноpìативаì, по тpавìоопасности, по
обеспе÷енности СИЗ) явëяется о÷евиäныì неäостат-
коì указанноãо ноpìативноãо акта. Поëу÷ается, ÷то
оäниì и теì же баëëоì оöениваþтся совеpøенно
pазëи÷ные состояния, хотя пpиìенение еäиных
øкаë äëя оöенки всех фактоpов усëовий тpуäа (øес-
тибаëëüная øкаëа) äавно известно [9], [10].
В ãp. 10 табë. 2 по фоpìуëе (5) опpеäеëены по-

казатеëи соöиаëüно-эконоìи÷еской эффективно-
сти Ei пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий, котоpые
существенно pазëи÷аþтся по своиì зна÷енияì.
В ÷астности, ìеpопpиятие 8 хаpактеpизуется эф-
фективностüþ, pавной 0,870, а ìеpопpиятие 3 иìе-
ет эффективностü 0,212, pазниöа в 4,1 pаза. Важно
поä÷еpкнутü, ÷то показатеëü Ei, исхоäя из фоpìу-
ëы (5), пpеäставëяет собой отноøение эффекта,
т. е. снижения уpовня pиска (xнi – xпi)Ni,
к затpатаì, т. е. ìы иìееì эффект на еäиниöу затpат.
Чеì он боëüøе, теì в боëее pанние сpоки äоëжны
выпоëнятüся соответствуþщие ìеpопpиятия.
В табë. 3 (ãp. 1) все ìеpопpиятия pазìещены в

поpяäке убывания веëи÷ины Ei: 8-5-7-6-1-4-9-2-3
(сì. табë. 2). В ãp. 2 табë. 3 указаны наpастаþщиì
итоãоì затpаты, ÷то сäеëано äëя опpеäеëения пеpио-
äа вpеìени (кваpтаë, ìесяö), в те÷ение котоpоãо не-
обхоäиìо выпоëнитü ìеpопpиятие (иëи ãpуппу ìе-
pопpиятий) — сì. ãp. 3. Дëя pассìатpиваеìоãо пpи-
ìеpа объеì финансиpования на оäин кваpтаë
составëяет 187,5 тыс. pуб. Сëеäоватеëüно, ìеpопpия-
тия 8, 5, 7 и ÷асти÷но 6 ìоãут бытü выпоëнены в I
кваpтаëе. Финансиpование на äва кваpтаëа составëя-
ет 2•187,5 = 375 тыс. pуб. Сëеäоватеëüно, ìеpопpия-
тия 6, 1 и ÷асти÷но 4 ìоãут бытü выпоëнены во II

кваpтаëе. Анаëоãи÷ныì обpазоì опpеäеëяþтся ãpуп-
пы ìеpопpиятий, выпоëняеìых в III и IV кваpтаëах.
Сpоки pеаëизаöии пpофиëакти÷еских ìеpо-

пpиятий ìоãут бытü опpеäеëены и с pазбивкой по
ìесяöаì. Их поpяäковые ноìеpа указаны в ãp. 3
табë. 3 в скобках. Дëя опpеäеëения этоãо нужно
у÷естü наpастание финансиpования по ìесяöаì
ãоäа. Пpи pавноìеpноì финансиpовании в pас÷ете
на 1 ìесяö иìееì äëя pассìатpиваеìоãо пpиìеpа:
750 тыс. pуб. : 12 = 62,5 тыс. pуб., на äва ìесяöа —
2•62,5 = 125 тыс. pуб. Поэтоìу в ãp. 3 табë. 3 ука-
зано, ÷то ìеpопpиятия 8 и 5 äоëжны выпоëнятüся в
1-й ìесяö ãоäа, а ìеpопpиятие 7 — во 2-ì, 3-ì ìе-
сяöах ãоäа. Анаëоãи÷но опpеäеëяþтся сpоки pеаëи-
заöии по ìесяöаì ãоäа äëя остаëüных ìеpопpиятий.
Собëþäение оптиìаëüной посëеäоватеëüности

pеаëизаöии пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий обеспе-
÷ивает ìиниìаëüный остато÷ный pиск (то÷нее —
ìиниìаëüнуþ остато÷нуþ äозу возäействия ОВПФ).
По äанныì табë. 3 постpоен ãpафик (сì. pису-

нок), отpажаþщий изìенение общеãо pиска R по
ìеpе вëожения сpеäств в пpовеäение пpофиëакти-
÷еских ìеpопpиятий. На pисунке ãоpизонтаëüных
осей äве: на веpхней обозна÷ены затpаты на пpо-
веäение ìеpопpиятий в тыс. pуб., на нижней — ìе-
сяöы ãоäа, т. е. осü вpеìени. Важныì явëяется то,
÷то ìасøтабы äëя обеих осей — оäинаковые, т. е.
есëи на оäин ìесяö объеì финансиpование состав-
ëяет 62,5 тыс. pуб., то, обозна÷ив указаннуþ суììу
на веpхней ãоpизонтаëüной оси и опустив поëу÷ен-
нуþ то÷ку на нижнþþ осü, поëу÷иì, ÷то pасстояние
от на÷аëа кооpäинат äо этой то÷ки буäет соответст-
воватü оäноìу ìесяöу. Такой поäхоä äает возìож-
ностü постpоитü осü вpеìени, бëаãоäаpя котоpой
ëеãко виäетü, как снижается общий pиск по ìеся-
öаì ãоäа и какие ìеpопpиятия äоëжны бытü выпоë-
нены в тоì иëи иноì ìесяöе (сì. pисунок).
Пëощаäü поä кpивой изìенения pиска R по ìе-

сяöаì ãоäа пpопоpöионаëüна остато÷ной äозе воз-

Изменение общего pиска R по месяцам года пpи оптимальной по-
следовательности pеализации пpофилактических меpопpиятий
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äействия ОВПФ. Поëная äоза возäействия Do в те-
÷ение ãоäа pавна пpоизвеäениþ общеãо уpовня
pиска на пpоäоëжитеëüностü возäействия (÷исëо
ìесяöев в ãоäу), т. е. äëя pассìотpенноãо пpиìеpа
Do = Rн•12 = 513•12 = 6156 еä. Остато÷ная äоза воз-
äействия Dост, еä., ìожет бытü опpеäеëена по фоpìуëе

Dост = , (6)

ãäе n — ÷исëо пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий; Ri —
общий остато÷ный pиск посëе выпоëнения ìеpопpия-
тия с поpяäковыì ноìеpоì i; пpи i = 0 у÷итывается
общий pиск Rн, поëу÷енный непосpеäственно посëе
АPМ; Ri + 1 — общий остато÷ный pиск пеpеä pеаëи-
заöией ìеpопpиятия с ноìеpоì i + 1; Wi — затpаты на
выпоëнение ìеpопpиятия с поpяäковыì ноìеpоì i;
Wì — объеì финансиpования ìеpопpиятий по сни-
жениþ pиска, соответствуþщий оäноìу ìесяöу.
О÷евиäно, отноøение Wi : Wì хаpактеpизует

äëитеëüностü возäействия ОВПФ в ìесяöах.
Пpиìеняя фоpìуëу (6), иìееì äëя pассìотpен-

ноãо пpиìеpа

Dост =  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  +

+ = 3100 еä.

Относитеëüное снижение äозы возäействия оп-
pеäеëяется по фоpìуëе

ΔD = 100 %. (7)

Дëя pассìотpенноãо пpиìеpа поëу÷аеì

ΔD = 100 % = 49,6 %.

Такиì обpазоì, пpи выпоëнении пpофиëакти÷е-
ских ìеpопpиятий в оптиìаëüной посëеäоватеëüно-
сти äоза возäействия ìожет бытü снижена на 49,6 %,
т. е. напоëовину. Пpи ëþбой иной посëеäоватеëüно-
сти pеаëизаöии ìеpопpиятий остато÷ная äоза воз-
äействия буäет боëüøе и, соответственно, уìенüøа-
ется относитеëüное снижение äозы возäействия.
В pассìотpенноì пpиìеpе общие затpаты на вы-

поëнение всех пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий пpак-
ти÷ески быëи pавны объеìу финансиpования. Важно
отìетитü, ÷то актуаëüностü опpеäеëения оптиìаëüной
посëеäоватеëüности pеаëизаöии пpофиëакти÷еских
ìеpопpиятий тоëüко возpастает, есëи иìеþщихся
сpеäств неäостато÷но äëя финансиpования всей пpо-
ãpаììы снижения пpофессионаëüных pисков.
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Do Dост–
Dо

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

6156 3100–
6156
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Таблица 3
Итоговая таблица-решение к оптимальной годичной программе снижения профессионального риска

Оптиìаëüная посëеäоватеëüностü 
осуществëения ìероприятий

Затраты Wпi 
нарастаþ-
щиì итоãоì

Квартаë (ìесяö), 
в котороì необхо-
äиìо осуществитü 

ìероприятие

Снижение 
риска, еä., 

ΔRi = 
= xнiNi – xпiNi

Снижение 
риска ΔR, еä., 
нарастаþщиì 

итоãоì

Риск Rост, еä., 
убываþщиì 
итоãоì 

Rост = Rн – ΔR

1 2 3 4 5 6

8. Восстановëение ìестноãо освещения 18,4 I (1-й) 24 24 489
5. Установка акусти÷ескоãо экрана 56,4 I (1-й) 28 52 461
7. Увеëи÷ение ÷исëа уìываëüников и äуøе-
вых сеток äо норìаëüноãо уровня

159,9 I (2-й—3-й) 114 166 347

6. Реконструкöия систеìы общеãо освещения 257,9 I—II (3-й—4-й) 72 238 275
1. Установка транспортера 305,9 II (4-й—5-й) 18 256 257
4. Устройство общеобìенной вентиëяöии 473,4 II—III (6-й—8-й) 69 325 188
9. Реконструкöия общеобìенной вентиëяöии 617,4 III—IV (8-й—10-й) 34 359 154
2. Восстановëение бëокирово÷ных устройств 672,4 IV (10-й—11-й) 12 371 142
3. Устройство ìестной вытяжной вентиëяöии 757,4 IV (11-й—12-й) 18 389 124
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А. Б. Тpяпицын, канä. техн. наук, äоö. Е. В. Зыкина, асп., 
Южно-Уpаëüский ãосуäаpственный унивеpситет (Наöионаëüный иссëеäоватеëüский 
унивеpситет), ã. Чеëябинск
E-mail: tryapitsyn@mail.ru

Дpобный фактоpный экспеpимент по исследованию 
влияния шума на величину поpогового ощутимого тока 
и сопpотивление тела человека

Введение

Оäниì из фактоpов, пpивоäящих к тpавìаì
пеpсонаëа ãоpноäобываþщей отpасëи, явëяется
эëектpи÷еский ток. Pеøение вопpосов безопасной
экспëуатаöии эëектpообоpуäования невозìожно
без у÷ета кpитеpиев эëектpобезопасности. В нау÷-
но-техни÷еской ëитеpатуpе пpеäставëена инфоp-
ìаöия о пеpви÷ных и втоpи÷ных кpитеpиях эëек-
тpобезопасности. К пеpвыì относятся поpоãовые

зна÷ения эëектpи÷ескоãо тока, соответствуþщие
опpеäеëенныì ответныì pеакöияì оpãанизìа ÷е-
ëовека [1], а ко втоpыì — эëектpи÷еское сопpо-
тивëение теëа ÷еëовека [2]. На äанные кpитеpии
эëектpобезопасности ìоãут оказыватü вëияние
pазëи÷ные вpеäные и опасные пpоизвоäственные
фактоpы, хаpактеpные äëя pабо÷их ìест пpи pабо-
тах в эëектpоустановках, оäнако ни в пpинятых
техни÷еских pеãëаìентах, устанавëиваþщих тpе-
бования безопасности к эëектpоустановкаì в Pос-
сийской Феäеpаöии, ни в äоказатеëüной базе к
ниì этот факт не у÷итывается.

Описание экспеpиментальной установки

Поскоëüку возäействие øуìа на ÷еëовека зави-
сит от уpовня звука, на пеpвоì этапе иссëеäования
быëо пpовеäено пëаниpование экспеpиìента, с
поìощüþ котоpоãо ìожет бытü оöенено вëияние
уpовня звука на пеpви÷ные и втоpи÷ные кpитеpии
эëектpобезопасности. Дëя иссëеäования в ëабоpа-
тоpных усëовиях возäействия уpовня звука на ве-
ëи÷ину поpоãовоãо ощутиìоãо тока и сопpотивëе-
ние теëа ÷еëовека быëа созäана заãëуøенная каìеpа.
Эта каìеpа пpеäставëяет собой хоpоøо изоëиpован-
ное от внеøних øуìов и вибpаöий поìещение, в ко-
тоpоì звуки по÷ти поëностüþ (90 %) поãëощаþтся
пpи паäении на оãpажäаþщие повеpхности [3]. Звук
поãëощаþт спеöиаëüные обëиöово÷ные ìатеpиа-
ëы, обеспе÷иваþщие пëавный пеpехоä от ìаëоãо
акусти÷ескоãо сопpотивëения возäуха в каìеpе к
боëüøоìу акусти÷ескоìу сопpотивëениþ стен. На
боковых стенках и потоëке каìеpы сìонтиpованы
пятü äинаìиков. Боëее поäpобно констpукöия ка-
ìеpы пpеäставëена в pаботах [4, 5].
Дëя иссëеäования пеpви÷ных и втоpи÷ных кpи-

теpиев эëектpобезопасности пpи со÷етанноì äей-
ствии эëектpи÷ескоãо тока и уpовня звука быëа
pазpаботана экспеpиìентаëüная установка, внеø-
ний виä и функöионаëüная схеìа котоpой пpеä-
ставëены на pис. 1, 2 соответственно.

Пpедставлены основные элементы экспеpимен-
тальной установки, pазpаботанной и изготовленной
на кафедpе "Безопасность жизнедеятельности"
Южно-Уpальского госудаpственного унивеpситета,
для исследования влияния шума на величину поpого-
вого тока и сопpотивление тела человека. Pассмот-
pены пять ваpьиpуемых фактоpов для пpоведения
экспеpимента, основные уpовни и интеpвалы их
ваpьиpования, план дpобного фактоpного экспеpи-
мента для пpоведения исследования.
Ключевые слова: дpобный фактоpный экспеpи-

мент, фактоpы, уpовни фактоpов, шум, поpого-
вые токи, сопpотивление тела человека

Sidorov A. I., Tryapitsyn A. B., Zykina E. V.
Fractional Factorial Experiment on the Effect of
Noise on the Value of Threshold Tangible Cur-
rent and the Resistance of the Human Body

The article describes the main elements of the ex-
perimental setup, designed and manufactured at the
Life Safety Department of South Ural State University,
to study the effect of noise on the value of threshold cur-
rents and the resistance of the human body. The authors
have suggested five varied factors for the experiment, the
main levels and intervals of their variation, the plan of
fractional factorial experiments for the study.

Keywords: fractional factorial experiment, factors,
factor levels, noise, threshold currents, resistance of the
human body
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Установка соäеpжит ПЭВМ 1, с поìощüþ ко-
тоpой ìоäеëиpуется сиãнаë, поäаваеìый ÷еpез
усиëитеëü 2 на öиëинäpи÷еские эëектpоäы 3, 4,
выпоëненные из стаëи. Оäин из эëектpоäов обо-
pуäован спеöиаëüной кнопкой 7, позвоëяþщей
испытуеìоìу саìостоятеëüно бëокиpоватü поäавае-
ìое на эëектpоäы напpяжение. Контpоëü за напpя-
жениеì на эëектpоäах осуществëяется с поìощüþ
öифpовоãо воëüтìетpа 6, контpоëü за токоì — с по-
ìощüþ ìиëëиаìпеpìетpа 5. Звук ìоäеëиpуется с
поìощü ПЭВМ 13, усиëивается по ìощности уси-
ëитеëеì 14 и поäается на äинаìики 9—11, pаспо-
ëоженные на кажäой из стен заãëуøенной каìеpы 8
и на ее потоëке наä ãоëовой испытуеìоãо. Звуко-
вая наãpузка и фоpìа напpяжения на эëектpоäах
ìоäеëиpуþтся с поìощüþ свобоäно pаспpостpа-

няеìоãо пpоãpаììноãо коìпëекса Audacity, кото-
pый позвоëяет испоëüзоватü в экспеpиìентах не-
изìеннуþ скоpостü наpастания воспpоизвоäиìых
сиãнаëов.
Каìеpа обоpуäована световыì сиãнаëизатоpоì

12 äëя сообщения испытуеìоìу о ãотовности к на-
÷аëу экспеpиìента. Дëя визуаëüноãо контpоëя за
испытуеìыì испоëüзуется WEB-каìеpа 15. Дëя
изìеpения уpовня звука в каìеpе пpиìеняется
анаëизатоp øуìа и вибpаöии SVAN-912М.

Выбоp ваpьиpуемых фактоpов 
для пpоведения экспеpимента

Пеpвыì øаãоì в пëаниpовании экспеpиìента
явëяется выбоp ваpüиpуеìых фактоpов. В ка÷естве
ваpüиpуеìых фактоpов, хаpактеpизуþщих øуì,
возäействуþщий на испытуеìоãо, быëи выбpаны:
уpовенü звука (x1), ÷астота звука (x2), напpавëение
звука (x3), а также ÷астота пpикëаäываеìоãо на-
пpяжения (x4), наëи÷ие высøих ãаpìоник, кото-
pые появëяþтся в эëектpи÷еской сети пpи испоëü-
зовании, напpиìеp, устpойств контpоëя изоëяöии
(x5). Такиì обpазоì, пpи пpовеäении экспеpиìен-
та ваpüиpоваëосü пятü фактоpов (k = 5). В пpоöес-
се экспеpиìента фиксиpоваëисü зна÷ения поpоãо-
воãо ощутиìоãо тока (y) и зна÷ение тока пpи на-
пpяжении 2,5 В äëя äаëüнейøеãо pас÷ета поëноãо
сопpотивëения теëа ÷еëовека (z). Пpеäваpитеëüно
пpовеäенные экспеpиìенты показаëи, ÷то пpи
уpовне напpяжения на эëектpоäах 2,5 В боëее ÷еì
у 95 % испытуеìых ток, пpохоäящий по пути pука-
pука, ниже поpоãовоãо ощутиìоãо.

Выбоp диапазона ваpьиpования 
для каждого фактоpа

Втоpыì øаãоì в пëаниpовании экспеpиìента
явëяется установка основных уpовней и интеpваëов
ваpüиpования фактоpов. Напоìниì, ÷то основныì,
иëи нуëевыì, уpовнеì фактоpа называþт зна÷ение,
пpинятое за исхоäное в пëане экспеpиìента, а ин-
теpваëоì ваpüиpования фактоpа называþт ÷исëо
(свое äëя кажäоãо фактоpа), пpибавëение котоpоãо к
основноìу äает веpхний уpовенü фактоpа, а вы÷и-
тание — нижний [6]. Интеpваë ваpüиpования не ìо-
жет бытü выбpан ìенüøе той оøибки, с котоpой
экспеpиìентатоp фиксиpует уpовенü фактоpа, а так-
же не ìожет бытü боëüøиì настоëüко, ÷тобы веpх-
ний и нижний уpовни выхоäиëи за пpеäеëы обëасти
опpеäеëения фактоpа. Сëеäует отìетитü, ÷то увеëи-
÷ение интеpваëа ваpüиpования затpуäняет возìож-
ностü ëинейной аппpоксиìаöии.

Pеøение заäа÷и öеëесообpазно на÷атü с выбоpа
обëасти экспеpиìента, котоpый пpоизвоäится на
основе апpиоpной инфоpìаöии. Дëя уäобства за-
писи усëовий экспеpиìента и обpаботки экспеpи-

Pис. 1. Общий вид экспеpиментальной установки

Pис. 2. Функциональная схема экспеpиментальной установки
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ìентаëüных äанных уpовни фактоpов коäиpуþт.
В коäиpованноì виäе веpхний уpовенü обозна÷аþт
+1, нижний –1, а основной 0. Пpи коäиpовании
ка÷ественных фактоpов, иìеþщих äва уpовня,
веpхний обозна÷ается +1, нижний –1. Экспеpи-
ìент, в котоpоì pеаëизуþтся все возìожные со÷е-
тания уpовней фактоpов, называется поëныì фак-
тоpныì экспеpиìентоì.
Цеëüþ пеpвоãо этапа пpовоäиìоãо экспеpиìен-

та явëяется поëу÷ение ëинейной ìоäеëи. Дости-
жение этой öеëи пpеäусìатpивает ваpüиpование
фактоpов на äвух уpовнях. Возìожное коëи÷ество
со÷етаний фактоpов в этоì сëу÷ае pавно äëя äан-
ноãо экспеpиìента 25 = 32 опыта.

Pассìотpиì äиапазоны ваpüиpования äëя каж-
äоãо из фактоpов. Пpиìенитеëüно к уpовнþ звука
(x1) заäаäиìся äвуìя уpовняìи. В ка÷естве веpхне-
ãо уpовня пpинят пpеäеëüно äопустиìый уpовенü
звука äëя pаботников ãоpной отpасëи, скоppекти-
pованный с у÷етоì тоãо, ÷то пpоäоëжитеëüностü
возäействия øуìа на испытуеìоãо в хоäе экспеpи-
ìента составит 1/16 pабо÷еãо äня в соответствии с
pекоìенäаöияìи в ГОСТ 12.1.003—83 [7]. Поëу-
÷енный веpхний уpовенü звука составиë 97 äБА.
Дëя установëения нижнеãо уpовня звука быëи
пpовеäены äопоëнитеëüные изìеpения посëе завеp-
øения сбоpки заãëуøенной каìеpы. Изìеpения
уpовня звука в те÷ение pабо÷еãо äня внутpи саìой
каìеpы пpовоäиëисü с интеpваëоì 15 ìин. Поëу-
÷енные pезуëüтаты пpеäставëены на pис. 3 [4]. Боëü-
øуþ ÷астü вpеìени уpовенü звука внутpи каìеpы
не пpевыøает ноpìу äëя жиëых поìещений но-
÷üþ, а иìенно 30 äБА. В ка÷естве нижнеãо уpовня
звука в экспеpиìенте быë пpинят уpовенü звука в
40 äБА. Это позвоëяет обеспе÷итü постоянство
нижнеãо уpовня звука на всеì пpотяжении экспе-
pиìента и äает возìожностü ваpüиpования ÷асто-
ты и напpавëения øуìа.
Частота звука (x2) также ваpüиpоваëасü на äвух

уpовнях. В ка÷естве нижнеãо зна÷ения быëа вы-
бpана ÷астота 50 Гö. В ка÷естве веpхнеãо зна÷ения
быëа пpинята ÷астота 1000 Гö, поскоëüку наибоëü-

øей ÷увствитеëüностüþ ÷еëове÷еское ухо обëаäает
на ÷астотах от 1 äо 4 кГö, ãäе ÷увствитеëüностü
пpакти÷ески постоянна. В äиапазоне ÷астот выøе
4 кГö ÷увствитеëüностü ÷еëове÷ескоãо уха уìенü-
øается [8].
Напpавëение звука (x3) ваpüиpоваëосü на äвух

уpовнях. Эти уpовни заäаваëисü ка÷ественно.
Нижний уpовенü соответствоваë оäноìу исто÷ни-
ку звука, нахоäящеìуся пеpеä испытуеìыì, веpх-
ний уpовенü созäаваëся пятüþ исто÷никаìи звука,
оäин из котоpых нахоäиëисü пеpеä испытуеìыì,
втоpой сзаäи неãо, äва по бокаì от испытуеìоãо и
оäин наä еãо ãоëовой. Это обусëовëено пpежäе
всеãо теì, ÷то исто÷ник øуìа ìаøины, с котоpой
pаботает ÷еëовек, как пpавиëо, нахоäится пеpеä
ниì. Шуì же, созäаваеìый äpуãиìи ìаøинаìи и
ìеханизìаìи, pаспpостpаняется во всех напpавëе-
ниях и äействует на ÷еëовека со всех стоpон. Сëе-
äует отìетитü, ÷то уpовенü звука пpи испоëüзова-
нии как оäноãо, так и пяти исто÷ников звука со-
хpаняëся постоянныì и составëяë 40 иëи 97 äБА в
то÷ке пpостpанства, ãäе пpи пpовеäении экспеpи-
ìента нахоäиëасü ãоëова испытуеìоãо.
Частота пpикëаäываеìоãо напpяжения (x4) изìе-

няëасü на äвух уpовнях. Нижний уpовенü соответст-
воваë ÷астоте 50 Гö, на котоpой pаботает зна÷итеëü-
ная ÷астü ìаøин и обоpуäования в ãоpной отpасëи.
Веpхний уpовенü составиë 5000 Гö и соответствоваë
÷астоте, на котоpой осуществëяется эëектpоснабже-
ние øахтных бесконтактных эëектpовозов.
Наëи÷ие высøих ãаpìоник (x5) ваpüиpоваëосü

на äвух уpовнях. Нижний уpовенü соответствоваë
÷исто синусоиäаëüноìу напpяжениþ, веpхний
уpовенü — напpяжениþ с коэффиöиентоì искаже-
ния синусоиäаëüноãо напpяжения 4 %.
Пpоäоëжитеëüностü кажäоãо опыта 30 ìин.

Зна÷ение пpеäеëüноãо уpовня звука, как отìе÷аëосü
выøе, быëо пеpес÷итано в соответствии с этой пpо-
äоëжитеëüностüþ [7]. Уìенüøение вpеìени возäей-
ствия с 8 ÷ äо 30 ìин, по ìнениþ автоpов, явëяется
возìожныì äëя поëу÷ения ëинейной зависиìости
вëияния øуìа на поpоãовый ощутиìый ток и поë-
ное сопpотивëение теëа ÷еëовека.

Планиpование дpобного фактоpного экспеpимента

Пpи боëüøоì ÷исëе фактоpов (k > 3) пpовеäе-
ние поëноãо фактоpноãо экспеpиìента связано с
боëüøиì ÷исëоì опытов, зна÷итеëüно пpевосхо-
äящиì ÷исëо коэффиöиентов ëинейной ìоäеëи.
Есëи пpи поëу÷ении ìоäеëи ìожно оãpани÷итüся
ëинейныì пpибëижениеì, то ÷исëо опытов ìожно
pезко сокpатитü. Экспеpиìент, пpеäусìатpиваþ-
щий pеаëизаöиþ ÷асти опытов поëноãо фактоpноãо
экспеpиìента, называþт äpобныì фактоpныì экс-
пеpиìентоì [6].Pис. 3. Изменения уpовня звука в камеpе в течение pабочего дня
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В связи с теì ÷то в äpобных pепëиках ÷астü
взаиìоäействий заìенена новыìи фактоpаìи,
найäенные коэффиöиенты уpавнения pеãpессии
явëяþтся совìестныìи оöенкаìи ëинейных эф-
фектов и эффектов взаиìоäействия. Дëя ÷исëа
фактоpов, pавноãо 3, äëя опpеäеëения коэффиöи-
ентов ëинейноãо уpавнения äостато÷но пpовести 4
опыта вìесто 8 в поëноì фактоpноì экспеpиìен-
те. Пëан экспеpиìента, пpеäусìатpиваþщий pеа-
ëизаöиþ поëовины опытов поëноãо фактоpноãо
экспеpиìента, называþт поëуpепëикой. Пpи уве-
ëи÷ении ÷исëа фактоpов возìожно пpиìенение
pепëик боëüøей äpобности. Так, напpиìеp, есëи
äва эффекта взаиìоäействия заìенитü фактоpаìи
x4 и x5, то поëу÷иì ÷етвеpтü pепëики.
Такиì обpазоì, испоëüзование äpобноãо фак-

тоpноãо экспеpиìента позвоëяет сокpатитü коëи-
÷ество опытов иссëеäования в 4 pаза. Пëан экспе-
pиìента в этоì сëу÷ае пpеäставëен в табëиöе.
Дëя коìпенсаöии вëияния сëу÷айных поãpеøно-

стей кажäый опыт pекоìенäуется повтоpитü n pаз.
Опыты, повтоpенные нескоëüко pаз пpи оäних и
тех же зна÷ениях фактоpов, называþтся паpаë-
ëеëüныìи [6]. Поä äубëиpованиеì пониìаþт по-
становку паpаëëеëüных опытов. Обы÷но ÷исëо n
паpаëëеëüных опытов пpиниìаþт pавныì 2...3,
иноãäа 4...5 [6].
Сëеäует отìетитü, ÷то коãäа в ка÷естве испы-

туеìоãо в экспеpиìенте выступает ÷еëовек, пpояв-
ëяется öеëый pяä сëу÷айных фактоpов, связанных
как с инäивиäуаëüныìи особенностяìи испытуе-
ìоãо, так и с еãо физи÷ескиì и эìоöионаëüныì
состояниеì во вpеìя пpовеäения экспеpиìента.
Исхоäя из этоãо, öеëесообpазно пpовести опыты с
кажäыì ÷еëовекоì не ìенее 2 pаз. Пpи этоì в экс-
пеpиìенте äоëжно у÷аствоватü от 5 äо 50 ÷еëовек.
Пpи пpовеäении иссëеäования пpихоäится

иìетü äеëо с тpеìя ваpиантаìи äубëиpования: 1)
экспеpиìент пpовеäен пpи pавноìеpноì äубëиpо-
вании опытов; 2) экспеpиìент выпоëнен пpи не-
pавноìеpноì äубëиpовании опытов; 3) экспеpи-
ìент поставëен без äубëиpования опытов. Пеpвый
ваpиант пpеäпо÷титеëüнее, так как в этоì сëу÷ае

экспеpиìент отëи÷ается повыøенной то÷ностüþ,
а ìатеìати÷еская обpаботка экспеpиìентаëüных
äанных — пpостотой. Неäостаткоì такоãо ваpиан-
та пpовеäения экспеpиìента явëяется боëüøое
÷исëо испытаний. В pассìатpиваеìоì сëу÷ае пpи-
øëосü бы пpовести äо 1600 опытов. Тpетий ваpи-
ант, в соответствии с котоpыì ÷исëо опытов быëо
бы pавно восüìи, äëя пpовоäиìоãо экспеpиìента
непpиеìëеì, поскоëüку не позвоëяет у÷естü pяä
сëу÷айных фактоpов, связанных с психофизиоëо-
ãи÷ескиìи особенностяìи ÷еëовека и еãо инäиви-
äуаëüныìи особенностяìи. Наибоëее поäхоäя-
щиì явëяется втоpой ваpиант с неpавноìеpныì
äубëиpованиеì опытов. Коëи÷ество паpаëëеëüных
опытов в этоì сëу÷ае опpеäеëяется pезуëüтатаìи,
поëу÷енныìи pанее в хоäе экспеpиìента.

Заключение

Дëя совеpøенствования äоказатеëüной базы тех-
ни÷еских pеãëаìентов, устанавëиваþщих основные
тpебования по обеспе÷ениþ безопасности пpи об-
сëуживании эëектpоустановок в ãоpноäобываþщей
отpасëи, быëа pазpаботана и созäана спеöиаëüная
установка, а также поäãотовëен пëан äpобноãо фак-
тоpноãо экспеpиìента. Пpеäваpитеëüные pезуëüта-
ты, поëу÷енные в хоäе экспеpиìента, указываþт на
необхоäиìостü коppектиpовки äействуþщих пpе-
äеëüно äопустиìых уpовней токов и напpяжений
пpикосновения в äëитеëüноì pежиìе с у÷етоì со-
вìестноãо äействия эëектpи÷ескоãо тока и øуìа.
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План дробного факторного эксперимента

№ 
опыта

х0 х1 х2 х3 х4 х5 Y Z

1 +1 +1 +1 –1 –1 –1 y1 z1
2 +1 –1 +1 –1 +1 –1 y2 z2
3 +1 +1 –1 –1 +1 +1 y3 z3
4 +1 –1 –1 –1 –1 +1 y4 z4
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 y5 z5
6 +1 –1 +1 +1 –1 +1 y6 z6
7 +1 +1 –1 +1 –1 –1 y7 z7
8 +1 –1 –1 +1 +1 –1 y8 z8
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Изменение ноpмативно-пpавовой базы 
в области безопасности пpоизводственных объектов

В настоящее вpеìя пpобëеìаì обеспе÷ения безо-
пасности уäеëяется повыøенное вниìание. Это свя-
зано, с оäной стоpоны, с pостоì ÷исëа и ìасøтабов
аваpий, ÷pезвы÷айных ситуаöий в пpоìыøëенности,
а с äpуãой стоpоны, — pазpаботкой öеëоãо pяäа зако-
ноäатеëüно-ноpìативных актов, pеãëаìентиpуþщих
пpавовые вопpосы обеспе÷ения безопасности насе-
ëения и защиты окpужаþщей сpеäы.
Существуþщая ноpìативно-пpавовая база в об-

ëасти безопасности пpоизвоäственных объектов на
феäеpаëüноì и pеãионаëüноì уpовнях несовеpøенна.
На сеãоäняøний äенü в Pоссии pазpаботано и ввеäе-
но в äействие оãpоìное ÷исëо ноpìативных и ìето-
äи÷еских äокуìентов, пpиìеняеìых пpи осуществ-
ëении äеятеëüности по pеãуëиpованиþ безопасности.
Оäнако, несìотpя на такое обиëие существуþ-

щих и pазpабатываеìых ноpìативных äокуìентов,
эффективностü их пpиìенения на пpактике äëя

повыøения уpовня безопасности пpоизвоäствен-
ных объектов äо сих поp о÷енü низка, ÷то поäтвеp-
жäается статистикой коëи÷ества аваpий на опас-
ных пpоизвоäственных объектах и нес÷астных сëу-
÷аев на пpоизвоäстве.
Данные обстоятеëüства обосновываþт необхо-

äиìостü созäания совеpøенной законоäатеëüной
и ноpìативно-пpавовой базы, обеспе÷иваþщей в
новых эконоìи÷еских усëовиях устой÷ивое и
безопасное функöиониpование опасных пpоìыø-
ëенных объектов и стиìуëиpуþщей ìеpопpиятия
по снижениþ pиска ÷pезвы÷айных ситуаöий и
сìяã÷ениþ их посëеäствий.
В основу изìенений, вносиìых в систеìу ноp-

ìативно-пpавовоãо обеспе÷ения пpоìыøëенной
безопасности, äоëжны бытü заëожены сëеäуþщие
тpебования:

— уìенüøение коëи÷ества ноpìативно-пpаво-
вой äокуìентаöии, устанавëиваþщей ìиниìаëüно
необхоäиìые тpебования безопасности;

— искëþ÷ение äубëиpования и пpотивоpе÷ий в
тpебованиях ноpìативных äокуìентов;

— обеспе÷ение уpовня безопасности, отве÷аþще-
ãо совpеìенноìу состояниþ pазвития общества, на-
öионаëüной эконоìики, ìатеpиаëüно-техни÷еской
базы, а также уpовнþ нау÷но-техни÷ескоãо pазвития.
Обеспе÷ение пpоизвоäственной безопасности не-

возìожно без pеаëизаöии оäноãо из наибоëее эффек-
тивных инстpуìентов упpавëения в эконоìике —
упpавëения pискоì иëи pиск-ìенеäжìента. Зна÷и-
теëüная pоëü в упpавëении безопасностüþ пpоìыø-
ëенных объектов отвоäится ìежäунаpоäноìу станäаp-
ту ISO 31000:2009 Pиск Менеäжìент — Принöипы ру-
ковоäства, устанавëиваþщеìу основопоëаãаþщие
пpинöипы и пpоöессы в обëасти упpавëения pискаìи,
а также pоссийскиì станäаpтаì в обëасти pиск ìе-
неäжìента, ввеäенныì в äействие с 1 сентябpя 2011 ã.:

— ГОСТ P 54145—2010. "Менеäжìент pисков.
Pуковоäство по пpиìенениþ оpãанизаöионных ìеp
безопасности и оöенки pисков. Общая ìетоäоëоãия";

— ГОСТ P 54144—2010 "Менеäжìент pисков.
Pуковоäство по пpиìенениþ оpãанизаöионных

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpено совpеменное состояние ноpма-
тивно-пpавовой базы в области безопасности
пpоизводственных объектов. Показана pоль тех-
нического pегулиpования как ноpмативной и ме-
тодологической основы упpавления pисками и по-
вышения уpовня пpомышленной безопасности.
Ключевые слова: пpомышленная безопасность,

пpоизводственный объект, ноpмативно-пpавовая
база, техническое pегулиpование, упpавление pис-
ком, пожаpная безопасность

Krasnogorskaya N. N., Zeldova A. I. Modi-
fication of the Regulatory and Legal Framework
in the Field of Production Facilities Safety.

The current status of the regulatory and legal
framework in the field of production facilities safety was
considered. The role of technical regulation as regulatory
and methodological framework of risk management and
improvement of industrial safety was presented.

Keywords: industrial safety, production facilities,
regulatory and legal framework, technical regulation,
risk management, fire safety
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ìеp безопасности и оöенки pисков. Иäентифика-
öия инöиäентов";

— ГОСТ P 54142—2010 "Менеäжìент pисков.
Pуковоäство по пpиìенениþ оpãанизаöионных
ìеp безопасности и оöенки pисков. Метоäоëоãия
постpоения унивеpсаëüноãо äеpева событий";

— ГОСТ P 54141—2010 "Менеäжìент pисков.
Pуковоäство по пpиìенениþ оpãанизаöионных
ìеp безопасности и оöенки pисков. Этаëонные
сöенаpии инöиäентов";

— ГОСТ P 54138—2010 "Пpовеäение саìооöен-
ки äеятеëüности пpеäпpиятий на соответствие сис-
теì ìенеäжìента ка÷ества пpеäпpиятий тpебова-
нияì ГОСТ P ИСО 9001—2008".

Техническое pегулиpование 
в Pоссийской Федеpации

На сеãоäняøний äенü основой упpавëения pис-
каìи в Pоссии явëяется техни÷еское pеãуëиpова-
ние. Мноãие сфеpы жизни ÷еëовека связаны с тех-
ни÷ескиìи и техноëоãи÷ескиìи ноpìаìи, пpавиëа-
ìи экспëуатаöии ìаøин и ìеханизìов, обеспе÷ения
безопасности pазëи÷ных у÷астков äеятеëüности,
охpаны зäоpовüя и жизни насеëения. Pоëü этих
пpавиë становится особенно зна÷иìой в настоя-
щее вpеìя, коãäа пpенебpежение техни÷ескиìи
ноpìаìи ìожет пpивести к катастpофи÷ескиì по-
сëеäствияì, к нанесениþ ущеpба зäоpовüþ ëþäей,
иìуществу и окpужаþщей пpиpоäной сpеäе.
Пpинятие 27 äекабpя 2002 ã. Феäеpаëüноãо за-

кона № 184-ФЗ "О техни÷ескоì pеãуëиpовании",
котоpый, по сути, явëяется ноpìативной и ìетоäо-
ëоãи÷еской основой упpавëения pискаìи, обозна-
÷иëо наступëение новоãо этапа существования тех-
нико-þpиäи÷еских ноpì, заëожиëо основы пpаво-
воãо фунäаìента техни÷ескоãо pеãуëиpования.
Закон о техни÷ескоì pеãуëиpовании (pис. 1)

стаë ãенеpатоpоì пpовеäения pефоpìы техни÷е-
скоãо pеãуëиpования в стpане.
Цеëяìи новоãо законоäатеëüства о техни÷е-

скоì pеãуëиpовании явëяþтся:
— ëиквиäаöия пpепятствий в виäе необосно-

ванных аäìинистpативных баpüеpов äëя pазвития
бизнеса;

— снятие оãpани÷ений äëя внеäpения новой
пpоäукöии, техни÷ескоãо пpоãpесса и инноваöий;

— стиìуëиpование пpеäпpиниìатеëüской ини-
öиативы, в тоì ÷исëе путеì активноãо вовëе÷ения
бизнеса в ноpìотвоp÷еский пpоöесс.
Пpеäпоëаãаëосü созäатü наöионаëüнуþ систеìу

техни÷ескоãо законоäатеëüства, охватываþщуþ
основные аспекты хозяйственной äеятеëüности
(безопасностü пpоäукöии, пpоöессов пpоизвоäства,
экспëуатаöии, тpанспоpтиpовки, хpанения, утиëи-
заöии, экоëоãи÷еская безопасностü), постpоеннуþ
на еäиных пpинöипах и напpавëеннуþ на обеспе÷е-

ние безопасности ãpажäан. Оäнако в хоäе pевизии
сфеpа äействия закона быëа уpезана изъятиеì из нее
пpоöессов, не связанных с тpебованияìи к безопас-
ности пpоäукöии, и вопpосов охpаны окpужаþщей
сpеäы, ÷то сäеëаëо ãpаниöу ìежäу пpоöессаìи, вхо-
äящиìи ëибо не вхоäящиìи в сфеpу техни÷ескоãо
pеãуëиpования, кpайне pазìытой, а поëе техни÷е-
скоãо pеãуëиpования фpаãìентиpованныì.
Теì не ìенее настоящий закон опpеäеëиë новуþ

систеìу установëения и пpиìенения тpебований к
пpоäукöии, пpоöессаì пpоизвоäства, pаботаì и усëу-
ãаì и созäаë основы еäиной поëитики в обëастях тех-
ни÷ескоãо pеãуëиpования, станäаpтизаöии и сеpтифи-
каöии, отве÷аþщей совpеìенныì ìежäунаpоäныì
тpебованияì.

Pеоpãанизаöия систеìы техни÷еских отноøе-
ний ìотивиpована в зна÷итеëüной степени вступ-
ëениеì Pоссии в ВТО и выпоëнениеì обяза-
теëüств по Соãëаøениþ о сотpуäни÷естве с ЕЭС.
Основныìи инстpуìентаìи техни÷ескоãо pеãуëи-

pования явëяþтся техни÷еские pеãëаìенты, котоpые
соäеpжат обязатеëüные äëя испоëнения тpебования
(к безопасности пpоäукöии, усëуã, pабот, пpоизвоä-
ственныì пpоöессаì, пpавиëаì экспëуатаöии, хpа-
нения, пеpевозки и тpанспоpтиpования, pеаëизаöии,
утиëизаöии), ввоäиìые Феäеpаëüныìи законаìи,
испоëнение котоpых контpоëиpует ãосуäаpство.
Станäаpты же äоëжны бытü pазpаботаны в pазви-
тие тpебований техни÷еских pеãëаìентов и соäеp-
жатü в себе констpуктивные pеøения, тpебования
к испоëнениþ, pекоìенäаöии по испоëüзованиþ оп-
pеäеëенных ìатеpиаëов и т. п., т. е. тpебования,
обеспе÷иваþщие выпоëнение техни÷еских pеãëа-
ìентов. Дpуãиìи сëоваìи, в техни÷еских pеãëаìен-
тах äоëжна бытü ÷етко сфоpìуëиpована öеëü — ЧТО
äоëжно бытü обеспе÷ено, а в станäаpтах — КАК это
ìожет бытü обеспе÷ено, пpи этоì станäаpты явëяþт-
ся äобpовоëüныìи к испоëнениþ (pис. 2).

Pис. 1. Основные идеи Федеpального закона "О техническом
pегулиpовании"
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Закон "О техни÷ескоì pеãуëиpовании" изìениë
не тоëüко þpиäи÷еский статус станäаpтов, но и äо-
куìентаëüнуþ базу станäаpтизаöии. С пpинятиеì
äанноãо закона вся систеìа станäаpтизаöии поä-
веpãëасü поэтапноìу pефоpìиpованиþ:

1-й этап — на÷аëüный (2002 ã.) — оöенка со-
стояния Госуäаpственной систеìы станäаpтиза-
öии (ГСС), функöиониpуþщей с 1992 ã.;

2-й этап — пеpехоäный (с 2003 ã.) — пpеобpа-
зование ГСС в Наöионаëüнуþ систеìу станäаpти-
заöии с изìенениеì пpавовоãо статуса систеìы с
ãосуäаpственноãо на äобpовоëüный;

3-й этап — окон÷ание фоpìиpования наöио-
наëüной систеìы станäаpтизаöии — систеìы, воз-
ãëавëяеìой неãосуäаpственной оpãанизаöией и ба-

зиpуþщейся на наöионаëüных станäаpтах тоëüко
äобpовоëüноãо пpиìенения.
Изна÷аëüно пëаниpоваëосü к 2010 ãоäу завеpøе-

ние 3-ãо этапа, на котоpоì обязатеëüныìи к испоë-
нениþ пеpестанут бытü все станäаpты и ноpìатив-
ные äокуìенты, касаþщиеся безопасности и ка÷е-
ства пpоäукöии и усëуã, а также сеpтификаöия,
äекëаpиpование пpоäукöии и äpуãие фоpìы оöенки
соответствия, не пpеäусìотpенные техни÷ескиìи
pеãëаìентаìи. Оäнако äанный этап пpоäоëжается и
по сей äенü.
Есëи pанее соãëасно Закону PФ "О станäаpтизаöии"

фонä ноpìативных äокуìентов по станäаpтизаöии
пpеäставëяë собой ÷етыpехуpовневуþ систеìу (pис. 3),

Pис. 2. Схема технического pегулиpования

Pис. 3. Уpовни госудаpственной системы стандаpтизации (ГСС)
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то с 1 иþëя 2003 ã. — äня вступëения в сиëу ФЗ
"О техни÷ескоì pеãуëиpовании":

— пpизнаны наöионаëüныìи äействуþщие ãо-
суäаpственные и ìежãосуäаpственные станäаpты;

— впpеäü äо вступëения в сиëу соответствуþ-
щих техни÷еских pеãëаìентов äействуþщие ãосу-
äаpственные и ìежãосуäаpственные станäаpты pе-
коìенäовано пpиìенятü в äобpовоëüноì поpяäке,
за искëþ÷ениеì обязатеëüных тpебований;

— с пpинятиеì техни÷еских pеãëаìентов пе-
pейäут в pазpяä äобpовоëüных äокуìентов ноpìы
и пpавиëа феäеpаëüных оpãанов испоëнитеëüной
вëасти (СанПиН, СНиП и т. ä.);

— ОСТы буäут тpансфоpìиpованы в наöио-
наëüные станäаpты, а также станäаpты ассоöиа-
öий, соþзов и объеäинений пpеäпpиниìатеëей,
общественных оpãанизаöий.
В итоãе на закëþ÷итеëüноì этапе возìожно со-

существование äвух систеì: наöионаëüной — äей-
ствуþщей в общеpоссийскоì ìасøтабе, и ëокаëü-
ной — äействуþщей в pаìках оpãанизаöии.
Тепеpü же к äокуìентаì в обëасти станäаpтиза-

öии, испоëüзуеìыì на теppитоpии Pоссийской
Феäеpаöии, относятся:

— наöионаëüные станäаpты;
— ìежãосуäаpственные станäаpты, ввеäенные в

äействие в PФ;
— пpавиëа станäаpтизаöии, ноpìы и pекоìен-

äаöии в обëасти станäаpтизаöии;
— общеpоссийские кëассификатоpы технико-

эконоìи÷еской и соöиаëüной инфоpìаöии;
— станäаpты оpãанизаöий.
Техни÷еское pеãуëиpование пpеäпоëаãает еäиные

поäхоäы к упpавëениþ пpоöессаìи пpоизвоäства, ус-
тановëениþ тpебований к уpовнþ pазвития наöио-
наëüной эконоìики, ìатеpиаëüно-эконоìи÷еской
базы и нау÷но-техни÷ескоãо пpоãpесса. Техни÷еское
pеãуëиpование необхоäиìо äëя pеøения коìпëекса
заäа÷, связанных с обеспе÷ениеì безопасности пpо-
ìыøëенных объектов, систеìной наäежности и эко-
ноìи÷еской эффективности пpоизвоäства.
Такиì обpазоì, ãëавныìи заäа÷аìи техни÷е-

скоãо pеãуëиpования явëяþтся:
— заìена устаpевøих станäаpтов, ставøих

баpüеpаìи в pасøиpении инноваöионной äеятеëü-
ности пpеäпpиятий;

— посëеäоватеëüное и пpеäсказуеìое на äоëãо-
сpо÷нуþ пеpспективу ужесто÷ение тpебований к
эффективности испоëüзования пpиpоäных pесуp-
сов, обеспе÷ениþ безопасности пpоäукöии äëя ок-
pужаþщей сpеäы, äëя зäоpовüя ëþäей, снижение
энеpãо- и ìатеpиаëоеìкости, опpеäеëение соот-
ветствуþщей систеìы поощpений и санкöий;

— ãаpìонизаöия pоссийских станäаpтов с ìежäу-
наpоäныìи, в пеpвуþ о÷еpеäü по теì напpавëенияì,
ãäе существуþт пеpспективы pасøиpения экспоpта
пpоäукöии.

Pазpаботка техни÷еских pеãëаìентов позвоëит
систеìно охватитü вопpосы безопасности пpиìе-
нения пpоäукöии, безопасности опасных пpоиз-
воäственных объектов, оöенки соответствия, ак-
кpеäитаöии оpãанов по оöенке соответствия пpи
оäновpеìенноì стиìуëиpовании pоста пpоìыø-
ëенноãо пpоизвоäства.
Цеëяìи техни÷ескоãо pеãуëиpования и контpоëя

(наäзоpа) за собëþäениеì тpебований техни÷еских
pеãëаìентов в пpоìыøëенности явëяþтся обеспе-
÷ение наäежноãо и безопасноãо функöиониpования
пpоìыøëенных объектов и пpеäотвpащение воз-
никновения на них аваpийных ситуаöий.
Важно отìетитü, ÷то пpоöеäуpа пpинятия тех-

ни÷еских pеãëаìентов Феäеpаëüныìи законаìи
пpеäпоëаãает вовëекатü в пpоöесс их обсужäения
ìаксиìаëüное ÷исëо заинтеpесованных стоpон —
испоëнитеëüнуþ вëастü, спеöиаëистов пpеäпpи-
ятий, нау÷нуþ общественностü, а также соответст-
вуþщие стpуктуpы пpеäставитеëüной вëасти, ÷то
закëаäывает ãаpантии ìаксиìаëüноãо сопpяжения
интеpесов пpоизвоäитеëей, общества и ãосуäаpст-
ва, ÷то в коpне отëи÷ает этот пpоöесс от кеëейных
пpоöеäуp пpинятия обязатеëüных тpебований на
уpовне испоëнитеëüной вëасти.

"Технический pегламент 
о тpебованиях пожаpной безопасности"

Описанные выøе тpебования к изìенениþ ноp-
ìативно-пpавовой базы в обëасти техни÷ескоãо pе-
ãуëиpования, необхоäиìые äëя обеспе÷ения высоко-
ãо уpовня пpоìыøëенной безопасности, ìожно на-
ãëяäно пpоäеìонстpиpоватü на пpиìеpе пpинятоãо
22 иþëя 2008 ã. и вступивøеãо в сиëу 1 ìая 2009 ã.
Феäеpаëüноãо закона № 123-Ф3 "Техни÷еский pеã-
ëаìент о тpебованиях пожаpной безопасности".
Данный äокуìент свеë в оäин законоäатеëüный

акт боëüøинство устанавëиваеìых ãосуäаpствоì
тpебований к бизнесу и собственникаì, в тоì ÷исëе
к пpоìыøëенныì объектаì, по обеспе÷ениþ по-
жаpной безопасности.
До вступëения в сиëу настоящеãо техни÷ескоãо

pеãëаìента в сфеpе пожаpной безопасности äейство-
ваëо боëее 2000 ноpìативных пpавовых актов, соäеp-
жащих окоëо 150 тыс. пpотивопожаpных ноpì,
иìеþщих pазëи÷ный þpиäи÷еский статус, ÷асто
пpотивоpе÷ивых и äубëиpуþщих äpуã äpуãа. Данное
обстоятеëüство затpуäняëо их пpиìенение как со
стоpоны собственников объектов пpотивопожаpной
защиты, так и со стоpоны наäзоpных оpãанов. Пpи-
нятие Феäеpаëüноãо закона "Техни÷еский pеãëаìент
о тpебованиях пожаpной безопасности" позвоëиëо
сокpатитü коëи÷ество ноpìативных äокуìентов по÷-
ти в 10 pаз (pис. 4).
Отëи÷итеëüной особенностüþ настоящеãо äо-

куìента явëяется то, ÷то, возìожно, впеpвые в об-
ëасти обеспе÷ения безопасности установëены ÷ет-
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кие понятия "ноpìативный пpавовой акт" и "ноp-
ìативный äокуìент". К ноpìативныì пpавовыì
актаì по пожаpной безопасности относятся äокуìен-
ты, соответствуþщие уpовнþ феäеpаëüноãо закона.
К ноpìативныì äокуìентаì по пожаpной безопас-
ности относятся станäаpты, ноpìы, пpавиëа, инстpук-
öии, техни÷еские усëовия и иные äокуìенты, соäеp-
жащие тpебования пожаpной безопасности. В табë. 1
пpивеäен пеpе÷енü ноpìативных äокуìентов, pазpа-
ботанных в pазвитие äанноãо закона.

Цеëü pассìатpиваеìоãо техни÷е-
скоãо pеãëаìента — обеспе÷итü соот-
ветствуþщий совpеìенноìу состоя-
ниþ pазвития общества и эконоìики
уpовенü защиты жизни и зäоpовüя ëþ-
äей, иìущества физи÷еских и þpиäи-
÷еских ëиö, ãосуäаpственноãо и ìуни-
öипаëüноãо иìущества от пожаpов, а
также созäание необхоäиìых усëовий
äëя pеаëизаöии конституöионноãо
пpава собственника по выбоpу ваpиан-
тов пpотивопожаpной защиты объекта.
Эта öеëü äостиãается путеì pеøе-

ния pяäа заäа÷, основныìи из кото-
pых явëяþтся:

— коìпëексное обеспе÷ение по-
жаpной безопасности объектов за-
щиты, вкëþ÷ая теppитоpиþ, зäания,
сооpужения, тpанспоpтные сpеäства,
техноëоãи÷еские установки, обоpу-
äование, аãpеãаты, изäеëия и иное
иìущество;

— установëение ìиниìаëüно не-
обхоäиìых тpебований пожаpной
безопасности к pазëи÷ныì виäаì
пpоäукöии;

— внеäpение систеìы ãибкоãо ноpìиpования в
обëасти пожаpной безопасности в pезуëüтате испоëü-
зования ìеханизìов оöенки пожаpноãо pиска и äp.
Данный закон позвоëит пpивести ноpìативнуþ

базу тpебований пожаpной безопасности в соответ-
ствие с тpебованияìи Феäеpаëüноãо закона
"О техни÷ескоì pеãуëиpовании", сохpанив пpееìст-
венностü поäхоäов по обеспе÷ениþ защиты объек-
тов, пpовеpенных ìноãоëетней пpактикой.
В pеãëаìенте ввоäится новая фоpìа оöенки со-

ответствия — äекëаpаöия пожаpной безопасности.
Поäавая äекëаpаöиþ в увеäоìитеëüноì поpяäке,
собственник объекта пpиниìает на себя ответст-
венностü за выпоëнение ìеpопpиятий по обеспе-
÷ениþ пожаpной безопасности, пpи этоì еìу пpе-
äоставëяется пpаво саìоìу выбиpатü способ обес-
пе÷ения пожаpной безопасности объекта защиты
путеì pазpаботки äекëаpаöии пожаpной безопас-
ности, вкëþ÷аþщей в себя:

— ëибо пеpе÷енü ноpìативных äокуìентов по
пожаpной безопасности, тpебования котоpых он
обязуется выпоëнятü;

— ëибо pас÷еты пожаpных pисков и пеpе÷енü ìе-
pопpиятий, обеспе÷иваþщих äопустиìый уpовенü
pисков, установëенный техни÷ескиì pеãëаìентоì.
Кpоìе этоãо, пpеäусìотpены и äpуãие фоpìы

оöенки соответствия тpебованияì пожаpной безо-
пасности объектов защиты, сpеäи котоpых: неза-
висиìая оöенка пожаpноãо pиска (ауäит пожаpной
безопасности), ãосуäаpственный пожаpный наä-
зоp, поäтвеpжäение соответствия объектов защиты
(пpоäукöии) и äp.

Таблица 1
Нормативные правовые акты РФ и нормативные документы 
по пожарной безопасности, разработанные в развитие 

Федерального закона "Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности"

№ 
п/п

Норìативно-правовые äокуìенты 
по пожарной безопасности

Постановления и распоряжения Правительства Российской 
Федерации, определяющие (устанавливающие)

1 Пере÷енü наöионаëüных станäартов (237 øт.)
2 Поряäок провеäения рас÷етов по оöенке пожарноãо риска
3 Поряäок независиìой оöенки пожарноãо риска
4 Поряäок аккреäитаöии орãанов, осуществëяþщих 

сертификаöиþ проäукöии
5 Список проäукöии, поäëежащей обязатеëüноìу поä-

твержäениþ соответствия
Приказы МЧС России, утверждающие

1 Форìу и поряäок реãистраöии äекëараöии пожарной 
безопасности

2 Метоäики опреäеëения рас÷етных веëи÷ин пожарноãо 
риска (äва äокуìента)

3 Своäы правиë, соäержащие требования пожарной 
безопасности (13 наиìенований)

Pис. 4. Сpавнительная хаpактеpистика системы пpотивопожаpного ноpмиpования
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Важнейøиìи особенностяìи настоящеãо Техни-
÷ескоãо pеãëаìента явëяется ввеäение понятия пожаp-
ноãо pиска, pазpаботка ìетоäик опpеäеëения pас÷ет-
ных веëи÷ин пожаpноãо pиска в зäаниях, сооpужениях
и стpоениях pазëи÷ных кëассов функöионаëüной по-
жаpной опасности (пpиказ МЧС Pоссии от 30.06.2009
№ 382) и на пpоизвоäственных объектах (пpиказ МЧС
Pоссии от 10.07.2009 № 404) и ÷етко опpеäеëенные
ноpìативные зна÷ения пожаpноãо pиска.
Вступëение в сиëу рассìатриваеìоãо закона

позвоëиëо созäатü необхоäиìые ноpìативные,
пpавовые, оpãанизаöионные и техни÷еские осно-
вы эффективноãо pеãуëиpования вопpосов обеспе-
÷ения пожаpной безопасности.
Факти÷ески äëя собственников объектов защи-

ты сфоpìиpованы инстpуìенты и пpивеäены кpи-
теpии, пpи поìощи котоpых ìожно саìостоятеëü-
но пpоизвоäитü pазpаботку, внеäpение ëибо ìо-
äеpнизаöиþ общей конöепöии пpотивопожаpной
защиты и по pезуëüтатаì пpовести оöенку соответ-
ствия объекта защиты тpебованияì ноpìативных
техни÷еских äокуìентов в обëасти обеспе÷ения
пожаpной безопасности. Есëи äаватü общуþ оöен-
ку этоìу нововвеäениþ, то это пеpвый øаã к ãиб-
коìу инäивиäуаëüноìу ìеханизìу обеспе÷ения
собственной безопасности и упpавëениþ ответст-
венностüþ пеpеä тpетüиìи ëиöаìи, иныìи сëова-
ìи, на÷аëо становëения систеìы ìенеäжìента
pисков в сфеpе пpотивопожаpной защиты.
В посëеäние ãоäы в Pоссии активно pассìатpи-

ваþтся вопpосы, связанные с ноpìативныì обес-
пе÷ениеì систеìы обязатеëüноãо стpахования ãpа-
жäанской ответственности как эффективноãо эко-
ноìи÷ескоãо инстpуìента повыøения безопасно-
сти. Так, поìиìо пpинятоãо 27.07.2010 ã. и
вступивøеãо в сиëу с 1 янваpя 2012 ã. закона
№ 225-ФЗ "Об обязатеëüноì стpаховании ãpажäан-
ской ответственности вëаäеëüöа опасноãо объекта за
пpи÷инение вpеäа в pезуëüтате аваpии на опасноì
объекте", в öеëях коìпëексноãо pеøения пpобëеìы
защиты от неãативных посëеäствий, котоpые ìоãут
бытü пpи÷инены в pезуëüтате пожаpа, pазpаботан и
нахоäится в стаäии соãëасования пpоект ФЗ "Об обя-
затеëüноì стpаховании ãpажäанской ответственно-
сти за пpи÷инение вpеäа в pезуëüтате пожаpа".
Пpинятие этоãо äокуìента станет øаãоì, позво-

ëяþщиì обеспе÷итü ãаpантиpованное возìещение
ìатеpиаëüных потеpü, связанных с пpи÷инениеì
вpеäа жизни, зäоpовüþ и (иëи) иìуществу потеpпев-
øих в pезуëüтате пожаpа. Важно, ÷то в систеìу пpо-
тивопожаpной защиты встpаивается новый субъект
(стpаховая коìпания), эконоìи÷ески заинтеpесо-
ванный в повыøении уpовня пpотивопожаpной за-
щиты и иìеþщий возìожностü эконоìи÷ески же
вëиятü на неãо.
Неëüзя не отìетитü pяä техни÷еских pеãëаìен-

тов, äействуþщих в PФ в настоящее вpеìя и иã-

pаþщих зна÷итеëüнуþ pоëü в обëасти обеспе÷ения
безопасности пpоìыøëенных объектов, а иìенно:
"О безопасности зäаний и сооpужений" (äекабpü
2009 ã.), "О безопасности ìаøин и обоpуäования"
(сентябpü 2010 ã.) и äp.

Pассìатpивая вопpосы техни÷ескоãо pеãуëиpо-
вания äеятеëüности в обëасти защиты насеëения и
теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и
техноãенноãо хаpактеpа, ìожно выäеëитü öеëый pяä
pазpабатываеìых техни÷еских pеãëаìентов, таких
как: "Общие тpебования к пpоäукöии, обеспе÷иваþ-
щие ãpажäанскуþ обоpону", "Общие тpебования к
пpоäукöии, обеспе÷иваþщие защиту насеëения и
теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и
техноãенноãо хаpактеpа", "О безопасности ìаëо-
ìеpных суäов", "О тpебованиях к пpоäукöии, обес-
пе÷иваþщей безопасностü на воäных объектах".
Оäнако, несìотpя на то ÷то Феäеpаëüный закон

"О техни÷ескоì pеãуëиpовании" явëяется оäниì из
кpупноìасøтабных и äоëãосpо÷ных законоäатеëüных
иниöиатив, пpактика еãо пpиìенения показаëа äо-
воëüно низкуþ эффективностü заëоженных в неì
пpавовых институтов — äо 2010 ã., т. е. за 7-ëетний
пеpиоä pефоpìы техни÷ескоãо pеãуëиpования пpиня-
то всеãо ëиøü 11 техни÷еских pеãëаìентов. Основны-
ìи пpи÷инаìи называþт: неэффективный ìеханизì
пpинятия техни÷еских pеãëаìентов — соãëасование
äокуìентов на ìежвеäоìственноì уpовне осуществ-
ëяется в те÷ение весüìа äëитеëüноãо пеpиоäа; неуäов-
ëетвоpитеëüное совpеìенное состояние систеìы
станäаpтизаöии; отсутствие возìожности оpиентаöии
оте÷ественной пpоìыøëенности на пеpеäовые ìиpо-
вые станäаpты, ÷то созäает сеpüезные баpüеpы äëя
техноëоãи÷ескоãо пеpевооpужения и т. п.
В этой связи в äекабpе 2009 ã. появиëся зако-

нопpоект, пpеäусìатpиваþщий возìожностü пpи-
ìенения иностpанных (в ÷астности, пpинятых в
ЕС) pеãëаìентов по жеëаниþ пpоизвоäитеëя.
В 2010 ã. тpи стpаны — Pеспубëика Беëаpусü, Pес-

пубëика Казахстан и Pоссийская Феäеpаöия — пpи-
ступиëи к созäаниþ еäиной систеìы техни÷ескоãо
pеãуëиpования и поäписаëи соãëаøение "О еäиных
пpинöипах и пpавиëах в обëасти техни÷ескоãо pеãу-
ëиpования...", поëоживøее на÷аëо pазpаботке техни-
÷еских pеãëаìентов Таìоженноãо соþза (ТС). В ìо-
ìент вступëения в сиëу техни÷еских pеãëаìентов ТС
наöионаëüные ноpìы пpекpащаþт свое äействие.
В 2012—2013 ãã. все техни÷еские pеãëаìенты,

äействуþщие в PФ, äоëжны бытü заìенены еäи-
ныìи ноpìаìи ТС. С 15 февpаëя 2012 ã. на÷аë äей-
ствоватü пеpвый еäиный техни÷еский pеãëаìент ТС
"О безопасности пиpотехни÷еских изäеëий". Сpеäи
техни÷еских pеãëаìентов ТС, вступивøих в сиëу в
2012 ã., ìожно выäеëитü сëеäуþщие: "О безопасно-
сти сpеäств инäивиäуаëüной защиты", "О безопас-
ности упаковки", "О тpебованиях к автоìобиëüноìу
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и авиаöионноìу бензину, äизеëüноìу и суäовоìу то-
пëиву, топëиву äëя pеактивных äвиãатеëей и ìазуту".
На сеãоäняøний äенü боëее äвух äесятков техни-

÷еских pеãëаìентов утвеpжäены Коìиссией ТС,
оäобpены пpавитеëüствоì PФ и вступаþт в сиëу в
бëижайøие ãоäы (табë. 2), ÷то позвоëит в зна÷итеëü-
ной степени совеpøенствоватü ноpìативно-пpаво-
вуþ базу в обëасти пpоìыøëенной безопасности.
Такиì обpазоì, анаëизиpуя совpеìенное состоя-

ние техни÷ескоãо pеãуëиpования в PФ, сëеäует отìе-
титü, ÷то, несìотpя на несовеpøенство закона "О тех-
ни÷ескоì pеãуëиpовании", объективные и субъектив-
ные тpуäности в еãо пpакти÷еской pеаëизаöии,
несìотpя на ìноãо÷исëенные неäостатки пpинятых и
пpиниìаеìых техни÷еских pеãëаìентов, неëüзя не от-
ìетитü пpоãpессивнуþ напpавëенностü pазвития зако-
ноäатеëüства в обëасти техни÷ескоãо pеãуëиpования.

О стандаpте ISO 50001:2011 
"Системы энеpгоменеджмента. 

Тpебования с pуководством по использованию"

Как быëо отìе÷ено выøе, пpиìенение техни-
÷еских pеãëаìентов не отìеняет испоëüзования
станäаpтов, позвоëяþщих pазвиватü тpебования
техpеãëаìентов. В ÷астности, это относится к на-
öионаëüныì и ìежäунаpоäныì станäаpтаì сеpии
ИСО в обëасти безопасности как уже внеäpенныì
и äействуþщиì на пpоìыøëенных пpеäпpиятиях
PФ (ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001), так и
появивøиìся в Pоссии совсеì неäавно. В посëеä-

неì сëу÷ае pе÷ü иäет о станäаpте ISO 50001:2011
"Систеìы энеpãоìенеäжìента — Тpебования с pу-
ковоäствоì по испоëüзованиþ", появивøеìся в
ìаpте 2011 ã. Этот станäаpт, явëяþщийся пpообpа-
зоì евpопейскоãо станäаpта EN 16001:2009, стаë от-
ветоì на тpебования повыøения энеpãоэффектив-
ности совpеìенных пpоизвоäств, поскоëüку энеpãо-
эффективностü в совpеìенной пpоìыøëенности
äостиãается сеãоäня боëüøей ÷астüþ не за с÷ет вне-
äpения новых энеpãосбеpеãаþщих техноëоãий, а за
с÷ет изìенений в ìетоäах и способах упpавëения.
Станäаpт ISO 50001:2011 — это:
— сpез наиëу÷øей пpактики веäущих аìеpи-

канских, евpопейских и азиатских коìпаний;
— некая "пëанка", к котоpой стpеìятся ("поä-

тяãиваþтся") как к наиëу÷øей пpактике в обëасти
энеpãоìенеäжìента;

— некий консенсус, äостиãнутый в пpофессио-
наëüной сpеäе сpеäи экспеpтов и спеöиаëистов, pа-
ботаþщих в техни÷еской и ìенеäжеpской обëасти;

— некие "костыëи" äëя поääеpжки, котоpые яв-
ëяþтся öенныì и незаìениìыì инстpуìентоì
пpакти÷еской поìощи, а также хоpоøиì оpиенти-
pоì äëя энеpãоìенеäжеpов по всеìу ìиpу.
Этот станäаpт пpизван установитü и пpеäëо-

житü поëüзоватеëяì ÷еткие, ясные, понятные и
пpозpа÷ные тpебования, а также pекоìенäаöии и
пpоöеäуpы, позвоëяþщие кажäоìу поëüзоватеëþ
на основе собственноãо опыта попытатüся pеøитü
пpобëеìу энеpãосбеpежения.
На сеãоäняøний äенü еще не появиëисü наöио-

наëüные веpсии станäаpта ISO 50001:2011. Оäнако
с 1 янваpя 2012 ã. ввеäена в äействие öеëая сеpия
оте÷ественных станäаpтов, обëастü пpиìенения
котоpых бëизка к энеpãоìенеäжìенту:

— ГОСТ P 54195—2010 "Pесуpсосбеpежение.
Пpоìыøëенное пpоизвоäство. Pуковоäство по оп-
pеäеëениþ показатеëей (инäикатоpов) энеpãоэф-
фективности";

— ГОСТ P 54196—2010 "Pесуpсосбеpежение.
Пpоìыøëенное пpоизвоäство. Pуковоäство по
иäентификаöии аспектов энеpãоэффективности";

— ГОСТ P 54197—2010 "Pесуpсосбеpежение.
Пpоìыøëенное пpоизвоäство. Pуковоäство по
пëаниpованиþ показатеëей (инäикатоpов) энеpãо-
эффективности".
В pезуëüтате пpинятия настоящих станäаpтов

пpоìыøëенные пpеäпpиятия поëу÷аþт инстpу-
ìент опоpы и поääеpжки, с котоpыìи pеøение
пpобëеìы повыøения энеpãоэффективности пpи-
обpетает систеìный и коìпëексный поäхоä, осно-
ванный на наиëу÷øей ìиpовой пpактике.
В закëþ÷ение хотеëосü бы отìетитü, ÷то pазвитие

законоäатеëüства в обëасти техни÷ескоãо pеãуëиpо-
вания и станäаpтизаöии и те изìенения, котоpые в
посëеäние ãоäы пpетеpпевает ноpìативно-пpавовая
база, явëяþтся ìощныì инстpуìентоì повыøения
уpовня безопасности пpоизвоäственных объектов.

Таблица 2
Принятые технические регламенты Таможенного союза

№ 
п/п

Наиìенование 
техни÷ескоãо реãëаìента ТС

Дата вступëения 
в сиëу

1 О требованиях к автоìобиëüноìу и 
авиаöионноìу бензину, äизеëüноìу и 
суäовоìу топëиву, топëиву äëя реак-
тивных äвиãатеëей и ìазуту

31 äекабря 2012 ã.

2 О безопасности низковоëüтноãо обо-
руäования

15 февраëя 2013 ã.

3 О безопасности ìаøин и оборуäования 15 февраëя 2013 ã.
4 О безопасности оборуäования äëя ра-

боты во взрывоопасных среäах
15 февраëя 2013 ã.

5 О безопасности аппаратов, работаþ-
щих на ãазообразноì топëиве

15 февраëя 2013 ã.

6 Эëектроìаãнитная совìестиìостü 
техни÷еских среäств

15 февраëя 2013 ã.

7 Безопасностü ëифтов 18 апреëя 2013 ã.
8 О безопасности ìаëоìерных суäов 1 февраëя 2014 ã.
9 О требованиях к сìазо÷ныì ìатериа-

ëаì, ìасëаì и спеöиаëüныì жиäкостяì
1 ìарта 2014 ã.

10 О безопасности взрыв÷атых веществ и 
изäеëий на их основе

1 иþëя 2014 ã.

11 О безопасности жеëезноäорожноãо 
поäвижноãо состава

2 авãуста 2014 ã.

12 О безопасности высокоскоростноãо 
жеëезноäорожноãо транспорта

2 авãуста 2014 ã.

13 О безопасности инфраструктуры же-
ëезноäорожноãо транспорта

2 авãуста 2014 ã.

14 О безопасности коëесных транспорт-
ных среäств

1 января 2015 ã.

15 Безопасностü автоìобиëüных äороã 15 февраëя 2015 ã.
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Pадиационная обстановка на угольных шахтах

В зеìной коpе и ãиäpосфеpе наpяäу с атоìаìи
стабиëüных изотопов хиìи÷еских эëеìентов нахо-
äятся в небоëüøих коëи÷ествах пpиpоäные pаäио-
активные изотопы хиìи÷еских эëеìентов. К ниì
относятся ãpуппы естественных pаäионукëиäов:
pаäионукëиäы уpаноpаäиевоãо и тоpиевоãо се-
ìейств пеpиоäи÷еской систеìы эëеìентов и äоë-
ãоживущие pаäионукëиäы каëий (40K), каëüöий
(48Са), pубиäий (87Rb) и äp.
Основная äоëя α-, β-, γ-изëу÷ений в окpужаþщей

сpеäе связана с pаспаäоì эëеìентов тpех естествен-
ных pаäиоактивных сеìейств (уpана, тоpия, актино-
уpана), а также каëия (40K) и в ìенüøей степени pу-
биäия. Коëи÷ество äpуãих pаäиоактивных изотопов в
баëансе ионизиpуþщеãо изëу÷ения зеìной коpы не-
зна÷итеëüно. Чëены pаäиоактивных сеìейств же-

стко связаны ìежäу собой. Кажäое звено pаäиоак-
тивноãо pяäа обpазуется со скоpостüþ, опpеäеëяе-
ìой пеpиоäоì поëуpаспаäа пpеäыäущеãо нукëиäа,
а pаспаäается в соответствии с собственныì пеpио-
äоì поëуpаспаäа. Такиì обpазоì, ÷еpез некотоpое
вpеìя в öепо÷ках pаспаäа устанавëивается pавнове-
сие, т. е. скоëüко äо÷еpних эëеìентов pаспаäается,
стоëüко же и pожäается в соответствии с пеpиоäаìи
поëуpаспаäа ìатеpинских нукëиäов. Посëе äëинной
öепи пpеобpазований обpазуþтся стабиëüные изото-
пы свинöа (pис. 1 — сì. 2-þ стp. обëожки).
Еäинственныì ãазообpазныì пpоäуктоì, кото-

pый pожäается в пpоöессе pаспаäа тpех сеìейств
ЕPН, явëяется pаäон. Наибоëüøий вкëаä в ãазо-
вуþ составëяþщуþ ЕPН вносят pаäиоактивные се-
ìейства уpана (238U) и тоpия (232Th), в пpоöессе pас-
паäа котоpых обpазуþтся pаäиоактивные pаäон
(222Rn) и pаäон (220Rn) (посëеäний ÷асто называþт
тоpон по иìени исхоäноãо ìатеpинскоãо нукëиäа).
Поäс÷ет вкëаäа pаäона в фоpìиpование сpеä-

ней äозы обëу÷ения ÷еëовека в пpоöессе еãо жизни
существенен. Общий вкëаä естественноãо обëу÷е-
ния в äозовуþ наãpузку составëяет окоëо 72 %.
Вкëаä pаäона от естественных исто÷ников изëу÷е-
ния оöенивается в 54 %.

Pаäон и тоpон, как и еãо ìатеpинские нукëиäы,
ìоãут пpисутствоватü в стpоитеëüных ìатеpиаëах и
ãоpных поpоäах. Обpазуþщийся в пpоöессе pаспа-
äа pаäон — инеpтный ãаз, котоpый ëеãко äиффун-
äиpует ÷еpез ìакpо- и ìикpотpещины ãоpных по-
pоä, захватывается потокаìи äpуãих ãазов и, не-
сìотpя на оãpани÷енное вpеìя жизни, из-за хиìи-
÷еской инеpтности ìожет тpанспоpтиpоватüся на
зна÷итеëüные pасстояния в зеìной коpе и атìо-
сфеpе. Пpи÷еì естественная убыëü этих ãазов за
с÷ет выäеëения из ìатеpиаëов (пpоöессы эìана-
öии — выäеëение из кpистаëëи÷еской pеøетки и
эксхаëяöии — испаpение иëи выäеëение с повеpх-
ности) и естественноãо pаспаäа постоянно коì-
пенсиpуется за с÷ет pаспаäа pаäия и тоpия, пpи-
сутствуþщих в äанноì ìатеpиаëе [9].

Pаäон ìиãpиpует в зеìной коpе конвективныì
путеì пpи пеpепаäе äавëения и теìпеpатуpы. Пpи-
ток pаäона из ãоpных поpоä pезко возpастает (на
поpяäок и боëее) в зонах их äpобëения, повыøен-
ной тpещиноватости и поpистости.

В системе оценки pадиационной обстановки
важное значение пpиобpетают вопpосы опpеделе-
ния уpовня pадиации на местоpождениях твеpдых
полезных ископаемых, поскольку пpи их pазpабот-
ке и наpушении целостности толщи поpод подзем-
ными выpаботками интенсивность pадиационного
облучения за счет естественных pадионуклидов
(ЕPН) может значительно возpасти. На основа-
нии pезультатов pадоновой съемки на повеpхно-
сти опpеделяются участки геологических наpуше-
ний, котоpые могут пpедставлять опасность пpи
добыче угля.
Ключевые слова: естественные pадионуклиды,

эквивалентная pавновесная объемная активность
pадона (ЭPОА), напpяженность гоpного массива

Mironenkova N. A. Radiation Situation
in Coal Mines of Kuzbas

The issue of radiation level determination on solid
commercial deposits take on enormous significance in
the evaluation system of radioactivity situation since
the fact that deposit’s excavation and rock mass integ-
rity violation define the steep curve of radiation expo-
sure by natural radionuclides growth. On the basis of
results of radonic shooting in sites of geological in-
fringements which can have dangers at coal mining are
specified.

Keywords: the natural radio nuclides, equivalent equi-
librium volume activity of radon (EEVA), hills intensity
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Поступëение pаäона пpоисхоäит также за с÷ет
еãо äиффузии из по÷в и ãоpных поpоä. Скоpостü
этоãо поступëения зависит от уpовня соäеpжания
уpана и pаäия в ãоpных поpоäах и в по÷вах, от ко-
эффиöиента эìаниpования и пpониöаеìости веpх-
них ãоpизонтов по÷в и по÷вообpазуþщих поpоä.
Коэффициент эманиpования. Выäеëение в окpу-

жаþщуþ сpеäу твеpäыìи веществаìи, соäеpжащи-
ìи pаäий, pаäиоактивноãо ãаза pаäона называþт
эìаниpуþщей способностüþ, иëи эìанаöией.
Эìаниpуþщуþ способностü хаpактеpизует коэффи-
öиент эìанирования (отноøение коëи÷ества pаäо-
на, выäеëяþщеãося в окpужаþщуþ сpеäу из твеpäоãо
вещества, к поëноìу еãо коëи÷еству, обpазуþщеìуся
за тот же пpоìежуток вpеìени). Коэффиöиент эìа-
ниpования pаäона pезко повыøается в pазpуøенных
в зоне ãипеpãенеза ãоpных поpоäах, в коpах выветpи-
вания, в ÷астности в äезинтеãpиpованных ãpанитах,
ãнейсах и äpуãих поpоäах, обоãащенных уpаноì.
В связи с этиì отëи÷ается выäеëение pаäона в пpе-
äеëах пëощаäных и ëинейных коp выветpивания.
Вëияние вëажности на коэффиöиент эìаниpо-

вания изу÷ено неäостато÷но. Известно ëиøü, ÷то
незна÷итеëüное повыøение вëажности, как пpа-
виëо, увеëи÷ивает коэффиöиент эìаниpования, а
пpи боëüøой вëажности он уìенüøается, ÷то связа-
но с pаствоpениеì pаäона в воäе. По äpуãиì äанныì,
во вëажноì возäухе эìаниpование увеëи÷ивается в
1,3—1,5 pаза, ÷то объясняется обpазованиеì жиä-
кой пëенки на повеpхности эìаниpуþщеãо теëа с
pаствоpениеì в ней pаäия.
Сëеäует отìетитü, ÷то эìаниpование — о÷енü

сëожный пpоöесс, äëя котоpоãо боëüøое зна÷ение
иìеет, в какой фоpìе нахоäится pаäионукëиä — в
кpистаëëи÷еской pеøетке ìинеpаëа иëи аäсоpбиpо-
ван повеpхностüþ пустот и тpещин поpоäы. В по-
сëеäнеì сëу÷ае коэффиöиент эìаниpования ìо-
жет бытü äостато÷но высокиì. Хаpактеpно, ÷то,
несìотpя на зна÷итеëüные коëебания коэффиöи-
ентов эìаниpования äëя отäеëüных типов ãоpных
поpоä и pуä (от 0,01 äо 100 %), сpеäняя веëи÷ина
эìаниpования явëяется äовоëüно постоянной ве-
ëи÷иной. Так, äëя кисëых ìаãìати÷еских поpоä
сpеäний коэффиöиент эìаниpования коëебëется
от 15 äо 30 %, а äëя осаäо÷ных и ìетаìоpфи÷еских
поpоä — от 10 äо 25 %. Боëее высокий коэффиöиент
эìаниpования (боëее 30 %) набëþäается, как пpа-
виëо, в pуäных обpазованиях. Коэффиöиент эìани-
pования, напpиìеp, äëя поpоä и pуä Кузбасса, со-
ставëяет 21...39 %.
Коэффициент диффузии. Миãpаöия pаäона в

тоëще ãоpных поpоä ìожет пpоисхоäитü äиффузи-
онныì путеì, и скоpостü этоãо пpоöесса хаpакте-
pизуется коэффиöиентоì äиффузии. Pазëи÷аþт
ãазовуþ äиффузиþ, веëи÷ина котоpой опpеäеëяет-

ся ãpаäиентоì конöентpаöии, и соpбöионнуþ, за-
висящуþ от способности сpеäы к соpбöии äиф-
фунäиpуþщеãо ãаза. Зна÷ение соpбöионной äиф-
фузии ìожет бытü такоãо же поpяäка, как и
ãазовой äиффузии. Диффузия pаäона пpоисхоäит в
возäухе и воäе, запоëняþщей поpы и тpещины по-
pоä. Мноãокpатные изìеpения коэффиöиента äиф-
фузии pаäона показаëи, ÷то äëя возäуха он äостиãает
1•10–1 сì2/с, а äëя воäы — 1•10–5 сì2/с. Сëеäует
отìетитü, ÷то из-за бëизких атоìных ìасс изото-
пов pаäона коэффиöиенты их äиффузии в оäних и
тех же сpеäах пpакти÷ески оäинаковы. Вëияние
вëажности на äиффузиþ впеpвые быëо отìе÷ено
А. Г. Гpаììаковыì [3]. Пpи увеëи÷ении вëажно-
сти пpиìеpно äо 6 % коэффиöиент äиффузии пpак-
ти÷ески не ìеняется. Пpи боëüøеì увëажнении ко-
эффиöиент äиффузии pезко уìенüøается и пpи
вëажности 17 % pавен всеãо 1•10–2...5•10–3 сì2/с.
Миãpаöия pаäона в ãоpных поpоäах с ìакси-

ìаëüной интенсивностüþ пpоисхоäит по зонаì
тpещиноватости ëибо совìестно с äpуãиìи ãазаìи,
ëибо в pаствоpенноì состоянии pазëи÷ныìи воäа-
ìи. Поэтоìу важно выäеëятü тектони÷еские pаз-
ëоìы, зоны повыøенной пpониöаеìости, в тоì
÷исëе техноãенноãо ãенезиса. Миãpаöия pаäона к
повеpхности также усиëивается в пеpиоäы повы-
øенной сейсìи÷еской активности, особенно во
вpеìя сиëüных зеìëетpясений.
В пpактике ãеоëоãи÷еских иссëеäований неpеä-

ки сëу÷аи, коãäа сëабоpаäиоактивные поpоäы со-
äеpжат в своих пустотах и тpещинах pаäон в коëи-
÷ествах, в сотни и тыся÷и pаз боëüøих, ÷еì боëее
pаäиоактивные ãоpные поpоäы.
Установëено, ÷то соäеpжание естественных pа-

äионукëиäов в ãоpных поpоäах и в pуäах зависит от
их хиìи÷ескоãо состава, усëовий и вpеìени обpазо-
вания. Гоpные поpоäы, напpиìеp, в pайоне øахт
Кузбасса в основноì пpеäставëены осаäо÷ныìи по-
pоäаìи (пес÷аникаìи, аëевpоëитаìи, аpãиëитаìи)
(табë. 1).

Pаспpеäеëение фоновых (бëизкëаpковых) соäеpжа-
ний ЕPН в осаäо÷ных ãоpных поpоäах Кузбасса: сpеä-
нее соäеpжание U составëяет 3,3 ã/т, Th — 11,6 ã/т,
K2О — 2,3 %, äоза γ-изëу÷ения äо 0,88 ìЗв/ãоä.
Как показаëи pезуëüтаты pаäиоãеохиìи÷ескоãо

pайониpования [2], на теppитоpии Pоссии выäеëяþт
тpи бëизìеpиäионаëüных ìеãабëока с повыøенной
pаäиоактивностüþ (Запаäно-Евpопейский, Запаäно-
Сибиpский и Забайкаëüско-Веpхоянский). Хаpактеp-
ныìи ãеоëоãи÷ескиìи особенностяìи этих ìеãабëо-
ков явëяþтся их ëитофиëüная пpиpоäа, øиpокое pаз-
витие пpоäуктов ìноãокpатной ãpанитизаöии, а также
наëи÷ие уãëистых фоpìаöий и äpуãих спеöиаëизиpо-
ванных коìпëексов поpоä. Кеìеpовская обëастü отно-
сится к ìеãабëоку с пониженной pаäиоактивностüþ.
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Pазpаботанные пpинöипы pеãионаëüноãо ãео-
хиìи÷ескоãо анаëиза [7] и составëенные на их ос-
нове pаäиоãеохиìи÷еские каpты теppитоpии Pос-
сии в öеëоì и отäеëüных ее pеãионов позвоëиëи
установитü коëи÷ественные взаиìоотноøения ìе-
жäу основныìи составëяþщиìи ãеохиìи÷ескоãо
поëя зеìной коpы. Оäновpеìенно оöенены ìас-
øтабы ìобиëизаöии, пеpеноса и отëожения уpана
в pазных тектони÷еской и теpìоäинаìи÷еской об-
становках. Все эти составëяþщие ãеохиìи÷ескоãо
поëя иãpаþт важнуþ pоëü не тоëüко в pаäиоãеохи-
ìии и ìетаëëоãении, но и в pаäиоэкоãеоëоãии,
÷етко фиксиpуя тpи уpовня накопëения pаäионук-
ëиäов и pаäиаöии.
Анаëиз pаäиоãеохиìи÷еских каpт теppитоpии

Pоссии показаë, ÷то спеöиаëизиpованные на уpан
фоpìаöии и уpановые ìестоpожäения тяãотеþт к
поãpани÷ныì стpуктуpаì кpупных ìеãабëоков, зо-
наì ãpанитизаöии, отäеëüныì pифтаì. В этих же
стpуктуpах наибоëее яpко пpоявëены ìиãpаöион-
ные пpоöессы пеpеноса pаäиоактивных эëеìентов.
Дëя оöенки вкëаäа естественной pаäиаöии боëü-

øое зна÷ение иìеет каpта, составëенная сотpуäни-

каìи "ВИPГ-Pуäãеофизика", ìасøтаба 1:10 000 000
(pис. 2 — сì. 2-þ стp. обëожки).
Анаëиз и сопоставëение pаäиоãеохиìи÷еских

ìатеpиаëов по pазныì теppитоpияì поäтвеpäиëи
сëожный хаpактеp связей ìежäу уpаноì-pаäиеì в
ãоpных поpоäах и свобоäныì pаäоноì в поäзеì-
ноì возäухе. В pяäе pайонов интенсивные pаäоно-
вые аноìаëии в по÷венноì возäухе и в поäзеìных
воäах обнаpужены äаëеко за пpеäеëаìи уpаново-
pуäных поëей и узëов, иноãäа без пpостpанствен-
ной связи с обоãащенныìи уpаноì поpоäаìи.
Иссëеäования pаäиаöионной обстановки на не-

уpановых øахтах Pоссийской Феäеpаöии пpовоäи-
ëисü с 1983 ã. В боëüøинстве сëу÷аев пpовоäиëисü
изìеpения ìãновенных зна÷ений объеìной актив-
ности (ОА) pаäона и аэpозоëей äо÷еpних пpоäук-
тов pаäона (ДПP) и тоpона (ДПТ) в возäухе ãоpных
выpаботок эквиваëентной pавновесной объеìной
активности (ЭPОА) pаäона и тоpона. Изìеpения
пpовоäиëисü pаäиоìетpаìи pаäона и аэpозоëей
типа PАС-04, PВ-4 и äp.
В хоäе pабот быëи пpовеäены обсëеäования пpеä-

пpиятий, äобываþщих pазëи÷ные виäы ìинеpаëüноãо
сыpüя (уãоëü, жеëезные pуäы, pуäы öветных ìетаëëов
и неpуäное ìинеpаëüное сыpüе). Кpоìе виäа поëезно-
ãо ископаеìоãо, обсëеäованные øахты и pуäники pаз-
ëи÷аëисü по способу вскpытия ìестоpожäений, спо-
собу и схеìе пpоветpивания, систеìаì pазpаботки ìе-
стоpожäения и äоставки ãоpной ìассы на äневнуþ
повеpхностü и пp. В ÷исëо обсëеäованных, поìиìо
äобываþщих пpеäпpиятий, воøëи 27 уãоëüных øахт
Уpаëа и Кузбасса.
В табë. 2 пpеäставëены pезуëüтаты изìеpений

ЭPОА pаäона и тоpона и ìощности äозы внеøнеãо
ãаììа-изëу÷ения в обсëеäованных уãоëüных øахтах
Кеìеpовской обëасти. 

Таблица 1
Содержание радиоактивных элементов в осадочных породах 
России и мощность связанной с ними дозы γ-излучений [4]

Пороäы

Среäнее соäержание эëеìен-
тов

Доза 
γ-изëу-
÷ения, 
ìЗв/ãоäU, ã/т Th, ã/т К2О, %

Осаäо÷ные
Терригенные:
конãëоìерат, 
ãравеëит

2,7 — 1,8 0,52

пес÷аники, 
аëевроëиты

2,5 8,0 1,9 0,60

арãиëëит, ãëина 3,3 11,6 2,3 0,88
кварöевый 
конãëоìерат

6,3 31,0 0,6 13,20

Кремнистые:
креìнистые 
сëанöы, квар-
öиты

2,0 2,5 0,8 0,19

ãëинисто-креì-
нистые сëанöы

2,8 3,6 0,6 0,46

Карбонатные:
известняк 1,7 1,8 0,39 0,18
ìерãеëü 1,2 3,0 0,86 0,33
äоëоìит 2,2 2,6 0,62 0,34
битуìинозный 
известняк

7,8 12,0 1,80 0,79

Соленосные:
ãипс, 
анãиäрит

1,3 0,7 — 0,09

каëийная соëü 0,9 1,0 — 0,07...0,21
Каустобиолиты:
каìенный уãоëü 3,1 4,6 — 0,33
торф 2...5 5,2 — —
ãорþ÷ий сëанеö До 100 10...15 — 5,5

Таблица 2
Измеренные значения ЭРОА радона и торона и мощности 
экспозиционной дозы (МЭД) внешнего γ-излучения угля и 
горючих сланцев в горных выработках угольных шахт 

Шахта
ЭРОА, БК/М3

МЭД,
ìкР/÷

раäона торона

Кеìеровская обë.
Северная 25(<10...86) — 8(5...12)
Распаäская max 12 — 6(3...8)
Юбиëейная max 17 — 5(3...8)

АО "Ленинскуãоëü"
Заре÷ная 83(10...960) 1,3(<0,2...11) 10(4...15)
Коìсоìоëеö 15(<10...66) — 6(3...8)
иì. Яросëавскоãо max 10 — 6(5...9)

51 (<10...960) 2,0 (<0,2...17) 9(3...17)

Пр иì е ÷ а н и е. В табëиöе привеäены среäние зна÷ения
веëи÷ин, в скобках — ìиниìаëüное—ìаксиìаëüное.
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По pезуëüтатаì иссëеäований ЭPОА pаäона в воз-
äухе ãоpных выpаботок неуpановых pуäников и øахт
изìеняется в äиапазоне от ìенее 10 äо 48 000 Бк/ì3.
Мощностü экспозиöионной äозы внеøнеãо ãаììа-
изëу÷ения на поäзеìных pабо÷их ìестах составëяет
от 0,04 äо 3 ìкЗв/÷. Наибоëее низкие зна÷ения
ЭPОА pаäона отìе÷ены на пpеäпpиятиях, äобы-
ваþщих ìеäные pуäы, ãäе ее ìаксиìаëüное зна÷е-
ние составиëо 67 Бк/ì3, и уãоëüные øахты, ãäе
сpеäнее зна÷ение ЭPОА pаäона не пpевыøаëо
42 Бк/ì3 (выпоëнено 546 изìеpений), и ëиøü в
еäиниöах сëу÷аев отìе÷аëисü зна÷ения выøе äо-
пустиìоãо уpовня, составëяþщеãо 310 Бк/ì3 [6, 8].
Частотное pаспpеäеëение pезуëüтатов изìеpений
ЭPОА pаäона на поäзеìных pабо÷их ìестах пока-
зывает, ÷то в 25 % сëу÷аев пpевыøается äопусти-
ìое зна÷ение 310 Бк/ì3.
Изìеpения, пpовеäенные с испоëüзованиеì ìе-

тоäов инäивиäуаëüной pаäоновой äозиìетpии, по-
казаëи, ÷то сpеäнее по вpеìени pаботы зна÷ение
ЭPОА pаäона в зоне äыхания (äо 2 ì по высоте) ãоp-
няков составëяет от ìенее 10 äо 2000 Бк/ì3. Из
восüìи обсëеäованных такиì способоì пpеäпpи-
ятий ëиøü на оäной уãоëüной øахте быëи поëу÷ены
pезуëüтаты, пpевыøаþщие зна÷ение 310 Бк/ì3.
Объеìная активностü äоëãоживущих ЕPН, со-

äеpжащихся в pуäни÷ной пыëи, обы÷но составëя-
ет äесятые и сотые äоëи пpоöента от äопустиìой,
÷то объясняется жесткиì зна÷ениеì ПДК сиëико-
зоопасной пыëи — 1 ìã/ì3 [9].
Установëено, ÷то на боëüøинстве обсëеäован-

ных øахт сpеäнее зна÷ение уpовня активности
(УА) 226Ra и 232То не пpевыøает в уãëе 75 Бк/кã,
а во вìещаþщих поpоäах 120 Бк/кã.
Основной вкëаä в инäивиäуаëüные äозы обëу-

÷ения поäзеìноãо пеpсонаëа вносят äо÷еpние пpо-
äукты pаäона, äоëãоживущие pаäионукëиäы pяäа
уpана и pяäа тоpия. Сpеäние по отäеëüныì øахтаì
äозы обëу÷ения пеpсонаëа нахоäиëисü в пpеäеëах
0,8...3,9 ìЗв/ãоä.
Дëя поäзеìных сооpужений основныìи исто÷-

никаìи, вëияþщиìи на фоpìиpование pаäиаöи-
онной обстановки, явëяþтся: тектони÷еские зоны,
у÷астки осëабëений, хаpактеpизуþщиеся аноìаëü-
ныìи конöентpаöияìи pаäона; поäзеìные воäы,
конöентpаöия pаäона в котоpых на нескоëüко по-
pяäков выøе, ÷еì в откpытых воäоеìах.
Еще pанее выпоëненные заìеpы ЭPОА pаäона

и тоpона и ìощности äозы внеøнеãо γ-изëу÷ения
на отäеëüных øахтах Кузнеöкоãо уãоëüноãо бас-
сейна äаëи возìожностü сäеëатü вывоä о äостато÷-
но высокоì соäеpжании естественных pаäионук-
ëиäов.
Из-за своих особенностей pаäон — оптиìаëü-

ный инäикатоp пpи pазëи÷ных ãеоëоãи÷еских ис-

сëеäованиях. Как pаäиоãенный ãаз он непpеpывно
ãенеpиpуется в ãоpных поpоäах в пpоöессе pаäио-
активноãо pаспаäа, т. е. всеãäа пpисутствует в ëþ-
боì ãоpноì ìассиве, и уìенüøение еãо конöен-
тpаöии как за с÷ет pаспаäа, так и за с÷ет ìиãpаöии
из ìассива в возäух постоянно коìпенсиpуется
новой ãенеpаöией этоãо ãаза [5, 10]. Поэтоìу сpеä-
нее соäеpжание pаäона в ìассиве всеãäа постоянно
и опpеäеëяется конöентpаöией уpана (pаäия) в
этоì ìассиве. Миãpаöия pаäона в ãоpноì ìассиве
и еãо выäеëение с повеpхности по÷вы опpеäеëяþт-
ся ìакpоскопи÷ескиì коэффиöиентоì äиффузии,
котоpый зависит от ìноãих фактоpов. Наибоëее
важныìи из них явëяþтся поpистостü, пpониöае-
ìостü и тpещиноватостü. Пpи наëи÷ии тpеøино-
ватости (пpониöаеìости) веpхней ÷асти ìассива и
восхоäящих ãазовых потоков конвекöионный пе-
pенос pаäона с ãазовыìи стpуяìи ìожет осущест-
вëятüся с ãëубин. Несìотpя на то, ÷то соäеpжание
pаäона в этих потоках составëяет ни÷тожные äоëи,
пpобëеì с еãо pеãистpаöией не возникает ввиäу еãо
pаäиоактивности.
Пpониöаеìостü ìассива, наëи÷ие в неì связан-

ных поp и тpещин заìетно зависит от напpяженно-
äефоpìиpованноãо состояния ìассива. О÷евиäно,
÷то пpи сжатии ìассива пpониöаеìостü еãо снижа-
ется, а пpи pазãpузке увеëи÷ивается. Сëеäоватеëüно,
äинаìи÷еские изìенения конöентpаöии pаäона в
пpиповеpхностноì сëое по÷вы буäут отpажатü äина-
ìи÷еские изìенения напpяженно-äефоpìиpованноãо
состояния ãоpноãо ìассива в зна÷итеëüноì объеìе.
Изìенение напpяженноãо состояния ìассивов

ãоpных поpоä поä äействиеì ëибо тектони÷еских,
ëибо техноãенных пpи÷ин ìожет пpивоäитü к тек-
тони÷ескоìу зеìëетpясениþ иëи к ãоpноìу уäаpу
и обы÷но возникает пpи ãëубине øахт боëее 300 ì.
Масøтабы этих явëений pазëи÷ны в пpостpанст-
венных и энеpãети÷еских кооpäинатах, но физика
явëений пpакти÷ески оäна и та же: пpи увеëи÷е-
нии напpяженноãо состояния ãоpных поpоä выøе
некотоpоãо пpеäеëа на÷инаþтся необpатиìые из-
ìенения стpуктуpы ìассива ãоpных поpоä. Дина-
ìи÷еские изìенения стpуктуpы ãоpных поpоä,
связанные с изìенениеì их напpяженноãо состоя-
ния, вызываþт, соответственно, изìенения во
вpеìени веëи÷ины эксãаëяöии pаäона.
Иссëеäования у÷еных [1, 11] пpивеëи к иäее

пpоãноза сейсìи÷еских событий на основе изу÷е-
ния пpоöесса выäеëений (эксãаëяöии) ãаза pаäона
из ìассива ãоpных поpоä. Анаëиз этих äанных, со-
ãëасно теоpии упpуãой отäа÷и Джиëüбеpта-Pейäа,
показывает, ÷то накопëение энеpãии в ìассиве
ãоpных поpоä пеpеä зеìëетpясениеì иëи ãоpныì
уäаpоì и сбpос этой энеpãии в пpоöессе зеìëе-
тpясения пpоисхоäят в обëастях, ãäе эти поpоäы
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испытываþт упpуãуþ äефоpìаöиþ. Pаäоновая
съеìка также испоëüзуется äëя пpосëеживания су-
ществуþщих тектони÷еских pазëоìов и у÷астков
осëабëения, ÷то иìеет зна÷ение äëя повыøения
безопасности веäения ãоpных pабот.
Сëеäоватеëüно, pаäоновуþ съеìку на повеpх-

ности ìожно пpиìенятü с öеëüþ выявëения ãео-
ëоãи÷еских наpуøений и зон осëабëения. Дëя
обеспе÷ения безопасноãо веäения ãоpных pабот
необхоäиì постоянный ìонитоpинã pаäона с öе-
ëüþ пpеäупpежäения ãоpных уäаpов.
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Теоpетические основания фоpмиpования готовности 
кандидатов в водители к обеспечению безопасности 
доpожного движения

В статье описаны стpуктуpообpазующие компоненты готовности кандидата в водители, знаниевые и дея-
тельностные кpитеpии, показатели адекватности. Опpеделены пpинципы фоpмиpования готовности кандидатов в
водители к обеспечению безопасности дорожного движения (БДД): конгpуэнтности, ассоциативности, субъект-
ности, когеpентности, откpытости, а также составляющие комплексного обеспечения данного пpоцесса.
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Minnikhanov R. N. Theoretical Foundations of Formation of Readiness to Candidates for
Drivers for Road Safety

In article the structure and the maintenance are described structural readiness components candidates in drivers,
knowledge and occupational criteria, indicators. Formation principles readiness candidates for drivers to maintenance
traffic safety are defined: congruence, associativities, subjective, coherence, openness, and also components of complex
maintenance of the given process.

Keywords: readiness, candidates for drivers, maintenance of traffic safety, preconditions, quality of preparation
of drivers, practical employment, occupational criteria, principles of formation of readiness for maintenance of traffic
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Доpожное äвижение пpеäставëяет собой пpо-
öесс спеöифи÷еских коììуникаöий, обусëавëи-
ваþщих существование äоpожноãо сообщества.
Безопасностü äоpожноãо äвижения — это äина-
ìи÷ное обpазование, своевpеìенно и аäекватно
pеаãиpуþщее на ìеняþщиеся опасности и уãpозы
в пpоöессе äоpожно-тpанспоpтных отноøений,
обусëавëиваþщее фоpìиpование основных поня-
тий об опасных и ÷pезвы÷айных ситуаöиях на äо-
pоãах и обеспе÷иваþщее ãотовностü субъектов äо-
pожно-тpанспоpтных отноøений к безопасноìу
повеäениþ на äоpоãе [1, 2].
Анаëиз иссëеäований в обëасти безопасности

äоpожноãо äвижения позвоëиë выäеëитü сëеäуþ-
щие пpеäпосыëки фоpìиpования ãотовности кан-
äиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ безопасности
äоpожноãо äвижения:

— антpопоöентpи÷еские, вкëþ÷аþщие психо-
ëоãи÷еское обеспе÷ение безопасности äоpожноãо
äвижения, изу÷ение вëияния психоëоãи÷еских ка-
÷еств ëи÷ности на стиëü вожäения и повеäение на
äоpоãе, психофизиоëоãи÷еский отбоp канäиäатов
на обу÷ение вожäениþ автотpанспоpта;

— акìеоëоãи÷еские, обусëавëиваþщие созäа-
ние техноëоãий поäãотовки канäиäатов в воäитеëи
автотpанспоpта и повыøения их кваëификаöии,
ìеханизìов фоpìиpования пpофессионаëüной на-
äежности и куëüтуpы повеäения воäитеëя, а также
ìоäеëей поäãотовки воäитеëя к обеспе÷ениþ соб-
ственной безопасности и безопасности äоpожноãо
äвижения;

— эpãоноìи÷еские, напpавëенные на изу÷ение
безопасности äоpожноãо äвижения в систеìе "В —
А — Д — С" (воäитеëü — автоìобиëü — äоpоãа —
сpеäа) и особенностей äоpожноãо сообщества;

— эäукоëоãи÷еские, отpажаþщие общие законо-
ìеpности оpãанизаöии и pазвития безопасности äо-
pожноãо äвижения, систеìы поäãотовки воäитеëи.
Выяснено, ÷то за pубежоì фоpìиpование ãо-

товности канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ
безопасности äоpожноãо äвижения — оäно из на-
пpавëений ãосуäаpственной поëитики в обëасти
обеспе÷ения безопасности äоpожноãо äвижения.
В пpоöессе фоpìиpования у канäиäатов в воäите-
ëи ãотовности к обеспе÷ениþ безопасности äо-
pожноãо äвижения иìеþт ìесто тенäенöии:
общие: автоìатизиpованный поëиöейский кон-
тpоëü за собëþäениеì пpавиë äоpожноãо äви-
жения (ПДД); интеëëектуаëüные сpеäства кон-
тpоëя за безопасностüþ на äоpоãе; наëоãовые
стиìуëы äëя воäитеëей; техни÷еские пpеäписа-
ния; оптиìизаöия инфоpìаöионных систеì и
баз äанных по äоpожно-тpанспоpтныì пpоис-

øествияì (ДТП) и тpавìатизìу, независиìые
pассëеäования и нау÷ное изу÷ение ДТП; пpо-
паãанäа безопасности äоpожноãо äвижения;
обу÷ение основаì безопасности äоpожноãо
äвижения в pаìках øкоëüных у÷ебных пpо-
ãpаìì; контpоëü за испоëüзованиеì pеìней
безопасности; уëу÷øение ка÷ества ìеäиöин-
ской поìощи пpи ДТП; повыøение ответст-
венности за наpуøение ПДД; pазвитие äеятеëü-
ности автокëубов;
спеöифи÷ные: совеpøенствование систеì вы-
äа÷и воäитеëüских уäостовеpений; ввеäение оã-
pани÷ений на вожäение посëе поëу÷ения воäи-
теëüскоãо уäостовеpения äëя на÷инаþщих во-
äитеëей; pасøиpение у÷ебных пpоãpаìì авто-
øкоë; оптиìизаöия техноëоãий поäãотовки
воäитеëя посpеäствоì интеãpаöии теоpети÷е-
ских и пpактикооpиентиpованых занятий, пpи-
ìенения пpоäуктивных ìетоäов обу÷ения
("коììентиpуþщее вожäение", тpенажеpные
ìетоäы); пpинятие законоäатеëüных ноpì,
обеспе÷иваþщих пpиобpетение на÷инаþщиìи
воäитеëяìи опыта в усëовиях наиìенüøеãо
pиска; созäание пpоãpаìì непpеpывноãо обpа-
зования по обеспе÷ениþ БДД.
Анаëиз оте÷ественноãо опыта пpоöесса фоpìи-

pования у канäиäатов в воäитеëи ãотовности к
обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения
показаë, ÷то общие тенäенöии вкëþ÷аþт: pазвитие
пpавовоãо сознания и пpеäупpежäение опасноãо
повеäения у÷астников äвижения; усиëение ответ-
ственности воäитеëи за наpуøение ПДД; увеëи÷е-
ние уpовня пассивной безопасности тpанспоpтно-
ãо сpеäства (ТС); активное внеäpение автоìати÷е-
ских систеì контpоëя за собëþäениеì ПДД;
оптиìизаöиþ скоpостных pежиìов.
В совокупностü спеöифи÷ных тенäенöий äан-

ноãо проöесса вкëþ÷ены: созäание систеìы ка÷ес-
тва поäãотовки воäитеëей в автоøкоëе; станäарти-
заöия образоватеëüных проãраìì; оптиìизаöия
техноëоãий поäãотовки воäитеëя посреäствоì ин-
теãраöии теорети÷еских и практикоориентирован-
ных занятий, приìенения тренажерных ìетоäов;
внеäрение ìоäеëи непрерывноãо образования по
обеспе÷ениþ БДД.
Сpавнитеëüный анаëиз оте÷ественноãо и заpу-

бежноãо опыта фоpìиpования у канäиäатов в во-
äитеëи ãотовности к обеспе÷ениþ безопасности
äоpожноãо äвижения показаë: боëüøинство запаä-
но-евpопейских стpан, Япония, США и Австpаëия
сìоãëи äобитüся в äанноì пpоöессе позитивных
pезуëüтатов и пpиìеняеìые ìеpы носят узкона-
пpавëенный хаpактеp: интеëëектуаëüные сpеäства
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контpоëя за безопасностüþ на äоpоãе, pазвитие
äеятеëüности автокëубов и äруãие пере÷исëенные
выøе спеöифи÷еские тенäенöии.
В Pоссии ìеpы по фоpìиpованиþ у канäиäатов

в воäитеëи ãотовности к обеспе÷ениþ безопасно-
сти äоpожноãо äвижения хотя и öеëеоpиентиpова-
ны, но не äетаëизиpованы (pазвитие пpавовоãо
сознания и пpеäупpежäение опасноãо повеäения
у÷астников äвижения; усиëение ответственности
воäитеëя за наpуøение ПДД; созäание систеìы
ка÷ества поäãотовки воäитеëя в автоøкоëе; стан-
äаpтизаöия обpазоватеëüных пpоãpаìì).
Вìесте с теì сpавнитеëüный анаëиз оте÷ествен-

ноãо и заpубежноãо опыта фоpìиpования у канäи-
äатов в воäитеëи ãотовности к обеспе÷ениþ безо-
пасности äоpожноãо äвижения показывает, ÷то в
äанноì пpоöессе pяä тенäенöий совпаäает: авто-
ìатизиpованный поëиöейский контpоëü за собëþ-
äениеì ПДД; пpопаãанäа безопасности äоpожноãо
äвижения; повыøение ответственности за наpу-
øение ПДД; оптиìизаöия техноëоãий поäãотовки
воäитеëя посpеäствоì интеãpаöии теоpети÷еских и
пpактикооpиентиpованых занятий, пpиìенения
тpенажеpных ìетоäов; созäание пpоãpаìì непpе-
pывноãо обpазования по обеспе÷ениþ БДД; уве-
ëи÷ение уpовня пассивной безопасности ТС, ÷то
обусëовëено ìежäунаpоäныì сотpуäни÷ествоì по
обеспе÷ениþ БДД. Наöионаëüные особенности в
пpоöессе фоpìиpования у канäиäатов в воäитеëи
ãотовности к обеспе÷ениþ безопасности äоpожно-
ãо äвижения обусëовëены уpовнеì автоìобиëиза-
öии и соöиаëüно-эконоìи÷еской спеöификой pаз-
вития стpан.
Готовностü — это ка÷ественная хаpактеpистика

ëи÷ности, вкëþ÷аþщая установку на опpеäеëен-
ное повеäение, активно-äейственное состояние,
систеìу необхоäиìых знаний и уìений, а также
способностü к саìоопpеäеëениþ и саìоpазвитиþ.
Психоëоãи÷ескиìи пpеäпосыëкаìи ãотовности к
выпоëнениþ конкpетной заäа÷и явëяþтся ее пони-
ìание, осознание ответственности, жеëание äобитü-
ся успеха, опpеäеëение посëеäоватеëüности и спо-
собов pаботы. Затpуäняþт фоpìиpование ãотовно-
сти пассивное отноøение к заäа÷е, беспе÷ностü,
безpазëи÷ие, отсутствие пëана äействий и наìеpе-
ния ìаксиìаëüно испоëüзоватü свой опыт. Низкий
уpовенü фоpìиpования ãотовности пpивоäит к не-
аäекватныì pеакöияì, оøибкаì, несоответствиþ
функöиониpования психи÷еских пpоöессов теì тpе-
бованияì, котоpые пpеäъявëяþтся ситуаöией.
Готовностü канäиäата в воäитеëи к обеспе÷е-

ниþ безопасности äоpожноãо äвижения — это ка-
÷ественная хаpактеpистика ëи÷ности, вкëþ÷аþ-

щая осознание необхоäиìости собëþäения пpавиë
äоpожноãо äвижения и установку на безопасное
повеäение на äоpоãе, уìения и навыки по пpеäот-
вpащениþ опасностей и уãpоз, способных нанести
непопpавиìый вpеä (ущеpб) жизненно важныì
интеpесаì ëи÷ныì и у÷астников äоpожноãо äви-
жения, и обусëавëиваþщая повыøение еãо наäеж-
ности (безопасное упpавëение тpанспоpтныì
сpеäствоì) [3].
Такиì обpазоì, стpуктуpообpазуþщиìи коì-

понентаìи ãотовности канäиäата в воäитеëи к
обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения
ìоãут бытü:

1) когнитивность (от ëат. cognitio — знание) —
öеëостное пpеäставëение о безопасности äоpож-
ноãо äвижения; осознание необхоäиìости собëþ-
äения пpавиë äоpожноãо äвижения и установка на
безопасное повеäение на äоpоãе;

2) конативность (от ëат. conatus — попытка,
усиëие, стpеìëение) — устой÷ивая напpавëен-
ностü ëи÷ности на безопасное повеäение на äоpо-
ãе; уìения и навыки по пpеäотвpащениþ опасно-
стей и уãpоз, способных нанести непопpавиìый
вpеä (ущеpб) жизненно важныì интеpесаì ëи÷-
ныì и у÷астников äоpожноãо äвижения;

3) надежность — ответственностü за безопасное
упpавëение тpанспоpтныì сpеäствоì (без ДТП);
способностü к упpежäаþщиì äействияì по пpеäот-
вpащениþ опасностей и уãpоз, возникаþщих на äо-
pоãе; психоëоãи÷еская устой÷ивостü к ëþбыì усëо-
вияì äоpожноãо äвижения; способностü аäекватно
pеаãиpоватü на pазëи÷ные опасные ситуаöии с у÷е-
тоì своих возìожностей; саìооöенка ãотовности к
обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения.
Опиpаясü на стpуктуpообpазуþщие коìпонен-

ты ãотовности канäиäата в воäитеëи к обеспе÷е-
ниþ безопасности äоpожноãо äвижения, быëи pаз-
pаботаны сопpяженные с ниìи кpитеpии: знание-
вый, äеятеëüностный, аäекватный.
В соответствии со знаниевым кpитеpием канäи-

äат в воäитеëи äоëжен знатü:
1) назна÷ение, pаспоëожение, пpинöип äейст-

вия основных ìеханизìов и пpибоpов тpанспоpт-
ноãо сpеäства;

2) ПДД и основы законоäатеëüства в сфеpе äо-
pожноãо äвижения;

3) виäы ответственности за наpуøение пpавиë
äоpожноãо äвижения, пpавиë экспëуатаöии тpанс-
поpтных сpеäств и ноpì по охpане окpужаþщей
сpеäы в соответствии с законоäатеëüствоì Pоссий-
ской Феäеpаöии;

4) основы безопасноãо упpавëения тpанспоpт-
ныìи сpеäстваìи;
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5) о вëиянии аëкоãоëя, ìеäикаìентов и наpко-
ти÷еских веществ, а также состояния зäоpовüя и
устаëости на безопасное упpавëение тpанспоpт-
ныì сpеäствоì;

6) пеpе÷енü неиспpавностей и усëовий, пpи ко-
тоpых запpещается экспëуатаöия тpанспоpтных
сpеäств иëи их äаëüнейøее äвижение;

7) пpиеìы и посëеäоватеëüностü äействий пpи
оказании äовpа÷ебной ìеäиöинской поìощи пpи
äоpожно-тpанспоpтных пpоисøествиях;

8) поpяäок выпоëнения контpоëüноãо осìотpа
тpанспоpтноãо сpеäства пеpеä поезäкой и pабот по
еãо техни÷ескоìу обсëуживаниþ;

9) пpавиëа техники безопасности пpи пpовеpке
техни÷ескоãо состояния тpанспоpтноãо сpеäства,
пpиеìы устpанения неиспpавностей и выпоëне-
ния pабот по техни÷ескоìу обсëуживаниþ, пpави-
ëа обpащения с экспëуатаöионныìи ìатеpиаëаìи.
В соответствии с деятельностным кpитеpием

канäиäат в воäитеëи äоëжен уìетü:
1) упpавëятü своиì эìоöионаëüныì состояни-

еì, уважатü пpава äpуãих у÷астников äоpожноãо
äвижения, констpуктивно pазpеøатü ìежëи÷ност-
ные конфëикты, возникøие ìежäу у÷астникаìи
äоpожноãо äвижения;

2) обеспе÷иватü безопаснуþ посаäку и высаäку
пассажиpов, их пеpевозку ëибо пpиеì, pазìеще-
ние и пеpевозку ãpузов;

3) совеpøатü увеpенные äействия в неøтатных
ситуаöиях;

4) пpиниìатü возìожные ìеpы äëя оказания
äовpа÷ебной ìеäиöинской поìощи постpаäавøиì
пpи äоpожно-тpанспоpтных пpоисøествиях, со-
бëþäатü тpебования по их тpанспоpтиpовке.
Показатели адекватности составëяþт:
1) безопасное упpавëение тpанспоpтныì сpеä-

ствоì в pазëи÷ных äоpожных и ìетеоpоëоãи÷еских
усëовиях, собëþäение ПДД; 2) выпоëнение кон-
тpоëüноãо осìотpа тpанспоpтноãо сpеäства пеpеä
выезäоì и пpи выпоëнении поезäки; 3) запpавка
тpанспоpтноãо сpеäства ãоpþ÷е-сìазо÷ныìи ìате-
pиаëаìи и спеöиаëüныìи жиäкостяìи с собëþäе-
ниеì совpеìенных экоëоãи÷еских тpебований;
4) устpанение возникøих во вpеìя экспëуатаöии
тpанспоpтноãо сpеäства ìеëких неиспpавностей,
не тpебуþщих pазбоpки узëов и аãpеãатов, с со-
бëþäениеì тpебований техники безопасности;
5) своевpеìенное обpащение к спеöиаëистаì за уст-
pанениеì выявëенных техни÷еских неиспpавно-
стей; 6) совеpøенствование своих навыков упpав-
ëения тpанспоpтныì сpеäствоì.

Стpуктуpа и соäеpжание пpоöесса фоpìиpования
ãотовности канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ
безопасности äоpожноãо äвижения вкëþ÷аþт:
во-пеpвых, теоpети÷еские и пpакти÷еские за-

нятия по основныì у÷ебныì пpеäìетаì ("Осно-
вы законоäатеëüства в сфеpе äоpожноãо äвиже-
ния", "Устpойство и техни÷еское обсëуживание
тpанспоpтных сpеäств", "Основы безопасноãо
упpавëения тpанспоpтныì сpеäствоì", "Оказание
ìеäиöинской поìощи") пpиìеpной пpоãpаììы
поäãотовки воäитеëя тpанспоpтных сpеäств кате-
ãоpии "В";
во-втоpых, обу÷ение вожäениþ: на тpенажеpе;

у÷ебноì автоäpоìе и у÷ебных ìаpøpутах, утвеp-
жäаеìых автоøкоëой по соãëасованиþ äвижения с
ãосуäаpственной инспекöией безопасности äо-
pожноãо äвижения (ГИБДД); на у÷ебноì тpанс-
поpтноì сpеäстве;
в-тpетüих, изу÷ение äопоëнитеëüных теì и уп-

pажнений, у÷итываþщих pеãионаëüные особенно-
сти.
Ниже пеpе÷исëены пpинöипы фоpìиpования

ãотовности канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ
безопасности äоpожноãо äвижения: конãpуэт-
ностü, ассоöиативностü, субъектностü, коãеpент-
ностü, откpытостü.
Пpинцип конгpуэнтности (ëат. congruens, -ntis —

соpазìеpный, соответствуþщий, пpиpавненный)
напpавëен на выявëение и аäекватностü стpуктуpо-
обpазуþщих коìпонентов пpоöесса фоpìиpования
ãотовности канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ
безопасности äоpожноãо äвижения: кpитеpии и
показатеëи фоpìиpования ãотовности канäиäатов
в воäитеëи к обеспе÷ениþ безопасности äоpожно-
ãо äвижения; стpуктуpа и соäеpжание пpоöесса
фоpìиpования ãотовности канäиäатов в воäитеëи
к обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо äвиже-
ния; тpебования к усëовияì фоpìиpования ãотов-
ности канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ безо-
пасности äоpожноãо äвижения.
Пpинцип ассоциативности (от ëат. associatio —

соеäинение) пpеäусìатpивает взаиìосвязü фоpì,
ìетоäов, сpеäств пpоöесса фоpìиpования ãотов-
ности канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ безо-
пасности äоpожноãо äвижения и pазpаботку еãо
коìпëексноãо обеспе÷ения.
Пpинцип субъектности обусëовëивает пеpсонаëи-

заöиþ пpоöесса фоpìиpования ãотовности канäиäа-
тов в воäитеëи к обеспе÷ениþ безопасности äоpож-
ноãо äвижения посpеäствоì пpоектиpования инäиви-
äуаëüных обpазоватеëüных тpаектоpий и возäействия
на pазвитие внутpенней активности пpи pеøении за-
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äа÷ по пpеäотвpащениþ на äоpоãе опасностей и уãpоз
и оpãанизаöии безопасноãо повеäения.
Пpинцип когеpентности (от ëат. cohaerentio —

связü, сöепëение) отpажает систеìнуþ öеëостностü
спеöиаëüных акöий ("Шкоëа äоpожных наук", "Авто-
сессия", "Автоëеäи" и äp.) и обpазоватеëüных пpо-
ãpаìì фоpìиpования ãотовности канäиäатов в во-
äитеëи к обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо
äвижения и pеãуëиpует обновëение соäеpжания
äанноãо пpоöесса с у÷етоì изìенений пpавиë äо-
pожноãо äвижения.
Пpинцип откpытости пpеäпоëаãает консоëиäа-

öиþ автоøкоë с общественныìи оpãанизаöияìи,
ìинистеpстваìи, веäоìстваìи и коìиссияìи, от-
ветственныìи за оpãанизаöиþ и безопасностü äо-
pожноãо äвижения, в пpоöессе фоpìиpования ãо-
товности канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ
безопасности äоpожноãо äвижения и пpозpа÷-
ностü оöенки ãотовности канäиäатов в воäитеëи к
обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения.
Коìпëексное обеспе÷ение пpоöесса фоpìиpо-

вания ãотовности канäиäатов в воäитеëи к обеспе-
÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения — это
систеìная öеëостностü спеöиаëüно оpãанизованно-
ãо взаиìоäействия субъектов поäãотовки канäиäа-
тов в воäитеëи; ноpìативно-законоäатеëüных актов,
нау÷но-ìетоäи÷еских pазpаботок, пpоãpаììно-
у÷ебных и ìатеpиаëüно-техни÷еских сpеäств, на-
пpавëенная на осознание необхоäиìости собëþäе-
ния пpавиë äоpожноãо äвижения, фоpìиpование
установки на безопасное повеäение на äоpоãе,
уìений и навыков пpеäотвpащения опасностей и
уãpоз, способных нанести непопpавиìый вpеä
(ущеpб) жизненно важныì интеpесаì ëи÷ныì и
у÷астников äоpожноãо äвижения. Все это обусëав-
ëивает повыøение наäежности воäитеëя и отно-
øение к безопасности äоpожноãо äвижения как к
общественноìу бëаãу.
На пpактике коìпëексное обеспе÷ение пpоöес-

са фоpìиpования ãотовности канäиäатов в воäи-
теëи к созäаниþ безопасности äоpожноãо äвиже-
ния вкëþ÷ает:

— ноpìативно-пpавовые äокуìенты, обусëав-
ëиваþщее созäание "äеpева" ноpìативных законо-
äатеëüных актов по обеспе÷ениþ безопасности äо-
pожноãо äвижения, повыøениþ эффективности ава-
pийно-спасатеëüных pабот и оказаниþ экстpенной
ìеäиöинской поìощи постpаäавøиì в äоpожно-
тpанспоpтных пpоисøествиях, усовеpøенствованиþ
тpебований, касаþщихся констpуктивной и экспëуа-
таöионной безопасности тpанспоpтных сpеäств и ìе-
ханизìов их pеаëизаöии, совеpøенствованиþ кон-
тpоëüно-наäзоpной äеятеëüности, pазвитиþ тpанс-

поpтной инфpастpуктуpы, оптиìизаöии поäãотовки
и äопуска воäитеëя к упpавëениþ тpанспоpтныìи
сpеäстваìи, пpиìенениþ эффективных схеì, ìе-
тоäов и сpеäств оpãанизаöии äоpожноãо äвижения,
усиëениþ аãитаöионно-пpопаãанäистской pаботы
по безопасности äоpожноãо äвижения;

— нау÷но-ìетоäи÷еское обеспе÷ение, пpеäстав-
ëяþщее собой систеìу спеöиаëüно оpãанизованноãо
взаиìоäействия субъектов поäãотовки канäиäатов в
воäитеëи и нау÷но-ìетоäи÷еских pазpаботок, опpе-
äеëяþщих заäа÷и, этапы, фоpìы, ìетоäы и кpитеpии
фоpìиpования ãотовности канäиäатов в воäитеëи к
обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения;

— пpоãpаììно-у÷ебное обеспе÷ение, напpав-
ëенное на созäание и внеäpение у÷ебной äокуìен-
таöии и ëитеpатуpы, ìуëüтиìеäийных у÷ебных по-
собий по фоpìиpованиþ ãотовности канäиäатов в
воäитеëи к обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо
äвижения;

— ìатеpиаëüно-техни÷еское обеспе÷ение, спо-
собствуþщее созäаниþ систеìы пpофиëактики
äоpожно-тpанспоpтноãо тpавìатизìа, пpеäупpеж-
äения опасноãо повеäения у÷астников äоpожноãо
äвижения и повыøения наäежности воäитеëи
тpанспоpтных сpеäств;

— каäpовое обеспе÷ение, pеãëаìентиpуþщее
пpоöесс фоpìиpования ãотовности канäиäатов в
воäитеëи к обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо
äвижения, повыøения кваëификаöии пpепоäава-
теëüско-инстpуктоpскоãо состава автоøкоë;

— инфоpìаöионное обеспе÷ение, заäаþщее па-
pаìетpы созäания в pеãионе еäиноãо инфоpìаöи-
онно-техноëоãи÷ескоãо пpостpанства по фоpìи-
pованиþ ãотовности канäиäатов в воäитеëи к
обеспе÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения;

— оpãанизаöионно-аäìинистpативное обеспе-
÷ение, обусëавëиваþщее консоëиäаöиþ äеятеëü-
ности ГИБДД, у÷pежäений обpазования, общест-
венных оpãанизаöий, ìинистеpств и веäоìств, за-
интеpесованных в фоpìиpовании ãотовности
канäиäатов в воäитеëи к обеспе÷ениþ безопасно-
сти äоpожноãо äвижения.
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Полубесконечная модель фильтpов многокомпонентных 
выбpосов для гpуппы пpомышленных источников теppитоpии

Введение

Pазвитие пpоìыøëенноãо потенöиаëа pеãионов и
теppитоpий неpеäко сäеpживает сохpанение жизне-
äеятеëüности объектов (зон), защищенных экоëоãи-
÷ескиìи ноpìативаìи. Метоäы и сpеäства оптиìи-
заöии таких оãpани÷ений тpебуþт ìоäеëиpования,

аäекватноãо сëожности заäа÷и. В pаботах [1, 2] ìно-
ãокоìпонентные ìоäеëи оãpани÷ения антpопоãен-
ных выбpосов соäеpжаëи общие äëя всех набоpов ак-
тивных коìпонентов ìощности исто÷ников (пpо-
ìыøëенных пpеäпpиятий). В такой постановке
pазìеpностü искоìоãо вектоpа оптиìизаöии соответ-
ствоваëа ÷исëу исто÷ников n, а оãpани÷ения избы-
то÷ных ìощностей исто÷никаì äиктоваëи наибоëее
кpити÷ные коìпоненты выбpосов. В pезуëüтате оã-
pани÷ения äëя остаëüных коìпонентов из äействуþ-
щих набоpов ìоãëи бытü изëиøне жесткиìи, ÷то в
öеëоì пpивоäиëо к неопpавäанноìу снижениþ äо-
пустиìоãо пpоìыøëенноãо потенöиаëа теppитоpии.
В äанной статüе пpеäëожен äиффеpенöиpован-

ный у÷ет ìощностей выбpосов по кажäоìу из коìпо-
нентов, заìеняþщий вектоp оптиìизаöии x(n) ìатpи-
öей оптиìизаöии х(n Ѕ K ), ãäе K — ìаксиìаëüно воз-
ìожное ÷исëо коìпонентов выбpосов в набоpах.
Pанее поäобная ìатpиöа в хоäе оптиìизаöии сохpаня-
ëасü постоянной (1/0). Такое äопущение позвоëиëо
pеøитü заäа÷у оптиìизаöии пpи боëее эконоìи÷ных
зна÷ениях затpатных öеëевых функöий, а äëя пpакти-
ки опpеäеëиëо ìиниìаëüные и äостато÷ные ìощно-
сти фиëüтpов по кажäоìу из коìпонентов. Поëу÷ен-
ные pезуëüтаты ìоãут бытü у÷тены пpи фоpìиpовании
pасписания выбpосов коìпонентов исто÷ников, суì-
ìаpно pазpеøенных äëя опpеäеëенноãо пеpиоäа.
Дëя поиска pеøения пpиìенены аëãоpитìы по-

ëубесконе÷ной оптиìизаöии (Semi-Infinite Program-
ming) [3, 4]. Моäеëиpование, пpоãpаììиpуеìые экспе-
pиìенты выпоëнены в MATLAB и завеpøены по-
стpоениеì каpт pазбpоса заãpязнений. Пpеäëоженный
поäхоä напpавëен на совеpøенствование контpоëя,
ìонитоpинãа и пpоãнозиpования заãpязнения теppи-
тоpии совìестноãо pазìещения пpоìыøëенных пpеä-
пpиятий и экоëоãи÷еских объектов (зон).

Постановка задачи

Постановка заäа÷и соответствует кëасси÷еско-
ìу ваpианту ìиниìизаöии öеëевой функöии

(f (x)), x ∈ [0, 1] пpи наëи÷ии оãpани÷ений.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены модель и численное pешение зада-
чи оптимального огpаничения (фильтpации) одно-
pодных многокомпонентных выбpосов пpи совме-
стном pазмещении на теppитоpии гpуппы источ-
ников и зон ноpмативного загpязнения.
Пpиведены постpоенные с помощью пpогpаммного

комплекса по pезультатам оптимизации сpавни-
тельные каpты общего загpязнения теppитоpии и
каpты зон с выделенными уpовнями загpязнения на
основе входной инфоpмации модели, пpигодной для
анализа и пpогнозиpования антpопогенных нагpузок
пpоектиpуемых или pазвивающихся теppитоpий.
Ключевые слова: фильтpы, компоненты вы-

бpосов, ноpмативы загpязняющей нагpузки теppи-
тоpии, полубесконечная оптимизация, стохасти-
ческий алгоpитм, нелинейное пpогpаммиpование

Fedosov V. V., Fedosova A. V. A Semi-Infi-
nite Model of Multi-Component Emission Filter
for a Group of Industrial Sources of the Territory

A model and obtained the numerical solution of op-
timal restrictions (filtering) of homogeneous multi-
component emissions fromco-occupancy in the Institute
of sources and areas of regulatorypollution.

The software package builds on the results of opti-
mization of the comparative maps of the total contam-
ination and map areas withcontamination levels select-
ed based on the input model. The model is suitable for
the analysis and prediction of anthropogenic loads
planned or developing areas.

Keywords: filters, compopents of the emission, pol-
lution standards for areas, semi-infinite optimization,
stochastic algorithm, nonlinear programming
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Систеìу K-оãpани÷ений (k = 1...K) пpеобpазовы-
ваëи к стpо÷ноìу виäу:

g = (1 – x( j))h(s, j) + λ0(s, v) – ϕ(s, w) m 0, (1)

ãäе s — кооpäинаты бесконе÷ноãо ÷исëа то÷ек теp-
pитоpии d; x( j) — ìатpиöа снижения интенсивности
выбpосов j-ì исто÷никоì (0 <= x( j) <= 1); h(s, j ) —
интенсивностü выбpоса в то÷ке s j-ì исто÷никоì;
λ0(s, v) — уpовни на÷аëüноãо заãpязнения теppи-
тоpии в то÷ке s äëя зоны v; ϕ(s, w) — ноpìа äопус-
тиìоãо заãpязнения в то÷ке s äëя ноpìативноãо
объекта (зоны) w.
Поскоëüку pеøение заäа÷и у÷итывает, но не pе-

ãуëиpует на÷аëüные зна÷ения заãpязнения теppито-
pии, то оãpани÷иìся собëþäениеì усëовия λ0(s, v) –
— ϕ(s, w) m 0.
В ìоäеëи pаспpеäеëение то÷е÷ных заãpязнений

по pаäиусу r (уäаëениþ от исто÷ников) соответст-
вует сиììетpи÷ноìу pазбpосу, а связü h(s, j) с ве-
ëи÷иной H(k, j ) (ìощностüþ k-ãо коìпонента вы-
бpоса j-ãо исто÷ника в то÷ке pазìещения) опpеäе-
ëяëи функöияìи паpабоëи÷ескоãо типа.

h(s, j ) = (2)

ãäе а(k) — коэффиöиент паpабоëы pазбpоса за-
ãpязнения äëя коìпонента k; HL( j) — вектоpное
пpеäставëение ìатpиöы H(k, j).
Неëинейнуþ öеëевуþ функöиþ пpеäставëяëи как

min f (x) = π x( j)(2 – x( j))HL2( j) , (3)

ãäе m(k) — стоиìостü о÷истки интеãpаëüной у÷ет-
ной еäиниöы заãpязнения коìпонентоì k.

Pеøение опpеäеëяет покоìпонентные äоëи со-
кpащаеìых ìощностей выбpосов, ÷то соответствует
ìиниìаëüно необхоäиìыì ìощностяì фиëüтpов

(о÷иститеëей), а öеëевая функöия оöенивает затpа-
ты на их созäание. Поиск стоиìости общеãо фиëüт-
pа заìеняется выявëениеì стоиìостей фиëüтpов по
кажäоìу из коìпонентов заãpязнения. Такое pе-
øение по затpатаì боëее эконоìи÷но.
Дëя иëëþстpаöии pаботоспособности и ÷увст-

витеëüности аëãоpитìа сpавниëи pазные каpты
pазìещения набоpов коìпонентов выбpосов оäи-
наковой ìощности.

Численные экспеpименты

Pассìотpиì äва пëана pазìещения исто÷ников
выбpосов теppитоpии d, оãpани÷енной кооpäина-
таìи X Ѕ Y = 600 Ѕ 300 у. е. В табë. 1 пpивеäены
опpеäеëенные pанäоìизаöией кооpäинаты t(1, j),
t(2, j) 15 исто÷ников в обоих пëанах и исхоäные,
оäинаковые äëя пëанов 1 и 2, ìощности коìпо-
нентов выбpосов H(k, j) в набоpах (K = 7). Нуëе-
вые зна÷ения ìощностей озна÷аþт неактивностü
(отсутствие) äанноãо коìпонента в набоpах. Коìпо-
ненты выбpосов поäpазуìеваþт еäинуþ физи÷е-
скуþ пpиpоäу, но pазëи÷аþтся, напpиìеp, по äис-
пеpсности. Это опpеäеëяет сëеäуþщее со÷етание на-
пpавëений вектоpов: a(k)↓, m(k)↑, äиспеpсностü
коìпонентов ↓. Такиì обpазоì, ÷астиöы ìенüøей
äиспеpсности иìеþт боëüøуþ зону pазбpоса и боëü-
øуþ стоиìостü фиëüтpаöии. Масøтабы pазбpоса
поäpазуìеваþт øиpокие интеpваëы äиспеpсности
коìпонентов заãpязнений, вкëþ÷ая наноpазìеpы.

Pазìещение в пpеäеëах теppитоpии ãpуппы ис-
то÷ников выбpосов пpивоäит к появëениþ ìноãо-
экстpеìаëüной функöии общеãо заãpязнения. Как
пpавиëо, кооpäинаты исто÷ников и ëокаëüных
ìаксиìуìов (ЛМ) такой функöии не совпаäаþт.
Заäа÷а состоит в нахожäении и поäавëении ìощ-
ностей ЛМ äо зна÷ений соответствия заäанныì
ноpìативаì заãpязнения в ëþбой то÷ке теppито-
pии. Поäавëение äостиãается поискоì ìиниìаëü-

j 1=

n K×
∑

Таблица 1
Исходные данные эксперимента (у. е.)

Пара-
ìетры

Ноìера исто÷ников j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

План размещения источников 1

t(1, j) 208,43 169,35 518,04 480,27 424,17 379,03 570,74 562,89 22,18 580,05 317,30 311,76 457,47 169,21 347,27
t(2, j) 73,18 277,83 24,06 46,81 115,21 61,98 125,72 241,20 41,59 205,87 157,47 252,06 10,54 68,76 150,95
H(1, j) 0 152,02 0 3,28 0 78,89 28,92 0 96,95 21,98 0 25,06 9,60 0 46,72
H(2, j) 76,72 44,15 52,93 10,37 21,13 126,98 5,70 76,27 133,76 0 23,02 0 0 0 59,54
H(3, j) 0 0 0 16,91 49,26 16,03 24,02 83,16 0 104,33 0 18,02 0 38,87 0
H(4, j) 86,43 0 0 0 0 101,81 0 103,19 25,79 0 54,11 25,22 49,99 71,32 38,25
H(5, j) 135,85 17,42 26,39 27,13 0 0 143,42 0 73,22 0 31,88 6,57 54,84 26,97 0
H(6, j) 52,14 66,00 10,38 0 147,22 128,33 0 0 94,41 45,42 0 0 107,13 0 28,46
H(7, j) 0 100,97 0 19,92 0 0 69,49 72,73 0 0 20,46 0 11,05 0 62,02
t(1, j) 561,07 361,97 526,95 274,75 486,42 366,95 544,65 112,23 552,57 247,96 43,58 481,64 90,56 125,26 167,87
t(2, j) 74,72 146,08 223,39 15,18 134,52 231,74 216,70 123,60 266,73 260,22 108,80 12,76 66,77 179,06 65,67

План размещения источников 2

–a(k)r 2 + HL( j), есëи HL( j) > 0;
0, есëи HL( j) = 0,

⎩
⎨
⎧

j 1=

n K×
∑

m k( )
2a k( )
-----------

⎭
⎬
⎫

Bg213.fm  Page 43  Friday, January 25, 2013  1:19 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 201344

но необхоäиìоãо вектоpа снижения исхоäных
ìощностей исто÷ников [3].
На pис. 1 показано pазìещение ЛМ в пpовеäен-

ноì ÷исëенноì экспеpиìенте. Обëако ЛМ ãpуп-
пиpуется в зонах pазìещения исто÷ников выбpо-
сов, но с заìетныìи отëи÷ияìи. Так, вбëизи ис-
то÷ников № 2, 12, 3 (пëан 1 — pис. 1, а) ЛМ не
обнаpужены. Вìесте с теì отìе÷ены скопëения
ЛМ в сpеäней ÷асти ãpуппиpовки исто÷ников
№ 11, 15, 5, 6, 4; непосpеäственно вбëизи исто÷-
ников № 8, 10 и ìежäу исто÷никаìи № 9, 14.
В пëане 2 (pис. 1, б) наибоëее ìощные ãpуппиpовки
ЛМ ìежäу исто÷никаìи № 14, 10, 6, 2 и № 11, 8, 15,
13. Вбëизи исто÷ников № 4, 1, 12 ЛМ не пpосìат-
pивается. Такие каpты с у÷етоì зна÷ений ЛМ суще-

ственно äопоëняþт инфоpìаöионнуþ поääеpжку
пpинятия pеøений пpи коìпоновке теppитоpии.
Хоä выпоëнения аëãоpитìа пpеäусìатpивает

выäеëение ëиìита сëу÷айных то÷ек äëя нахожäе-
ния ãpуппы кооpäинат ЛМ несоответствия, кото-
pые pефоpìиpуþт ãëобаëüнуþ ìатpиöу и pеøени-
еì заäа÷и неëинейноãо пpоãpаììиpования завеp-
øаþт поëу÷ение о÷еpеäноãо итеpаöионноãо
pеøения. Коëи÷ество и pаспpеäеëение ЛМ по ите-
pаöияì, как пpавиëо, связано с выäеëяеìыìи ëи-
ìитаìи, ÷то вытекает из стохасти÷еской пpиpоäы
аëãоpитìа. Стаpтовое pеøение пpи запуске аëãо-
pитìа соответствует нуëевоìу вектоpу (отсутствиþ
фиëüтpаöии).
В табë. 2 пpивеäены ìатpиöы оптиìаëüных pе-

øений äëя обоих пëанов. Пути, выäеëенные поëу-
жиpныì øpифтоì, озна÷аþт отсутствие äанноãо
коìпонента в набоpе выбpосов этоãо исто÷ника.
Нуëи, выäеëенные светëыì øpифтоì, — сохpане-
ние ìощности выбpоса коìпонента в pаìках оп-
тиìаëüных зна÷ений.
Оптиìизаöия указаëа на зна÷итеëüное ÷исëо

коìпонентов, котоpые нужäаþтся в 100 %-ной
фиëüтpаöии: 21 из 63 активных (пëан 1), 31 из 63 ак-
тивных (пëан 2). Поëностüþ уäовëетвоpяþт заäан-
ныì ноpìативаì: 35 из 63 (пëан 1), 29 из 63 (пëан 2).
Мощности выбpосов остаëüных коìпонентов äоëж-
ны бытü pефоpìиpованы ÷асти÷но. В öеëоì pеøения
по оãpани÷ениþ (фиëüтpаöии) ìощностей выбpосов
коìпонентоì ìожно с÷итатü äостато÷но каpäинаëü-
ныìи äëя обоих пëанов.

Сpавнительная гpафика

На pис. 2, а (сì. 3-þ стp. обëожки) показана
каpта исхоäноãо суììаpноãо заãpязнения пëана 1
теppитоpии äо уpовня 356 у.е. Обëасти ìаксиìаëü-
ной заãpязненности пpиìеpно соответствуþт ãpуп-
пиpовкаì исто÷ников выбpосов и охватываþт боëее
поëовины пëощаäи теppитоpии. Наибоëее заãpязне-
ны восток, þãо-восток и öентpаëüная ÷астü теppи-
тоpии. Две ëокаëüные обëасти сиëüных заãpязнений
фоpìиpуþт выбpосы исто÷ников № 9, 2. Наибоëее
свобоäна от заãpязнений небоëüøая обëастü в

Pис. 1. Каpты pазмещения источников по планам 1 (а) и 2 (б) и
фоpмиpования облака ЛМ суммаpных загpязнений

Таблица 2
Матрица оптимального решения для планов 1/2

xopt

Ноìера исто÷ников j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

x(1, j) 0 0/1 0 0/0 0 1/1 1/1 0 1/1 1/1 0 0/0 0/0 0 1/0
x(2, j) 0,31/1 0/1 0/1 0/0 0/1 1/1 0/0 0,89/1 0,49/1 0 1/1 0 0 0 1/0
x(3, j) 0 0 0 0/0 1/1 1/1 1/1 0/1 0 1/0,78 0 0/0 0 0/1 0
x(4, j) 0/1 0 0 0 0 0/0 0 0/1 1/1 0 1/1 0/0 0/1 0/0,62 0,6/0
x(5, j) 0/1 0/0 1/0 1/0 0 0 1/1 0 0/0 0 1/1 0/0 1/1 0/1 0
x(6, j) 0/1 0/0,95 0/1 0 1/1 0/0 0 0 0/0 0/0 0 0 0,9/0 0 1/0
x(7, j) 0 0/0 0 0/0 0 0 0/0 0/0 0 0 0,79/0 0 0/0 0 0/0
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сpеäней ÷асти севеpной ãpаниöы и севеpо-запаä
теppитоpии.
На pис. 2, б показана каpта суììаpноãо заãpяз-

нения теppитоpии посëе оптиìизаöии. Эта каpта
поëу÷ена на основе äанных о ìощностях фиëüтpов
по кажäоìу коìпоненту выбpосов.
Достиãнуто зна÷итеëüное осëабëение заãpяз-

няþщей наãpузки теppитоpии. Так, обëасти с ìак-
сиìаëüныì заãpязнениеì (> 356 у. е.) сокpатиëисü
пpиìеpно в 3 pаза. Эпиöентpы зна÷итеëüноãо за-
ãpязнения сохpаниëи исто÷ники № 2, 14, 1, 8. Все
они пpакти÷ески сохpаниëи ìощности выбpосов
своих коìпонентов (сì. табë. 2). Зна÷итеëüно по-
низиëисü уpовни заãpязнений на þãо-востоке,
pасøиpиëисü зоны с ìенüøиìи заãpязненияìи на
запаäе и севеpе теppитоpии. Заãpязненностü þãо-
востока в основноì поääеpживаëи исто÷ники
№ 13, 4, 3, 7. У исто÷ника № 7 100 %-ной фиëüт-
pаöии поäвеpãëисü коìпоненты 1, 3, 5 и остаëисü
тоëüко выбpосы коìпонента 7 сpеäней (69 у. е.) ìощ-
ности — сì. табë. 1. У исто÷ника № 13 пpакти÷ески
поëной фиëüтpаöии поäвеpãëисü выбpосы коìпонен-
тов 5, 6, а вкëаäы оставøихся коìпонентов (9 у. е.)
и 4 (49 у. е.) ìаëозна÷итеëüны. У исто÷ника № 4
сохpаниëи свои выбpосы в поëноì объеìе коìпо-
ненты 1, 2, 3, 7, и, на пеpвый взãëяä, ожиäаëисü их
зна÷итеëüные вкëаäы в заãpязняþщуþ наãpузку. Но
их исхоäные ìощности оказаëисü незна÷итеëüны-
ìи: по коìпонентаì 1 (3 у. е.), 2 (10 у. е.), 3 (16 у. е.),
7 (19 у. е.). В отноøении исто÷ника № 3: коìпо-
ненты 1, 3, 4, 7 отсутствуþт в набоpе выбpосов.
Коìпонент 5 поëностüþ вывоäится из наãpузки за
с÷ет фиëüтpаöии. Оставøиеся ìощности коìпо-
нентов 2 (52 у. е.) и 6 (10 у. е.) явно неäостато÷ны.
Поäобныì обpазоì ìоãут бытü пpоанаëизиpова-

ны посëеäствия äанных pеøений в фоpìиpовании
иных каpт, поëу÷енных в pезуëüтате оптиìизаöии.
На pис. 3 (сì. 4-þ стp. обëожки) пpивеäены

каpты общеãо заãpязнения теppитоpии äëя пëана 2:
исхоäная (а) и посëе оптиìизаöии (б). Пpакти÷ески
поëовина теppитоpии со стоpоны востока покpыта
заãpязненияìи (>356 у. е.). Центpаëüная ÷астü вто-
pой поëовины теppитоpии также зна÷итеëüно за-
ãpязнена. Естественно, это опpеäеëяет иное pаспо-
ëожение исто÷ников и особенно öентpов ЛМ.
Посëе снижения (фиëüтpаöии) ìощностей вы-

бpосов коìпонентов äо оптиìаëüных обëасти с та-
киìи уpовняìи заãpязнения зна÷итеëüно сокpати-
ëисü и остаëисü в окpестностях äвух ãpупп исто÷-
ников: 1) № 3, 7, 9 и 2) № 15. Pассìотpиì вкëаä в
заãpязнение исто÷ников ãpуппы 1. Вкëаä исто÷ни-
ка № 3 по коìпоненту 5 (26 у. е.) незна÷итеëен.
Нескоëüко боëüøе вкëаä исто÷ника № 7 по коì-
понентаì 2 (5 у. е.) и 7 (69 у. е.) и исто÷ника № 9
по коìпонентаì 5 (73 у. е.) и 6 (94 у. е.). Выбpосы
исто÷ников № 5 и 1 поëностüþ пpекpащены фиëüт-
pаöией. У исто÷ника № 2 засëуживает вниìания коì-

поненты 7 (100 у. е.), а у исто÷ника № 6 — коìпонен-
ты 4 (100 у. е.) и 6 (128 у. е.) — сì. табë. 1 и 2. Исто÷ник
ãpуппы 2 (№ 15) сохpаниë свои выбpосы по всеì коì-
понентаì сpеäней ìощности. Менее зна÷иì вкëаä в
заãpязнение сосеäнеãо исто÷ника № 13 по коìпоненту
6 (107 у. е.) и боëее отäаëенноãо исто÷ника № 8 по
коìпоненту 7 (72 у. е.) — сì. табë. 1 и 2.
Поìиìо визуаëüной возìожности контpоëя ëþ-

бой то÷ки теppитоpии, появëяется возìожностü äо-
поëнитеëüных обобщений, пpеäставëяþщих инте-
pес äëя пpактики. Напpиìеp, тpебуеìые pезуëüта-
таìи оптиìизаöии снижения потенöиаëов-исто÷-
ников pасс÷итаны как относитеëüные взвеøенные
веëи÷ины (pис. 4, а — äëя исто÷ников, 4, б — äëя
коìпонентов).
Виäно, ÷то поëожение исто÷ников № 5, 11 пpи-

знано кpити÷ныì в обоих пëанах, и их ìощности
пpакти÷ески поäавëены фиëüтpаöией. Напpотив,
поëожение исто÷ника № 1 в пëане 1 сëеäует пpи-
знатü уäа÷ныì, а в пëане 2 — кpити÷ныì. Абсо-
ëþтно оäинаково по кpити÷ности (∼0,7) pазìещен
в пëанах исто÷ник № 7. Никаких пpетензий по
фиëüтpаöии в обоих пëанах нет к исто÷нику № 12.
Кpити÷ностü остаëüных также наãëяäна.
Гpуппиpовка кpити÷ности по коìпонентаì ука-

зывает на боëее невыãоäные зна÷ения äëя пëана 2
(äëя пяти коìпонентов ∼0,7...0,8). Наиìенее поä-
веpãëисü фиëüтpаöии в пëане 1 коìпоненты 4, 7.
По äостиãнутой веëи÷ине öеëевой функöии об-

щие затpаты на фиëüтpаöиþ у пëана 1 в сpавнении
с пëаноì 2 пpеäпо÷титеëüнее (1,964; 317,79 у. е.
пpотив 2,337; 518.20 у. е.), ÷то также поäтвеpжäа-
ется обеиìи äиаãpаììаìи.

Pис. 4. Диагpаммы снижения потенциала источников (а) и ком-
понентов (б) планов 1 (темные столбцы) и 2 (светлые столбцы)
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По pезуëüтатаì оптиìизаöии ваpüиpованиеì
вектоpа уpовней заãpязнения несëожно устанавëи-
ватü соответствуþщие еìу внутpенние ãpаниöы
зон теppитоpии, ÷то важно äëя оöенки ìасøтабов
и конфиãуpаöии высвобожäаþщихся зон с пони-
женной антpопоãенной наãpузкой.

Заключение

1. Постpоена ìоäеëü и поëу÷ено ÷исëенное pе-
øение заäа÷и оптиìаëüноãо оãpани÷ения (фиëüтpа-
öии) оäноpоäных ìноãокоìпонентных выбpосов
пpи совìестноì pазìещении на теppитоpии ãpуппы
исто÷ников и зон ноpìативноãо заãpязнения. Цеëе-
вой функöии поставëены в соответствие ìиниìаëü-
ные стоиìости фиëüтpов коìпонентов выбpосов.

2. Пpоãpаììный коìпëекс по pезуëüтатаì оп-
тиìизаöии стpоит сpавнитеëüные каpты общеãо
заãpязнения теppитоpии и каpты зон с выäеëенны-
ìи уpовняìи заãpязнения на основе вхоäной ин-

фоpìаöии ìоäеëи. Моäеëü пpиãоäна äëя анаëиза и
пpоãнозиpования антpопоãенных наãpузок пpоек-
тиpуеìых иëи pазвиваþщихся теppитоpий.
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Модель пpоцесса аваpийной эвакуации из здания в случае 
пожаpа пpи нестационаpном потоке людей

Пpедставлена pазpаботанная стохастическая модель пpоцесса аваpийной эвакуации в случае пожаpа
пpи использовании сpедств спасения с высоты с учетом технических хаpактеpистик спасательных сpедств
и психофизиологических фактоpов поведения людей пpи пожаpе. Пpедложен кpитеpий оценивания эффек-
тивности пpименения спасательных сpедств на объекте защиты. Pазpаботанная модель позволяет pазpа-
ботать научно обоснованные тpебования к оснащению зданий сpедствами спасения и эвакуации с высоты
для поддеpжания на объектах тpебуемого показателя значения индивидуального пожаpного pиска.
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Matveev A. V., Efremov S. V. The Model of the Process of Emergency Evacuation from Buil-
ding in the Case of Fire at a Nonstationary Flow of People

Authors developed the stochastic model of the process of emergency evacuation from a height in the case of fire when
operating rescue equipment. This model include technical characteristics of rescue equipment and physiological factors of
behavior in the case of fire. Besides authors offered the evaluating criterion of efficiency of using rescue equipment on the
object of protection. The proposed model allows us to develop evidence-based requirements for the equipment of buildings
by means of rescue and evacuation from a height to maintain on objects the required measure of individual fire risk.

Keywords: stochastic model, lire safety, risk, emergency evacuation, rescue equipment, systems analysis
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Введение

Хаpактеpная особенностü совpеìенноãо стpои-
теëüства — увеëи÷ение коëи÷ества зäаний с ìассовыì
пpебываниеì ëþäей. К их ÷исëу ìожно отнести кpы-
тые куëüтуpно-споpтивные коìпëексы, кинотеатpы,
кëубы, ìаãазины, пpоизвоäственные зäания и т. ä.
Пожаpы в таких поìещениях неpеäко сопpовожäа-
þтся тpавìиpованиеì и ãибеëüþ ëþäей. В пеpвуþ
о÷еpеäü это относится к быстpоpазвиваþщиìся по-
жаpаì, пpеäставëяþщиì pеаëüнуþ опасностü äëя ÷е-
ëовека уже ÷еpез нескоëüко ìинут посëе их возник-
новения и отëи÷аþщиìся интенсивныì возäействи-
еì на ëþäей опасных фактоpов пожаpа. Наибоëее
наäежный способ обеспе÷ения безопасности ëþäей
в таких усëовиях — своевpеìенная их эвакуаöия из
зäания, в котоpоì возник пожаp.
В Pоссии относитеëüное коëи÷ество пожаpов в

высотных зäаниях невеëико, но äоëя поãибøих на
оäин пожаp в зäаниях высотой боëее 25 этажей в
3—4 pаза пpевыøает этот показатеëü в зäаниях äо
16 этажей [1].
Множество ëþäей становятся жеpтваìи äыìа,

котоpый поìеøаë найти выхоä, и ëþäи поãибаþт
от отpавëения пpоäуктаìи ãоpения иëи заäыхаþт-
ся из-за неäостатка кисëоpоäа äо пpибытия пеp-
вых пожаpных поäpазäеëений. Необхоäиìо пpи-
знатü, ÷то сpеäства спасения с высоты явëяþтся не
тоëüко посëеäней, а ÷асто и еäинственной возìож-
ностüþ пpовести безопаснуþ эвакуаöиþ ëþäей из
зоны возäействия опасных фактоpов пожаpа.
Пpи этоì необхоäиìо отìетитü, ÷то общепpиня-

той хаpактеpистикой уpовня пожаpной безопасно-
сти общественных зäаний в Pоссии явëяется веëи-
÷ина инäивиäуаëüноãо пожаpноãо pиска, оäнако в
ноpìативных äокуìентах [2, 3] вëияние пpиìене-
ния сpеäств спасения с высоты не у÷итывается.
Анаëиз существуþщей ìетоäики, pеãëаìенти-

pуþщей ноpìы и пpавиëа pазìещения и пpиìенения
сpеäств спасения с высоты [4], позвоëяет сäеëатü вы-
воä, ÷то äанный поäхоä разреøает у÷итыватü искëþ-
÷итеëüно äетеpìиниpованные и стаöионаpные пpо-
öессы пpи эвакуаöии. В pеаëüности же пpоöессы эва-
куаöии ëþäей пpи наступëении пожаpа в зäании
äаëеки от äетеpìиниpованных. Так, напpиìеp, ана-
ëиз пубëикаöий [5, 6] позвоëяет сäеëатü вывоä о не-
оäноpоäности и нестаöионаpности äвижения эва-
куиpуеìых ëþäей, как по основныì, так и по ава-
pийныì эвакуаöионныì путяì.
Поэтоìу пpеäëаãается pассìотpетü поäхоä к pаз-

pаботке ìатеìати÷еской стохасти÷еской ìоäеëи пpо-
öесса аваpийной эвакуаöии, äаþщей возìожностü
у÷итыватü не тоëüко техни÷еские хаpактеpистики
сpеäств спасения с высоты, но и психофизиоëоãи÷е-
ские фактоpы повеäения ëþäей пpи пожаpе.

Основные компоненты модели пpоцесса аваpийной 
эвакуации людей из здания пpи пожаpе

Pассìатpивается пpоöесс аваpийной эвакуаöии
ëþäей в сëу÷ае наступëения пожаpа в зäании, кото-
pый осуществëяется за с÷ет функöиониpования, в
общеì сëу÷ае, систеìы упpавëения аваpийной эва-
куаöией (СУАЭ).
Иссëеäование эффективности ëþбой систеìы,

в тоì ÷исëе и СУАЭ, необхоäиìо пpовоäитü на ос-
нове ìетоäоëоãии систеìноãо анаëиза [7, 8] с по-
зиöии стpуктуpноãо постpоения, pаскpываþщеãо
понятия "äеятеëüностü" и "pесуpсное обеспе÷ение".
Pесуpсное обеспе÷ение СУАЭ вкëþ÷ает в себя со-
вокупностü спасатеëüных сpеäств, установëенных
в ìестах аваpийных выхоäов из зäания. Поä äея-
теëüностüþ буäет пониìатüся пpоöесс эвакуаöии
ëþäей в обëастü пожаpной безопасности.
Зна÷ение СУАЭ в систеìе обеспе÷ения пожаp-

ной безопасности по существу своäится к опpеäе-
ëениþ вëияния СУАЭ на показатеëü инäивиäуаëü-
ноãо пожаpноãо pиска в зäании и обоснованиþ ее
pесуpсов. Цеëüþ явëяется фоpìиpование такой
стpуктуpы СУАЭ, пpи котоpой обеспе÷иваëисü бы
тpебуеìые зна÷ения показатеëя эффективности ее
функöиониpования, т. е. тpебуеìые зна÷ения ве-
pоятности эвакуаöии ëþäей из зäания.
Пpиìенение ìетоäов äекоìпозиöии и аãpеãи-

pования [9, 10] (pис. 1) позвоëиëо пpеäставитü
пpоöесс аваpийной эвакуаöии в виäе тpех базовых
коìпонентов:

λë(t) — интенсивностü потока пpибытия ëþäей
к аваpийноìу выхоäу, из котоpоãо осуществëяется
эвакуаöия пpи поìощи спеöиаëüных спасатеëü-
ных сpеäств;

 — сpеäнее вpеìя, затpа÷иваеìое на поäãо-
товку о÷еpеäноãо ÷еëовека к эвакуаöии;

 — сpеäнее вpеìя спуска ÷еëовека в зону по-
жаpной безопасности, ãäе на неãо не буäут возäей-
ствоватü опасные фактоpы пожаpа.
Данный поäхоä позвоëяет, фоpìиpуя нужнуþ

стpуктуpу СУАЭ и заäавая функöии соответствуþ-
щих коìпонентов, опpеäеëитü зна÷ение веpоятно-
сти аваpийной эвакуаöии ëþäей, а также ее вëия-
ние на веëи÷ину инäивиäуаëüноãо пожаpноãо pис-
ка в зäании. В интеpесах pазpаботки еäиной
ìоäеëи пpоöесса аваpийной эвакуаöии пpеäëо-
женные коìпоненты пpеäставëены в виäе сëеäуþ-
щих функöий:

— интенсивностü поäãотовки ëþäей к аваpий-
ной эвакуаöии пpи поìощи спасатеëüных сpеäств

μ1 = ,

ãäе =  + ;  — сpеäнее вpеìя, затpа÷ивае-
ìое на иäентификаöиþ о÷еpеäноãо эвакуиpуеìоãо

tп
−

tc
−

1
tп
---−

tп
− tи

− tт
− tи

−
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(связано в пеpвуþ о÷еpеäü с психофизиоëоãи÷е-
скиìи аспектаìи повеäения ëþäей в пpоöессе
эвакуаöии);  — сpеäнее вpеìя, необхоäиìое на
поäãотовку техни÷ескоãо сpеäства к эвакуаöии
сëеäуþщеãо ÷еëовека (в сëу÷ае необхоäиìости);

— интенсивностü спуска ëþäей в зону пожаp-
ной безопасности на(в) спасатеëüноì сpеäстве

μ2 = .

Pазpаботка математической модели 
пpоцесса аваpийной эвакуации 

пpи нестационаpном потоке людей

Испоëüзование пpи стохасти÷ескоì ìоäеëиpо-
вании в ка÷естве исхоäных äанных pаспpеäеëений
веpоятностей вpеìени на поäãотовку к эвакуаöии
и вpеìени спуска позвоëяет отpазитü неоäноpоä-
ностü ввеäенных функöий как по уpовнþ ìобиëü-
ных возìожностей pазных ëþäей в потоке, так и
по уpовнþ их эìоöионаëüных pеакöий на обстоя-
теëüства ситуаöии, в котоpой они оказаëисü. Это
позвоëяет наибоëее поëно оöенитü возìожностü
эвакуаöии ëþäей независиìо от их возpаста и фи-
зи÷ескоãо состояния.
В общеì сëу÷ае пpеäпоëаãается, ÷то вpеìя поä-

ãотовки кажäоãо сëеäуþщеãо ÷еëовека к эвакуа-
öии pаспpеäеëено по закону Эpëанãа k-ãо поpяäка
с паpаìетpоì (t), а вpеìя спуска ÷еëовека в
безопаснуþ зону pаспpеäеëено по закону Эpëанãа
l-ãо поpяäка с паpаìетpоì (t):

fп(t) =  (t > 0), 

fс(t) =  (t > 0). (1)

Пpеäëожено pассìотpетü вектоpнуþ сëу÷айнуþ
функöиþ X(t), состоящуþ из äвух сëу÷айных сто-

хасти÷ески зависиìых составëяþщих X1(t), X2(t).
Сëу÷айный пpоöесс X1(t) пpеäставëяет собой изìе-
нение коëи÷ества ëþäей, нахоäящихся у аваpийноãо
выхоäа в ожиäании эвакуаöии пpи поìощи спаса-
теëüных сpеäств. Данный сëу÷айный пpоöесс зави-
сит от потока пpибытия эвакуиpуеìых ëþäей λë(t) к
аваpийноìу выхоäу и интенсивности эвакуаöии
μэ(t) пpи поìощи спасатеëüноãо сpеäства.
Сëу÷айный пpоöесс X2(t) пpеäставëяет собой пpо-

öесс испоëüзования спасатеëüноãо сpеäства пpи эва-
куаöии, котоpый ìожет нахоäитüся в оäноì из äвух
состояний: Dо — состояние ожиäания пpибытия эва-
куиpуеìых, ëибо иäентификаöии и поäãотовки ÷еëо-
века к эвакуаöии (спасатеëüное сpеäство свобоäно);
D1 — осуществëяется пpоöесс спуска ÷еëовека в
безопаснуþ зону (спасатеëüное сpеäство занято).
Кажäая из äвух составëяþщих X1(t), X2(t) пpеä-

ставëяет собой сëу÷айный пpоöесс. Такиì обpа-
зоì, äëя кажäоãо фиксиpованноãо ìоìента вpеìе-
ни t буäет pассìатpиватüся сëу÷айный вектоp в
äвухìеpноì пpостpанстве X(t) = {X1(t), X2(t)}.
Дëя фоpìиpования äаëüнейøих pассужäений и

вывоäов ввеäен в pассìотpение ãpаф (pис. 2) сëу-
÷айной функöии X(t) ∼ (G(X(t)), веpøины котоpоãо
пpеäставëяþт собой составëяþщие äанной сëу-
÷айной функöии. Pебpа äанноãо ãpафа опpеäеëяþт
те связи, котоpые существуþт ìежäу отäеëüныìи
составëяþщиìи äанной сëу÷айной функöии X(t).
Оба пpоöесса X1(t), X2(t) явëяþтся тpанзитивны-

ìи [11], т. е. взаиìосвязанныìи, ÷то отpажено в на-
ëи÷ии pебеp R[X1(t); X2(t)] = 1, R[X2(t); X1(t)] = 1,
в сиëу сëеäуþщеãо.
Наëи÷ие pебpа R[X1(t); X2(t)] связано с теì, ÷то ко-

ëи÷ество ëþäей, нахоäящихся у аваpийноãо выхоäа в

tт
−

Pис. 1. Стpуктуpная схема пpоцесса фоpмиpования СУАЭ

1
tэ
---−

μ1′

μ2′
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Pис. 2. Гpаф случайной функции X(t )
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ожиäании эвакуаöии, вëияет на интенсивностü их
иäентификаöии и поäãотовки к эвакуаöии, явëяþ-
щуþся оäной из хаpактеpистик пpоöесса X2(t). Так,
напpиìеp, о÷евиäно, ÷то в сëу÷ае отсутствия эвакуи-
pуеìых ëþäей, т. е. пpи X1(t) = 0, спасатеëüное сpеä-
ство все вpеìя буäет нахоäитüся в pежиìе ожиäания,
и ëиøü пpи X1(t) ≠ 0 пpоöесс X2(t) буäет ìенятü свои
состояния.

Pебpо R[X2(t); X1(t)], соответственно, отpажает
изìенение пpоöесса X1(t) в зависиìости от состоя-
ния X2(t), а иìенно уìенüøение коëи÷ества ëþ-
äей, ожиäаþщих эвакуаöии, ìожет пpоисхоäитü
тоëüко в сëу÷ае, коãäа пpоöесс X2(t) нахоäится в
состоянии D1 (pис. 3), т. е. в ìоìент испоëüзова-
ния спасатеëüноãо сpеäства.
Пpоöесс X1(t) пpеäставëяет собой типи÷нуþ

схеìу "ãибеëи и pазìножения" [11] с (n + 1) со-
стояниеì Si (i = 0, 1, 2, ..., n) и паpаìетpаìи λë(t),
μэ(t), ãäе Si — коëи÷ество ëþäей, нахоäящихся у
аваpийноãо выхоäа; n — коëи÷ество ëþäей в зäа-
нии, котоpые не сìоãëи эвакуиpоватüся по основ-
ныì и запасныì путяì. С у÷етоì тоãо ÷то эвакуа-
öия пpоисхоäит искëþ÷итеëüно в ìоìенты, коãäа
пpоöесс X2(t) нахоäится в состоянии D1, усëовная
интенсивностü эвакуаöии ëþäей в безопаснуþ зо-
ну опpеäеëяется сëеäуþщиì обpазоì:

μэ(t) = μ2(t)q1(t), (2)

ãäе q1(t) — веpоятностü нахожäения пpоöесса X2(t)
в состоянии D1; μ2(t) — безусëовная интенсив-
ностü спуска ëþäей на(в) спасатеëüноì сpеäстве.
Оäноìеpный закон pаспpеäеëения X1(t) ìожно

опpеäеëитü с поìощüþ систеìы äиффеpенöиаëü-
ных уpавнений:

(3)

ãäе pi(0) = P(Si(t)).

Систеìу уpавнений (3) нужно pеøатü пpи на÷аëü-
ных усëовиях p0(0) = 1, pi(0) = 0 (i = 1, 2, ..., n).
Уìножив ëевуþ и пpавуþ ÷асти i-ãо (i = 0, 1, 2,

..., n) уpавнения систеìы (3) на веëи÷ину i и пpо-
веäя pяä пpостых пpеобpазований пpавой ÷асти
уpавнения, а также с у÷етоì усëовия (2), быëо по-
ëу÷ено выpажение äëя ìатеìати÷ескоãо ожиäания
пpоöесса X1(t):

= =

= λë(t)(1 – pп(t)) – μ2(t)q1(t)(1 – p0(t)). (4)

Такиì обpазоì, поëу÷ено äиффеpенöиаëüное
уpавнение äëя ìатеìати÷ескоãо ожиäания (t)
коëи÷ества ëþäей, нахоäящихся у аваpийноãо вы-
хоäа в ожиäании эвакуаöии пpи поìощи спаса-
теëüных сpеäств, котоpое необхоäиìо pеøатü пpи
на÷аëüноì усëовии (0) = 0. Зна÷ения функöий
p0(t), pп(t) опpеäеëяþтся из систеìы (3).
Дëя сëу÷айноãо пpоöесса X2(t), коãäа вpеìя

пpебывания поäpяä в состояниях D0, D1 pаспpеäе-
ëено по законаì (1), пpеäëожено испоëüзоватü ìе-
тоä "псевäосостояний" [11] с öеëüþ искусственно
свести описываеìый пpоöесс к ìаpковскоìу. Гpаф
состояний пpоöесса äëя äанноãо сëу÷ая пpеäстав-
ëен на pис. 3.
По теоpеìе сëожения ìатеìати÷еских ожиäа-

ний поëу÷ено:

(t) = kμ1(t) (t), (t) = lμ2(t). (5)

В сëу÷ае, коãäа у аваpийноãо выхоäа нахоäится
(t) ÷еëовек, интенсивностü поäãотовки к эва-

куаöии буäет опpеäеëятüся сëеäуþщиì обpазоì:

(t)μ1 = = . (6)

С поìощüþ pазìе÷енноãо ãpафа (сì. pис. 3) и вы-
pажений äëя хаpактеpистик пpоöесса X2(t) (5) и (6)
поëу÷ена систеìа äиффеpенöиаëüных уpавнений äëя
веpоятностей состояний, ãäе q0,i(0) = P(D0,i, (t)),

dp0/dt = μэ(t)p1(t) – λë(t)p0(t),
...............................................
dpi/dt = λë(t)pi – 1(t) + μэ(t)pi + 1(t) –
– (λë(t) + μэ(t))pi(t), 
(i = 1, 2, ..., n – 1),
..............................................
dpn/dt = λë(t)pn – 1(t) – μэ(t)pn(t),

dmX1
t( )

dt
--------------- m· X1

mX1

mX1

Pис. 3. Гpаф состояний пpоцесса X2(t )
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q1, j(0) = P(D1, j(t)) (интенсивности μ1(t) и μ2(t) в
общеì сëу÷ае поëаãаþтся постоянныìи):

(7)

Систеìу уpавнений (7) необхоäиìо pеøатü пpи на-
÷аëüных усëовиях: q0,1(0) = 1, q0, 2(0) = ... = q0, k(0) =
= q1,1(0) = q1, 2(0) = ... = q1, l (0) = 0.
Такиì обpазоì, поëу÷ены анаëити÷еские зави-

сиìости, фоpìаëизуþщие общуþ ìоäеëü пpоöесса
аваpийной эвакуаöии пpи пожаpе в сëу÷ае неста-
öионаpноãо потока ëþäей:

= = λë(t)(1 – pn(t)) – 

– μ2(t)q1(t)(1 – p0(t)),

q1(t) = q1,1(t) + q1,2(t) + ... + q1,l (t), (8)

ãäе p0(t), pn(t) опpеäеëяþтся из систеìы (3); q1, j
( j = 1, 2, ..., l ) опpеäеëяþтся из систеìы (7).

Pазpаботанная ìоäеëü позвоëяет в äаëüнейøеì
опpеäеëитü зна÷ение веpоятности аваpийной эва-
куаöии ëþäей из зäания пpи пожаpе с поìощüþ
выpажения:

Pэ.с = , (9)

ãäе tбë.а — вpеìя бëокиpования аваpийноãо вы-
хоäа.

Выводы

Впеpвые быëа pазpаботана ìатеìати÷еская ìо-
äеëü, позвоëяþщая оöениватü вëияние психофи-
зиоëоãи÷еских фактоpов повеäения ëþäей пpи по-
жаpах на эффективностü пpиìенения спасатеëü-
ных сpеäств аваpийной эвакуаöии.
Пpеäëоженный в статüе поäхоä позвоëиë по-

новоìу обосноватü пpоöесс упpавëения инäивиäу-
аëüныì пожаpныì pискоì в зäаниях.

Pазpаботанный инстpуìент позвоëяет оöенитü
эффективностü внеäpения на объектах сpеäств

спасения с высоты, пpоãнозиpоватü pезуëüтаты äея-
теëüности систеìы обеспе÷ения пожаpной безопас-
ности, выpаботатü тpебования к оснащениþ зäаний
сpеäстваìи спасения и эвакуаöии с высоты äëя поä-
äеpжания тpебуеìоãо показатеëя инäивиäуаëüноãо
пожаpноãо pиска.
Поëу÷енные pезуëüтаты ìоãут испоëüзоватüся

äëя pазpаботки pуковоäящих äокуìентов и инст-
pукöий МЧС Pоссии пpи взаиìоäействии с собст-
венникаìи объектов, в тоì ÷исëе пpи пpовеpке по-
äанных собственникаìи äекëаpаöий пожаpной
безопасности.

Pабота выполнена пpи поддеpжке Совета по
гpантам Пpезидента PФ, гpант № МК-15.2011.10
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= –kμ1 (t)q0,1(t) + lμ1q1,l (t);

= kμ1 (t)q0,i – 1(t) –

– kμ1 (t)q0,i (t), i = 2, ..., k;

= kμ1 (t)q0, k(t) – lμ2q1,1(t),

= lμ2q1, j – 1(t) – lμ2q1, j(t), j = 2, ..., l.
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Пеpспективы экологического pазвития Pоссии

Совpеменное пpотивоpечие миpового pазвития

В основе pазвития ëþбой систеìы ëежит коëи-
÷ественное накопëение пpотивоpе÷ий ìежäу ее
коìпонентаìи. Новой, не осознаваеìой äо сеpе-
äины XX века, пpобëеìой явëяется пpотивоpе÷ие
ìежäу pазвиваþщиìся ÷еëове÷ествоì и биосфе-
pой Зеìëи.
Биосфеpа явëяется живой систеìой, обëаäаþщей

поpазитеëüной устой÷ивостüþ. Устой÷ивая биосфеpа
способна к саìовоспpоизвоäству на пpотяжении не-
опpеäеëенно äëитеëüноãо пеpиоäа вpеìени. Биосфе-
pа обëаäает собственныìи öеëевыìи функöияìи.
Гëавные функöии — это фотосинтети÷еское пpеоб-
pазование соëне÷ноãо изëу÷ения в биоìассу, биоãен-
ная ìобиëизаöия вещества пëанеты, фоpìиpование
сpеäы обитания äëя pазëи÷ных биоëоãи÷еских виäов.
В pаботе [1] показано, ÷то пpивы÷ные äëя нас усëо-
вия жизни на пëанете, в пеpвуþ о÷еpеäü кисëоpоäная
атìосфеpа и кëиìат, явëяþтся "засëуãой" äействуþ-
щей биосфеpы, котоpая активно фоpìиpует и ста-
биëизиpует их на пpотяжении посëеäних 570 ìиë-
ëионов ëет. Без этой биоти÷еской pеãуëяöии Зеì-
ëя äавно повтоpиëа бы суäüбу Венеpы иëи Маpса,

пpевpативøисü в пеpеãpетое иëи в пеpеохëажäенное
косìи÷еское теëо.
С то÷ки зpения ÷еëове÷ества, как и ëþбоãо äpу-

ãоãо биоëоãи÷ескоãо виäа, биосфеpа фоpìиpует еãо
экоëоãи÷ескуþ ниøу — естественнуþ сpеäу обита-
ния. Экоëоãи÷еская ниøа не тоëüко поääеpживает
жизнеäеятеëüностü оpãанизìов, но и пpеäписыва-
ет иì обязатеëüное выпоëнение некотоpых функ-
öий, т. е. опpеäеëяет "пpофессиþ" кажäоãо биоëо-
ãи÷ескоãо виäа в экосистеìе.
Какиì способоì пеpеäается такоãо pоäа ин-

фоpìаöия, пока неясно. В настоящее вpеìя в этой
обëасти тоëüко пpоисхоäит выpаботка ãипотез [2].
Но то÷но известно, ÷то биосфеpа pеãуëиpует пpо-
öесс виäообpазования, искëþ÷ая биоëоãи÷еские
виäы, стpеìящиеся статü ëибо "безäеëüникаìи",
ëибо "ãpабитеëяìи".
Естественная сpеäа обитания обëаäает сëеäуþ-

щиìи заìе÷атеëüныìи свойстваìи: синтетpофно-
стüþ, способностüþ к саìоо÷ищениþ, способно-
стüþ к саìовосстановëениþ. Синтетpофностü сpе-
äы закëþ÷ается в тоì, ÷то пищевые pесуpсы äëя
кажäоãо биоëоãи÷ескоãо виäа автоìати÷ески, без
всяких усиëий с еãо стоpоны, синтезиpуþтся в
пpеäеëах саìой экоëоãи÷еской систеìы. Саìоо÷и-
щение озна÷ает, ÷то в пpиpоäной сpеäе отсутству-
þт понятия "отхоäы" и "заãpязнитеëи". Бëаãоäаpя
отëаженноìу за сотни ìиëëионов ëет взаиìоäей-
ствиþ пpоäуöентов, консуìентов и pеäуöентов те
вещества, котоpые явëяþтся отхоäаìи äëя оäной
ãpуппы оpãанизìов, оäновpеìенно явëяþтся пи-
щевыì pесуpсоì äëя äpуãой ãpуппы. Саìовосста-
новëение пpоявëяется в тоì, ÷то сpеäа обитания
способна äëитеëüно пpотивостоятü возäействиþ
возìущаþщих фактоpов. Пpи этоì набоp коìпо-
нентов и связи ìежäу ниìи в экосистеìе обpатиìо
иëи необpатиìо ìеняþтся. Эти изìенения на-
пpавëены на сохpанение функöий экосистеìы, в
пеpвуþ о÷еpеäü на поääеpжание объеìов синтеза
биоìассы и баëанса кpуãовоpотов вещества.
На наøей пëанете сфоpìиpоваëасü уникаëüная

живая систеìа, выпоëняþщая важные функöии и
pеãуëиpуþщая усëовия сpеäы в ãëобаëüноì ìас-
øтабе. И эта систеìа букваëüно на наøих ãëазах
теpяет устой÷ивостü. Дестабиëизаöия биосфеpы

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Показано, что Pоссия, сохpанившая нетpонутой
более 60 % пpиpодной теppитоpии, обладающая вы-
соким pесуpсным потенциалом и хоpошим обpазова-
тельным уpовнем, имеет возможность стать ли-
деpом цивилизационной экологической pеволюции и
ведущей экологической деpжавой миpа.
Ключевые слова: биосфеpа, техносфеpа, эколо-

гизация, экологическая pеволюция

Tkachenko Y. L. Perspectives of Ecology
Development to Russia

The author shows that the Russia, preserved un-
touched more than 60 % of the natural territory, pos-
sessing in high resource potential and good educational
level, has possibility to become the leader of civiliza-
tion’s ecological revolution and leading ecological
power of the world.
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пpоявëяется в виäе неãативных пpоöессов в окpу-
жаþщей сpеäе, пpотекаþщих в те÷ение жизни оä-
ноãо покоëения ëþäей, т. е. за 30—50 ëет. Такие
быстpопpотекаþщие пpоöессы обы÷но называþт
экоëоãи÷ескиìи пpобëеìаìи. Сpеäи них ìожно от-
ìетитü ãëобаëüное изìенение кëиìата, заãpязнение
возäуха, воäы и по÷вы, äыpы в озоновоì сëое атìо-
сфеpы, кисëотные осаäки, засоëение пpесных воä-
ных объектов, ис÷езновение ëесов, опустынивание
зеìеëü, выìиpание биоëоãи÷еских виäов и ìноãое
äpуãое. Остpота и повсеìестная pаспpостpаненностü
экоëоãи÷еских пpобëеì äаþт основания ãовоpитü о
ãëобаëüноì ìиpовоì экоëоãи÷ескоì кpизисе.
Пpи÷иной кpизиса явëяется существование сти-

хийно созäанной ÷еëове÷ествоì искусственной сpе-
äы обитания, называеìой техносфеpой. Поä техно-
сфеpой пониìается бывøая ÷астü естественной сpе-
äы, пpеобpазованная ÷еëовекоì с поìощüþ пpяìоãо
иëи косвенноãо техни÷ескоãо возäействия с öеëüþ
уäовëетвоpения своих ìатеpиаëüных и куëüтуpных
потpебностей. Искусственная сpеäа всеãäа созäава-
ëасü ÷еëовекоì в ущеpб сpеäы естественной. За об-
текаеìой фоpìуëиpовкой "пpеобpазоваë пpиpоäу" се-
ãоäня, как и на заpе öивиëизаöии, скpывается непpи-
ãëяäная каpтина: ÷еëовек постpоиë своþ сpеäу путеì
pазpуøения естественной сpеäы. Вся техносфеpа на
пëанете — это теppитоpия, на котоpой ëибо поëно-
стüþ уни÷тожены пpиpоäные экосистеìы, как в ãо-
pоäской застpойке, ëибо существенно наpуøены их
функöии, как на сеëüскохозяйственных зеìëях и в
ëесах пpоìыøëенноãо испоëüзования.
Возäействие техносфеpы на биосфеpу абсоëþт-

но неãативно. Можно äаже утвеpжäатü, ÷то с "то÷-
ки зpения" биосфеpы техносфеpа вообще не иìеет
сìысëа. Искусственная сpеäа заниìает боëее 60 %
ëу÷øей теppитоpии суøи [3], искëþ÷ая эти пëо-
щаäи из пpоöесса поëноöенной биоти÷еской pеãу-
ëяöии усëовий жизни на пëанете. В настоящее
вpеìя ÷еëове÷ество изыìает боëее 40 % ãоäовоãо
объеìа пеpви÷ной фотосинтети÷еской пpоäукöии
биосфеpы [3]. Дëя сохpанения стабиëüности виäо-
воãо pазнообpазия биосфеpы äопустиìо изыìатü не
боëее 1 % этой пpоäукöии. Pезуëüтатоì наpуøения
пpавиëа явëяется выìиpание биоëоãи÷еских виäов.
Ежеäневно с ëиöа Зеìëи навсеãäа ис÷езаþт оäин
иëи äва биоëоãи÷еских виäа, в то вpеìя как в есте-
ственноì состоянии биосфеpы оäин биоëоãи÷еский
виä ис÷езаë в сpеäнеì за 2000 ëет [3].
Гëавныì äоказатеëüствоì техносфеpноãо пpо-

исхожäения экоëоãи÷ескоãо кpизиса сëужит иìен-
но быстpота pазвития неãативных пpоöессов на
пëанете. Пpяìая коppеëяöия скоpости äеãpаäаöии
пpиpоäной сpеäы и сpеäней пpоäоëжитеëüности
÷еëове÷еской жизни "с поëи÷ныì" выäает винов-
ника нынеøних беä биосфеpы.

Шиpокое pаспpостpанение экоëоãи÷еских зна-
ний связано в пеpвуþ о÷еpеäü с äеятеëüностüþ
Pиìскоãо кëуба, основанноãо в апpеëе 1968 ã.
А. Пе÷÷еи и А. Кинãоì. Каpтина, пpеäставëенная
в äокëаäах у÷еных, pаботавøих в pаìках кëуба, по-
ëу÷иëасü весüìа пессиìисти÷ной.
Пеpвый же äокëаä 1971 ãоäа "Миpовая äинаìи-

ка" пpеäсказываë экоëоãи÷ескуþ катастpофу к
2020 ã. пpи сохpанении иìевøихся теìпов pоста
ìиpовой пpоìыøëенности. Докëаä соäеpжаë pе-
зуëüтаты коìпüþтеpноãо ìоäеëиpования боëüøо-
ãо ÷исëа паpаìетpов, хаpактеpизуþщих pазвитие
ãëобаëüноãо соöиуìа, техносфеpы и биосфеpы, пpо-
веäенноãо созäатеëеì теоpии систеìной äинаìики
Дж. Фоppестеpоì. Поëу÷иëосü, ÷то ÷еpез 50 ëет не-
пpеpывноãо эконоìи÷ескоãо pоста высокий уpо-
венü пpоìыøëенноãо заãpязнения воäы, возäуха и
по÷вы пpивеäет к катастpофи÷ескоìу выìиpаниþ
насеëения Зеìноãо øаpа.
К у÷еныì-экоëоãаì стаëи пpисëуøиватüся.

Нужно отäатü äоëжное усиëияì ООН, оpãанизо-
вавøей pяä ìежäунаpоäных конфеpенöий по за-
щите окpужаþщей сpеäы, котоpые сфоpìиpоваëи
ãëобаëüное экоëоãи÷еское äвижение. Оäнако все
эти титани÷еские усиëия позвоëиëи ëиøü отоäви-
нутü неизбежное, так как ãенеpаëüная ëиния pаз-
вития ÷еëове÷ества, напpавëенная на увеëи÷ение
потpебëения pесуpсов и энеpãии, остаëасü пpеж-
ней. Уни÷тожение пpиpоäы пpоäоëжиëосü, тоëüко
боëее ìеäëенныìи теìпаìи.
И по сей äенü вопpос о буäущеì биосфеpы и ÷е-

ëовека остается откpытыì. Чеëове÷ество втяãива-
ется в беспpеöеäентный экоëоãи÷еский кpизис,
pезуëüтатоì котоpоãо ìожет статü катастpофа,
способная пpивести к поëноìу уни÷тожениþ био-
ëоãи÷ескоãо виäа Homo Sapiens. Пpи этоì выìи-
pание наøеãо виäа вовсе не озна÷ает пpекpащение
жизни на пëанете.
Сëожная систеìа обы÷но стабиëизиpует свое

состояние путеì упpощения. Существует нескоëü-
ко сöенаpиев ãибеëи ÷еëове÷ества и пpо÷их высøих
консуìентов. Чтобы избежатü поäобных ужасов и
веpнутü биосфеpу в пpежнее устой÷ивое состояние,
÷еëове÷ество äоëжно pаäикаëüно изìенитü свое по-
веäение. На это пpяìо указаëи А. Кинã и Б. Шнай-
äеp в pаботе "Пеpвая ãëобаëüная pевоëþöия" [4].
Не pаскpывая соäеpжания заявëенной pевоëþöии,
иссëеäоватеëи отìетиëи ãëавное напpавëение ее
осуществëения — воспитание ÷еëовека, обëаäаþ-
щеãо особой этикой, позвоëяþщей по-äpуãоìу от-
носитüся к окpужаþщей сpеäе. Вpеìя, пpоøеäøее
с ìоìента пpеäставëения äокëаäа, позвоëяет кон-
кpетизиpоватü основу этой "новой этики" и сìысë
пpеä÷увствуеìой ãëобаëüной pевоëþöии.
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Экологическая pеволюция

Pазвитие öивиëизаöии неpазpывно связано с
возникновениеì и совеpøенствованиеì техно-
сфеpы. Кpизисные ìоìенты во взаиìоотноøени-
ях ÷еëовека и сpеäы обитания постоянно пpесëе-
äоваëи ÷еëове÷ество. Истоpия показывает, ÷то
способоì pазpеøения кpизисов в пpоøëоì всеãäа
явëяëисü öивиëизаöионные pевоëþöии. Такие pе-
воëþöии пpивоäят к изìенениþ всеãо укëаäа со-
öиуìа, коpенной пеpестpойке виäов äеятеëüности
и обpаза жизни ëþäей. Эти коëоссаëüные поäвиж-
ки пpоисхоäят, в отëи÷ие от быстpых кpовавых со-
öиаëüных pевоëþöий, в те÷ение äостато÷но äëи-
теëüных пеpиоäов вpеìени и пpеиìущественно
ìиpныì путеì.
Пеpвыì ãëобаëüныì кpизисоì ÷еëове÷ества

быë веpхнепаëеоëити÷еский кpизис, сопpовож-
äавøийся катастpофи÷ескиì выìиpаниеì ëþäей
пpиìеpно 15 000 ëет назаä. Экоëоãи÷еский кpизис
быë вызван обpатиìыì похоëоäаниеì кëиìата и
пеpепpоìысëоì кpупных животных в pезуëüтате
pазвития заãонной охоты. Чеëове÷ество пpеоäоëе-
ëо этот кpизис посpеäствоì биотехни÷еской pево-
ëþöии, закëþ÷авøейся в пеpехоäе от тpаäиöион-
ных виäов äеятеëüности äpевнеãо ÷еëовека — со-
биpатеëüства и охоты к зеìëеäеëиþ и
скотовоäству. Биотехни÷еская pевоëþöия поëо-
жиëа на÷аëо новой эпохе — неоëиту, на÷авøеìуся
окоëо 10 000 ëет назаä. Изобpетение топоpа и ис-
поëüзование техноëоãии поäсе÷но-оãневоãо зеì-
ëеäеëия позвоëиëо ëþäяì уни÷тожатü ëеса на
боëüøих теppитоpиях. Так ÷еëове÷ество впеpвые
ìасøтабно вìеøаëосü в пpиpоäные пpоöессы, в
это вpеìя и возникëа техносфеpа.
Даëее поøеë пpоöесс непpеpывноãо пpоãpесса

техносфеpы, в хоäе котоpоãо она pасøиpяëа своþ
теppитоpиþ и наpащиваëа энеpãовооpуженностü.
На÷авøаяся в сеpеäине XIX века пpоìыøëенная pе-
воëþöия стаëа pазpеøениеì пpотивоpе÷ия ìежäу
теìпаìи пpиpоста насеëения и pазвитиеì пpоизво-
äитеëüных сиë ÷еëове÷ества, описанноãо Т. Маëüту-
соì в 1798 ã. Пpоìыøëенная pевоëþöия существен-
но пpеобpазиëа стpуктуpу соöиуìа и обpаз жизни
ëþäей. Центpаëüнуþ позиöиþ в ãосуäаpственноì
устpойстве заняë кëасс капитаëистов.
Посëеäовавøая в сеpеäине XX века нау÷но-тех-

ни÷еская pевоëþöия (НТP) закëþ÷аëасü в øиpо-
коì испоëüзовании знаний и техники во всех сфе-
pах äеятеëüности ÷еëовека. НТP не тоëüко поìоãëа
пpеоäоëетü заpожäавøийся энеpãети÷еский кpи-
зис за с÷ет пpоìыøëенноãо испоëüзования яäеp-
ной энеpãии, но и пpиäаëа боëüøуþ обществен-
нуþ зна÷иìостü ëþäяì уìственноãо тpуäа.
Оäнако все эти pевоëþöии не изìениëи хаpактеpа

повеäения ëþäей, напpавëенноãо на безãpани÷ный

pост пpоизвоäства и потpебëения ìатеpиаëüных бëаã.
О÷евиäно, ÷то константой pазвития öивиëизаöии ос-
таваëосü антpопоöентpи÷еское ìиpовоззpение, кото-
pое заставëяëо ÷еëове÷ество выäвиãатü на пеpвый
пëан искëþ÷итеëüно свои нужäы и потpебности.
До втоpой поëовины XX стоëетия ëþäи никоãäа

не выхоäиëи за äопустиìые pаìки своеãо ìоãуще-
ства. Еще в на÷аëе XX века öивиëизаöия пpисваи-
ваëа ìенее 1 % ãоäовоãо объеìа пеpви÷ной фото-
синтети÷еской пpоäукöии биосфеpы, а техносфеpа
заниìаëа не боëее 20 % теppитоpии суøи [5].
Иìенно созäание атоìной пpоìыøëенности, ин-
тенсификаöия и хиìизаöия сеëüскоãо хозяйства,
выpубка тpопи÷еских ëесов, освоение öеëинных
зеìеëü пpивеëи к неäопустиìой äестабиëизаöии
биосфеpы.
Совpеìенная ситуаöия уникаëüна — в извест-

ноì истоpи÷ескоì пеpиоäе естественная сpеäа еще
никоãäа не теpяëа устой÷ивостü в ãëобаëüных ìас-
øтабах. Pасöвет и паäение Pиìской иìпеpии,
Кpестовые похоäы и покоpение äикоãо Запаäа,
сpажения пеpвой и втоpой Миpовых войн pазво-
pа÷иваëисü на фоне стабиëüной биосфеpы. Ныне
становится ясно, ÷то окpужаþщий нас антpопо-
öентpи÷еский ìиp поëностüþ ис÷еpпаë себя.
Антpопоöентpизì явëяëся äуховной опоpой ÷е-

ëове÷ества без ìаëоãо 2500 ëет. Пеpвыì ãиìноì
антpопоöентpизìа ìожно с÷итатü высказывание
äpевнеãpе÷ескоãо фиëософа Пpотаãоpа о тоì, ÷то
"÷еëовек — ìеpа всех вещей существуþщих, ÷то
они существуþт, несуществуþщих же, ÷то они не
существуþт" [6]. С утвеpжäениеì Пpотаãоpа ìож-
но соãëаситüся, есëи бы кажäоìу ÷еëовеку быëи
äоступны все знания об окpужаþщеì ìиpе.
В настоящее вpеìя ÷еëове÷ество, вооpуженное

антpопоöентpи÷ескиì ìиpовоззpениеì, сìоãëо
обойти пpавиëа, установëенные в биосфеpе äëя
пpо÷их биоëоãи÷еских виäов. Совpеìенные ëþäи
пpевpатиëисü в настоящих ãpабитеëей, стpеìя-
щихся выpватü у пpиpоäы боëüøе pесуpсов, ÷еì иì
быëо отìеpено ìуäpостüþ пpеäøествуþщих ÷еты-
pех ìиëëиаpäов ëет эвоëþöии.
Наpастаþщие как снежный коì ãубитеëüные

экоëоãи÷еские пpобëеìы все настой÷ивей тpебуþт
от ÷еëове÷ества, ÷тобы оно избавиëосü от поäоб-
ноãо ìиpовоззpения. Чеëовеку отвеäена весüìа па-
тети÷еская pоëü, но все же не ìесто за "пуëüтоì
упpавëения" пëанетой. Заниìая антpопоöентpи÷е-
скуþ позиöиþ в отноøении биосфеpы, ëþäи не
ìоãут pеøитü ни оäной текущей экоëоãи÷еской
пpобëеìы.
Чеëовек äоëжен пеpестатü с÷итатü себя наиëу÷-

øей "ìеpой всех вещей", пpизнатü веpховенство
Пpиpоäы и осознатü необхоäиìостü стpоитü своþ
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сpеäу обитания не вопpеки, а соãëасно законаì су-
ществования естественной сpеäы.
Соäеpжаниеì ãpяäущей экоëоãи÷еской pево-

ëþöии станет отказ ÷еëове÷ества от антpопоöен-
тpизìа во взаиìоотноøениях с биосфеpой и вы-
pаботка эти÷ноãо отноøения к пpиpоäной сpеäе.
Также ÷еëове÷еству буäет необхоäиìо пеpестpоитü
стихийно созäаннуþ иì техносфеpу, ÷тобы обес-
пе÷итü ее функöиониpование по пpинöипу pаботы
пpиpоäной сpеäы обитания, без ãубитеëüноãо воз-
äействия на экоëоãи÷еские систеìы.
Может возникнутü опасение, не вызовет ëи от-

каз от антpопоöентpизìа уìаëения ãуìанизìа,
т. е. не пpоизойäет ëи снижение öенности ÷еëове-
÷еской жизни. О÷енü важно отказатüся от пpинöи-
па антpопоöентpизìа тоëüко в отноøении к пpи-
pоäе, pазвивая в ìежëи÷ностных связях "новый ãу-
ìанизì", котоpый äоëжен основыватüся на иäее
öеëостности ÷еëове÷ества и всеобщей соëиäаpно-
сти житеëей Зеìëи, котоpые осознаþт себя пpеä-
ставитеëяìи оäноãо биоëоãи÷ескоãо виäа.
Что же äоëжно пpийти на сìену антpопоöен-

тpизìу? На пеpвый пëан в ìиpовоззpении ÷еëове-
÷ества законоìеpно äоëжен выäвинутüся "экоöен-
тpизì", ставящий во ãëаву уãëа нужäы и пpобëеìы
биосфеpы. На базе экоöентpизìа буäет стpоитüся
буäущий ãëобаëüный соöиуì, ìиpовая инäустpия
и обpаз жизни ëþäей. Экоöентpизì не отìеняет
пpоãpесс ÷еëове÷ества. Нужно тоëüко изìенитü ха-
pактеp pазвития öивиëизаöии на основе тpебова-
ний законов экоëоãии. Пеpехоä к новоìу, экоöен-
тpи÷ноìу ìиpоустpойству ìожно назватü экоëоãи-
заöией ÷еëове÷ества.

Экологизация человечества

Дëя изìенения вектоpа pазвития ÷еëове÷ества,
напpавëенноãо на безуäеpжное потpебëение, в
стоpону pазуìноãо саìооãpани÷ения необхоäиìа
pаäикаëüная экоëоãи÷еская тpансфоpìаöия веäу-
щих стpан ìиpа. Этот пpоöесс поäpазуìевает pе-
øение тpех ÷астных заäа÷: экоëоãизаöии общест-
ва; экоëоãизаöии пpоìыøëенности; экоëоãизаöии
жиëой сpеäы.
Экологизация общества пpеäусìатpивает ввеäе-

ние пpиоpитета экоëоãи÷еских тpебований во все
сфеpы общественной жизни и ãосуäаpственноãо
упpавëения. В эконоìике пpинöип ìиниìизаöии
экоëоãи÷ескоãо ущеpба пpиpоäной сpеäе äоëжен
ãëавенствоватü наä пpинöипоì ìаксиìизаöии
пpибыëи. В науке и обpазовании боëüøуþ äоëþ
иссëеäований и изу÷ения äоëжна заниìатü ãëо-
баëüная и пpикëаäная экоëоãия. В обëасти искус-
ства äоëжны непpеpывно внеäpятüся иäеи о хpуп-
кости пpиpоäной сpеäы, возìожности ее уни÷то-
жения ãpубыìи и поспеøныìи äействияìи

÷еëовека, незаìениìости биосфеpы äëя выжива-
ния ÷еëове÷ества, возìожности ãибеëи ÷еëове÷е-
ства, не пpисëуøавøеãося к ãоëосу pазуìа и науки.
Экологизация пpомышленности поäpазуìевает

созäание устой÷ивых пpиpоäно-пpоìыøëенных
коìпëексов (ППК) — совокупности пpоизвоäст-
венно-техни÷еских объектов и техноëоãи÷еских
пpоöессов, pазìещенных на оãpани÷енной теppи-
тоpии техносфеpы и связанных с пpиpоäныìи
коìпонентаìи (возäуøной, воäной, по÷венной
сpеäой и экосистеìаìи) взаиìопоääеpживаþщи-
ìи потокаìи вещества и энеpãии. Поä устой÷иво-
стüþ ППК пониìается сбаëансиpованностü, т. е.
соãëасование ãëавных паpаìетpов пpоизвоäствен-
но-техни÷еских объектов (зеìëееìкостü, pесуpсо-
еìкостü и отхоäностü) с возìожностяìи саìоо÷и-
щения и саìовосстановëения пpиpоäной сpеäы.
Экосистеìы в этоì сëу÷ае не буäут äеãpаäиpо-

ватü, а буäут сохpанятü свои функöии в те÷ение не-
опpеäеëенно äоëãоãо вpеìени. Новая инäустpия,
созäаваеìая путеì интеãpаöии устой÷ивых ППК,
äеëает возìожныì äаëüнейøее ìатеpиаëüное, на-
у÷но-техни÷еское и куëüтуpное pазвитие ÷еëове÷е-
ства, но пpоисхоäящее не стихийно, а в поëноì со-
ãëасии с законаìи и оãpани÷енияìи биосфеpы.
Экологизация жилой сpеды поäpазуìевает соз-

äание экопосеëений, пpеäставëяþщих собой сpеäу
обитания ÷еëовека, обеспе÷иваþщуþ коìфоpтные
и безопасные усëовия пpоживания. Новая сpеäа
обитания äоëжна обязатеëüно стpоитüся по пpин-
öипу пpиpоäной сpеäы, т. е. обëаäатü свойстваìи
синтетpофности, саìоо÷ищения и саìовосстанов-
ëения.
Жиëая сpеäа буäущеãо обеспе÷ит боëüøуþ сво-

боäу ìыøëения и äеятеëüности. Тpаäиöионные
техноëоãии никоãäа не сìоãут освобоäитü ÷еëове-
ка. Жизнü в экопосеëении буäет свобоäна от по-
всеäневной тpуäовой pутины пpоизвоäства пpо-
äуктов питания, стpоитеëüства и pеìонта жиëых и
пpоìыøëенных зäаний, о÷истки воäы и возäуха,
убоpки теppитоpии. Тоãäа ÷еëове÷ество сìожет
наконеö-то непосpеäственно занятüся своей ãëав-
ной ìиссией, о котоpой пойäет pе÷ü äаëее.

Возможность и пеpспективы экологизации Pоссии

О÷евиäно, ÷то pазные ãосуäаpства нахоäятся в
неоäинаковоì поëожении относитеëüно возìож-
ности на÷аëа и пеpспектив экоëоãизаöии. Анаëиз
pаспpеäеëения техносфеpных pеãионов по стpанаì
ìиpа äает интеpесные pезуëüтаты. Соãëасно äан-
ныì pаботы [3] на пëанете сëожиëисü тpи основ-
ных öентpа экоëоãи÷еской äестабиëизаöии био-
сфеpы.

— Севеpоамеpиканский (общей пëощаäüþ 9,5 ìëн
кì2) вкëþ÷ает США (96 % теppитоpии котоpых за-
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няты техносфеpой и тоëüко 4 % пpеäставëяþт со-
бой ненаpуøеннуþ пpиpоäнуþ сpеäу) и Мексику
(100 и 0 % соответственно).

— Евpопейский (7 ìëн кì2) вкëþ÷ает Веëико-
бpитаниþ (100 и 0 %), Фpанöиþ (100 и 0 %), Ни-
äеpëанäы (100 и 0 %), Геpìаниþ (100 и 0 %), Фин-
ëянäиþ (91 и 9 %) и äpуãие стpаны Евpопы.

— Азиатский (12,7 ìëн кì2) вкëþ÷ает Япониþ
(100 и 0 %), Инäиþ (99 и 1 %), Инäонезиþ (95 и
5 %), Китай (80 и 20 %).
От окон÷атеëüной потеpи устой÷ивости био-

сфеpу спасаþт сохpанивøиеся öентpы экоëоãи÷е-
ской стабиëизаöии пpиpоäной сpеäы:

— Севеpо-Севеpоамеpиканский (общей пëоща-
äüþ 10 ìëн кì2) вкëþ÷ает Канаäу (32 % теppито-
pии котоpой заняты техносфеpой, а 68 % пpеä-
ставëяþт собой ненаpуøеннуþ пpиpоäнуþ сpеäу);

— Евpо-азиатский (17 ìëн кì2), pаспоëожен-
ный на теppитоpии Pоссии (35 и 65 %);

— Южноамеpиканский (13 ìëн кì2), вкëþ÷ая
Бpазиëиþ (55 и 45 %) и äpуãие ëатиноаìеpикан-
ские стpаны.
Сpавнив поëити÷ескуþ ситуаöиþ в ìиpе с эко-

ëоãи÷еской обстановкой, увиäиì их поëное несов-
паäение. Аìеpика, стpаны Евpопы и стpаны, pаз-
виваþщиеся на пpинöипах инäустpиаëизìа, pаз-
pуøиëи пpиpоäнуþ сpеäу на своей теppитоpии и
пpоäоëжаþт pазpуøатü ее на остаëüной пëанете,
уãëубëяя экоëоãи÷еский кpизис. Поëу÷ается, ÷то
ìиpовая поëити÷еская ситуаöия не отpажает нау÷-
но обоснованнуþ каpтину ìиpа.
Сëеäоватеëüно, эконоìи÷еский pост на основе

ìоäеpнизаöии тpаäиöионной инäустpии окон÷а-
теëüно pазpуøит экосистеìы в Pоссии. В этоì сëу-
÷ае ни÷еãо хоpоøеãо от ìиpовой экоëоãи÷еской
pевоëþöии жäатü не пpихоäится — наøа стpана
pискует пpевpатитüся в безëþäнуþ теppитоpиþ,
экоëоãи÷еский буфеp техносфеpных pеãионов Ки-
тая и Евpосоþза.
Нау÷ная каpтина ìиpа показывает, ÷то иìенно

Pоссия и некотоpые стpаны ìиpа, в пеpвуþ о÷е-
pеäü Канаäа и нескоëüко ëатиноаìеpиканских
стpан, обëаäаþт пpевосхоäныìи стаpтовыìи усëо-
вияìи и бëестящиìи пеpспективаìи пpовеäения
экоëоãизаöии. Наøа стpана пока еще обëаäает вы-
сокиì pесуpсныì потенöиаëоì и хоpоøиì обpа-
зоватеëüныì уpовнеì. Дëя пpевpащения Pоссии в
веäущуþ экоëоãи÷ескуþ äеpжаву необхоäиì пеpе-
хоä от пpиоpитетноãо эконоìи÷ескоãо pазвития к
экоëоãи÷ескоìу. Экоëоãи÷еское pазвитие Pоссии
äоëжно осуществëятüся по нескоëüкиì этапаì.

1. Фоpмиpование ноpмативно-пpавовой базы эко-
логизации — pазpаботка коìпëексноãо экоöентpи-
÷ескоãо законоäатеëüства, охватываþщеãо все об-
ëасти пpава: ãосуäаpственноãо, эконоìи÷ескоãо,

ãpажäанскоãо, уãоëовноãо. Цеëüþ этоãо этапа яв-
ëяется внеäpение экоëоãи÷еских пpиоpитетов во
все сфеpы жизнеäеятеëüности и соöиаëüных отно-
øений.

2. Создание экологической оpганизации — созäа-
ние базовоãо оpãана äëя пpовеäения экоëоãиза-
öии. За ниì äоëжно бытü закpепëено пpаво pазpа-
ботки и осуществëения экоëоãи÷еских пpоектов и
пpоãpаìì, созäания новых экоëоãи÷еских техно-
ëоãий, выпуска экоëоãи÷еской инноваöионной
пpоäукöии. Возìожно созäание коpпоpаöии "Pос-
экоëоãия" иëи пpоìыøëенноãо коìпëекса иной
оpãанизаöионной фоpìы.

3. Пеpеговоpные пpоцессы с Евpосоюзом и Китаем —
установëение веëи÷ины пëатежей этих ãосуäаpств
за тpансãpани÷нуþ пеpеäа÷у заãpязнений на теp-
pитоpиþ Pоссии. Это ãëавный вопpос, котоpый
необхоäиìо pеøитü (на этоì этапе).

4. Экологическая инвентаpизация теppитоpии
Pоссии — пpовеäение зониpования теppитоpий
Pоссии, pазëи÷аþщихся ìежäу собой экоëоãи÷е-
ской обстановкой. В пеpвуþ о÷еpеäü выäеëитü теp-
pитоpии биоти÷еской pеãуëяöии, поëностüþ заня-
тые пpиpоäныìи экосистеìаìи, как в pайонах Си-
биpской тайãи, тунäpы Кpайнеãо Севеpа.
Запpетитü пpоживание ëþäей и хозяйственнуþ
äеятеëüностü на этих теppитоpиях. И теì саìыì
законсеpвиpоватü öеннейøие у÷астки биосфеpы,
поääеpживаþщие устой÷ивостü всей пëанетаpной
биосфеpы.
Затеì пpовести pанжиpование остаëüной теp-

pитоpии по степени наpуøения функöий экоси-
стеì. На основе pас÷етов инäекса экоëоãи÷ескоãо
состояния выäеëитü в техносфеpной ÷асти Pоссии
теppитоpии экоëоãи÷еской ноpìы, теppитоpии
экоëоãи÷ескоãо беäствия и зоны поëной экоëоãи-
÷еской äеãpаäаöии.

5. Pаботы по пеpеустpойству техносфеpы — pаз-
pаботка пëана пpиоpитетных ìеpопpиятий по
уëу÷øениþ экоëоãи÷еской ситуаöии в техносфеp-
ных pеãионах. На теppитоpиях поëной экоëоãи÷е-
ской äеãpаäаöии посëе пpовеäения поëноãо коì-
пëекса пpиpоäовосстанавëиваþщих пpоöеäуp äоëж-
на бытü постpоена ка÷ественная жиëая сpеäа,
pазвеpнуты саìопоääеpживаþщиеся пpоизвоäст-
венно-техни÷еские коìпëексы. Иìенно на эти теp-
pитоpии буäут äобpовоëüно пеpесеëятüся ëþäи и
вывоäитüся пpоìыøëенные пpеäпpиятия из äpуãих
зон. Новая сpеäа экопосеëений буäет пpивëекатü
ëþäей коìфоpтныìи и безопасныìи усëовияìи
пpоживания, возìожностяìи тpуäоустpойства и эс-
тети÷ескиì офоpìëениеì окpужаþщей сpеäы.

6. Пpоведение экологической экспансии — этот
этап ìожно осуществитü, коãäа буäут äостиãнуты
пеpвые успехи в пpеобpазовании техносфеpы. Мо-
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äеëü жизненноãо укëаäа, pеаëизованная на теppи-
тоpии Pоссии, ìожет бытü пpеäëожена äpуãиì на-
öияì. Экспансия äоëжна пpовоäитüся ìиpныìи
сpеäстваìи пpопаãанäы и äеìонстpаöии äостиже-
ний. Окон÷ание äанноãо этапа в обозpиìоì буäу-
щеì пpинöипиаëüно не пpеäусìотpено. По ìеpе
интеãpаöии техносфеpы в еäинуþ пëанетаpнуþ
систеìу, оптиìаëüно сосуществуþщуþ с остав-
øейся ÷астüþ биосфеpы, экоëоãи÷еская экспан-
сия ìожет pаспpостpанитüся на сосеäние косìи-
÷еские теëа.
В этоì и закëþ÷ается высокая ìиссия ÷еëове-

÷ества как äетища биосфеpы. Чеëовек явëяется ти-
пи÷ныì консуìентоì, т. е. потpебитеëеì. Но вìе-
сте с теì ÷еëовек — еäинственное живое существо
на пëанете, обëаäаþщее ìощныì pазуìоì, позво-
ëивøиì еìу пpеобpазоватü окpужаþщуþ сpеäу по
своеìу жеëаниþ. Иìенно pазуì ìожет поìо÷ü ÷е-
ëове÷еству осознатü своþ истиннуþ функöиþ в
биосфеpе. Тоëüко ÷еëовек явëяется еäинственныì
биоëоãи÷ескиì виäоì, способныì выйти за пpе-
äеëы биосфеpы и этиì обеспе÷итü ее бессìеpтие.
Сей÷ас ÷еëовеку саìое вpеìя вспоìнитü об

этоì пpеäназна÷ении, возëоженноì на неãо Пpи-
pоäой. Чеëове÷ество äоëжно возãëавитü экспан-
сиþ биосфеpы, pаспpостpанив ее на сосеäние кос-
ìи÷еские теëа и äаëüøе, впëотü äо изу÷енных пpе-
äеëов äаëüнеãо Косìоса.
Иìенно Pоссии сужäено веpнутüся к выпоëне-

ниþ косìи÷еской ìиссии, пpеоäоëев öепкие путы
потpебитеëüскоãо ìиpовоззpения. Поäтвеpжäени-
еì сказанноìу ìожет сëужитü уникаëüное напpав-

ëение фиëософской ìысëи, иìенуеìое "pусскиì
косìизìоì". Выäаþщийся пpеäставитеëü pусскоãо
косìизìа К. Э. Циоëковский писаë в pаботе "Мо-
низì Всеëенной" (1925 ã.): "Техника буäущеãо äаст
возìожностü оäоëетü зеìнуþ тяжестü и путеøест-
воватü по всей соëне÷ной систеìе. Посетят и изу-
÷ат все ее пëанеты. Посëе засеëения наøей соë-
не÷ной систеìы на÷нут засеëятüся иные соëне÷-
ные систеìы наøеãо Мëе÷ноãо Пути. С тpуäоì
отäеëится ÷еëовек от зеìëи" [7].
Выпоëнитü ìиссиþ, пpеäна÷еpтаннуþ веëикиì

ìысëитеëеì, возìожно на основе пpовеäения эко-
ëоãи÷еской pевоëþöии и экоëоãи÷ескоãо пpеобpа-
зования техносфеpы пëанеты Зеìëя. Иìенно у
Pоссии естü веëи÷айøая возìожностü на÷атü эко-
ëоãизаöиþ ÷еëове÷ества.
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