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Улучшение pепpодуктивного здоpовья pаботников 
как одна из важных задач воспpоизводства населения

Основопоëаãаþщиì ноpìативныì актоì по вос-
пpоизвоäству насеëения в стpане явëяется ст. 38.1
Конституöии PФ, в котоpой сказано, ÷то ìатеpин-
ство, äетство и сеìüя нахоäятся поä защитой ãосу-
äаpства. Сеìейный коäекс PФ, поäписанный Пpе-
зиäентоì PФ 29 октябpя 1995 ã. (№ 223-ФЗ), в ст. 1
уто÷ниë понятие о сеìüе, указав, ÷то сеìüя, ìате-
pинство, отöовство и äетство в PФ нахоäятся поä
защитой ãосуäаpства.
Поäpобно описаны тpебования к охpане тpуäа и

зäоpовüþ pаботниö в Тpуäовоì коäексе PФ
(№ 197-ФЗ), поäписанныì Пpезиäентоì PФ 30 äе-
кабpя 2001 ã. В неì естü отäеëüная ãë. 41 "Особен-
ности pеãуëиpования тpуäа женщин, ëиö с сеìейны-
ìи обязанностяìи". Две ст. 253 и 254 изëаãаþт тpебо-
вания по оãpани÷ениþ тpуäа женщин на pаботах с
вpеäныìи и (иëи) опасныìи усëовияìи тpуäа и по пе-
pевоäу беpеìенных на pаботу, ãäе искëþ÷ается вëия-
ние вpеäных (опасных) пpоизвоäственных фактоpов.
Конкpетные ìеpы пpиняты ãосуäаpствоì в по-

сëеäние ãоäы по стиìуëяöии pожäаеìости в виäе
pяäа постановëений Пpавитеëüства PФ поä обще-
пpинятыì названиеì "ìатеpинский капитаë" (а ëу÷-
øе бы сеìейный капитаë).

Указоì Пpезиäента PФ от 9 октябpя 2007 ã.
№ 1351 утвеpжäена Конöепöия äеìоãpафи÷еской
поëитики Pоссийской Феäеpаöии на пеpиоä äо
2025 ã.1. В ней, в ÷астности, поставëена заäа÷а по со-
кpащениþ ìатеpинской и äетской сìеpтности, уëу÷-
øениþ pепpоäуктивноãо (по-pусски — äетоpоäноãо)
зäоpовüя насеëения путеì снижения äоëи pабо÷их
ìест с вpеäныìи и опасныìи усëовияìи тpуäа.
Появëение посëеäнеãо äокуìента иìеет поä со-

боþ сеpüезное основание, так как ухуäøение äеìо-
ãpафи÷еской ситуаöии в стpане связано со сниже-
ниеì pепpоäуктивноãо зäоpовüя, в тоì ÷исëе и у pа-
ботаþщеãо насеëения. В Конöепöии сказано, ÷то с
2000 ã. стаë о÷евиäен pост pожäаеìости, но, к сожа-
ëениþ, он неäостато÷ен äëя обеспе÷ения воспpоиз-
воäства насеëения. Из соöиаëüно-эконоìи÷еских
пpи÷ин неäостато÷ноãо pоста pожäаеìости указаны
тяжеëый физи÷еский тpуä и усëовия тpуäа pабот-
ниö, не отве÷аþщие ãиãиени÷ескиì ноpìаì.
Иìеþщий ìесто наöионаëüный ущеpб от пpе-

небpежитеëüноãо отноøения насеëения к укpеп-
ëениþ своеãо зäоpовüя уже пpивеë к кpайне небëа-
ãопpиятныì посëеäствияì. На оäноì из посëеä-
них всеpоссийских съезäов акуøеpов-ãинекоëоãов
быëо отìе÷ено, ÷то в стpане в 2006 ã. быëо 5 ìëн
беспëоäных женщин и 3,5 ìëн беспëоäных ìуж÷ин.
В 2009 ã. быëо сäеëано 1,7 ìëн абоpтов, котоpые в
45 % сëу÷аев явëяþтся пpи÷иной беспëоäия.

Pепpоäуктивныì зäоpовüеì с÷итаþт способ-
ностü женщин и ìуж÷ин к за÷атиþ: женщин в те-
÷ение äетоpоäноãо (феpтиëüноãо) возpаста от 14—15
äо 49 ëет, у ìуж÷ин возpаст не установëен. К этоìу
сëеäует äобавитü наëи÷ие возìожности женщин
без осëожнений äëя своеãо зäоpовüя к вынаøива-
ниþ зäоpовоãо пëоäа в те÷ение äевяти ìесяöев и
бëаãопоëу÷ноãо pожäения поëноöенноãо pебенка.
Деìоãpафаìи установëено, ÷то äëя увеëи÷ения
÷исëенности насеëения в оäной сеìüе в сpеäнеì
äоëжно бытü не ìенее 2,2...2,3 äетей.
Известно, ÷то все без искëþ÷ения вpеäные пpо-

извоäственные фактоpы (хиìи÷еские, физи÷еские,
психофизиоëоãи÷еские, биоëоãи÷еские), есëи их па-

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Пpедставлены данные о значении pепpодуктив-
ного здоpовья в воспpоизводстве населения, по-
следствия недостаточного внимания к данной
пpоблеме и меpы улучшения.
Ключевые слова: pепpодуктивное здоpовье, pа-

ботница, pаботник, дети, условия тpуда, заболе-
вания, меpы оздоpовления

Retnev V. M., Grebenkov S. V. Improve-
ment of Genesial Health of Workers as One of
the Major Problems of Reproduction of the
Population

Data about value of genesial health in reproduction of
the working population is presented, the attention to the
given problem and the improvement world doesn’t suffice.

Keywords: genesial health, the working woman, wor-
ker, children, working conditions, sicknesses,improvement
measures

 1 http://demoscope.ru/weekly/knigi/koncepciya/koncepciya25.html
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pаìетpы пpевыøаþт ноpìативные веëи÷ины, небëа-
ãопpиятно возäействуþт как на женский оpãанизì,
так и на ее пëоä [4—6, 10—13, 17, 18]. Беpеìенные
боëее ÷увствитеëüны к указанныì фактоpаì. Так, у
женщин, pаботаþщих в öехах, в котоpых øуì быë в
пpеäеëах 94...106 äБ, уãpоза пpеpывания беpеìенно-
сти пpевыøаëа веëи÷ины в ãpуппах контpоëя в 3 pа-
за, ãексозы (токсикозы) — в 2, осëожненные pоäы —
в 8 pаз. У поëовины äетей, pожäенных иìи, отìе-
÷ена асфиксия, у 40 % новоpожäенных — физио-
ëоãи÷еская отстаëостü оpãанизìа.
Общиìи кpитеpияìи оöенки наpуøения pе-

пpоäуктивноãо зäоpовüя женщин и ìуж÷ин с÷ита-
þтся такие, как уpовенü ìатеpинской и äетской
сìеpтности, ÷астота pожäения äетей с вpожäенны-
ìи уpоäстваìи, уpовни забоëеваеìости äетей äо
тpех ëет и забоëеваеìости поëовых оpãанов у жен-
щин и ìуж÷ин (вкëþ÷ая и наpуøения pепpоäук-
тивной функöии) и их общуþ забоëеваеìостü [3].
Пpизнакаìи наpуøения pепpоäуктивноãо зäоpо-

вüя у женщин явëяþтся сëеäуþщие: 
наpуøения ìенстpуаëüной функöии — наибоëее

pанний пpизнак (напpиìеp их отсутствие, скуäные и
pеäкие, обиëüные, ÷астые, не pеãуëяpные ìенстpуа-
öии и äp.), но, к сожаëениþ, не аäекватные вëияниþ
конкpетноãо вpеäноãо пpоизвоäственноãо фактоpа
[15, 19];
беспëоäие;
абоpты саìопpоизвоëüные; 
внеìато÷ная беpеìенностü; 
ìеpтвоpожäаеìостü;
осëожнения беpеìенности, pоäов и посëеpоäо-

воãо пеpиоäа;
вpожäенные уpоäства новоpожäенных;
понижение зäоpовüя новоpожäенных;
pазвитие онкоëоãи÷еских забоëеваний у äетей;
наpуøение ëактаöии.
Иссëеäований äанноãо вопpоса о÷енü ìноãо.

Напpиìеp, иссëеäование зäоpовüя эëектpосваpщиö,
занятых в стpоитеëüстве, усëовия тpуäа у котоpых
быëи небëаãопpиятныìи, посëе äесяти ëет pаботы
показаëо, ÷то ÷астота саìопpоизвоëüных абоpтов у
них по сpавнениþ с контpоëüной ãpуппой быëа ìно-
ãо выøе, как и наpуøения ìенстpуаëüной функöии,
÷исëо осëожненных pоäов в 10 pаз ÷аще, а ãинеко-
ëоãи÷еских забоëеваний по÷ти в 2 pаза боëüøе [14].
Кpайне небëаãопpиятное вëияние оказываþт

на женщин физи÷еские пеpеãpузки. Pабота по пе-
pеноске киpпи÷ей ìассой в нескоëüко äесятков
тонн оäной женщиной вpу÷нуþ за сìену пpивеëа
к тоìу, ÷то коëи÷ество сëу÷аев внеìато÷ной беpе-
ìенности у них возpосëо в нескоëüко pаз, а выки-
äыøей — в 7 pаз. У 34 % женщин быëо äиаãности-
pовано такое пpофессионаëüное забоëевание как
опущение стенок вëаãаëища и ìатки [1].

Сëеäует отìетитü пpинöипиаëüно важное об-
стоятеëüство, ÷то женский оpãанизì боëее поäат-
ëив, ÷еì ìужской к небëаãопpиятноìу возäействиþ
всех без искëþ÷ения вpеäных пpоизвоäственных
фактоpов. Пpиìеpы сказанноìу ìноãо÷исëенны.
Иссëеäованияìи усëовий тpуäа и состояния зäоpо-
вüя pаботников на кpупнейøеì в стpане пpоизвоä-
стве ãазоpазpяäных ëаìп, в котоpоì набëþäаëосü
интенсивное заãpязнение pтутüþ как внутpи, так и
вне пpеäпpиятия, быëи выявëены пpофессионаëü-
ные отpавëения pтутüþ, котоpые составиëи сpеäи
женщин 25 %, а сpеäи ìуж÷ин 4 %. Чисëо боëüных
äpуãиìи забоëеванияìи быëо 78 и 22 % соответст-
венно [16].

Pепpоäуктивная функöия ìуж÷ин с÷итается
непоëноöенной, есëи у них обнаpужены: беспëо-
äие, иìпотенöия, ãоpìонаëüные наpуøения поëо-
вой сфеpы, онкоëоãи÷еские забоëевания поëовых
оpãанов [19].
Из вpеäных пpоизвоäственных фактоpов, по-

вpежäаþщих pепpоäуктивнуþ функöиþ у ìуж÷ин,
на пеpвое ìесто сëеäует поставитü ионизиpуþщие
и неионизиpуþщие изëу÷ения. Вспоìниì как
ãpозное напоìинание ÷еpнобыëüскуþ катастpофу,
в pезуëüтате котоpой ìноãие ìуж÷ины — ëиквиäа-
тоpы ее посëеäствий стаëи беспëоäныìи.
В pезуëüтате возäействия вибpаöии у ìуж÷ин

набëþäается уãнетение поëовой активности в
сpеäнеì в 5—6 pаз [7, 15].
Наãpеваþщий и охëажäаþщий ìикpокëиìат

также изìеняет поëовуþ функöиþ у ìуж÷ин. Так,
у ìетаëëуpãов, постоянно занятых тpуäоì пpи воз-
äействии высокой теìпеpатуpы возäуха, спеpìато-
ãенез снижаëся на 24 %, а в контpоëüной ãpуппе
в 4 pаза ìенüøе [8, 17].
Особо сëеäует остановитüся на повpежäении

зäоpовüя äетей, pожäенных в сеìüях, в котоpых
pоäитеëи pаботаþт в небëаãопpиятных усëовиях
тpуäа. Из-за заãpязнения pтутныìи паpаìи пpоиз-
воäственной сpеäы на упоìянутоì выøе пpоиз-
воäстве по изãотовëениþ ãазоpазpяäных ëаìп в
кpови у женщин pтутü обнаpуживаëасü в коëи÷е-
стве 0,002 ìкã %, пëаöенте — 10...15 ìкã %, ãpуä-
ноì ìоëоке — 0,004 ìкã %, пëоäноì яйöе посëе
искусственноãо абоpта — 0,01 ìкã %. Pожäенные
иìи äети иìеëи пониженнуþ ìассу теëа, отстава-
ние в физи÷ескоì pазвитии [16]. В тканях оpãанов
ìеpтвоpожäенных пëоäов (пе÷ени, сеpäöе, наäпо-
÷е÷никах, по÷ках, виëо÷ковой жеëезе) pтутü быëа
найäена в коëи÷естве от 10 äо 50 ìкã %.
Есëи ìуж занят тpуäовой äеятеëüностüþ в ус-

ëовиях возäействия вpеäных пpоизвоäственных
фактоpов, то нау÷но äоказано наpуøение äетоpоä-
ной функöии еãо жены и повpежäение зäоpовüя их
äетей. Напpиìеp, у жен ìаëяpов и обëиöовщиков,
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иìевøих контакт с хиìи÷ескиìи веществаìи (то-
ëуоë, уайт-спиpит, виниëхëоpиä), беpеìенностей
быëо впоëовину ìенüøе, ÷еì в контpоëüной ãpуп-
пе, а саìопpоизвоëüных абоpтов — в 3 pаза боëü-
øе. Их äети иìеëи в 6 pаз боëüøе хpони÷еских за-
боëеваний [2].
На фоpìиpование не впоëне зäоpовых äетей

боëüøее вëияние оказываþт "ìатеpинские" фактоpы
(контакт с вpеäныìи пpоизвоäственныìи фактоpа-
ìи, собственные забоëевания, вpеäные пpивы÷ки,
стаж pаботы), ÷еì "отöовские" в соотноøении 3:1.
Из пpивеäенных äанных виäно, ÷то pепpоäук-

тивная функöия pаботников ìожет бытü поpаже-
на, есëи они pаботаþт в небëаãопpиятных усëови-
ях тpуäа. Естественно возникает вопpос — ÷то на-
äо äеëатü äëя снижения и ëиквиäаöии возäействия
вpеäных пpоизвоäственных фактоpов на pепpо-
äуктивнуþ функöиþ pаботников. Эта заäа÷а явëя-
ется коìпëексной и тpуäно pеøаеìой, поскоëüку в
пеpвуþ о÷еpеäü нужны ìеpы по уëу÷øениþ усëо-
вий тpуäа, ÷то возëожено на pаботоäатеëей (сì. ста-
тüþ 212) и в известной ìеpе на pаботника (сì. ста-
тüþ 213 Тpуäовоãо коäекса PФ). Необхоäиìо стpоãо
собëþäатü законоäатеëüство по охpане тpуäа.
Поìиìо тpебований ТК PФ äоëжны выпоë-

нятüся тpебования, изëоженные в Санитаpных
пpавиëах и ноpìах — СанПиН 2.2.0.555—96. Ги-
ãиени÷еские тpебования к усëовияì тpуäа небеpе-
ìенных и беpеìенных женщин, в котоpых изëо-
жены тpебования к техноëоãи÷ескиì опеpаöияì,
обоpуäованиþ, пpоизвоäственной сpеäе, тpуäово-
ìу пpоöессу, оpãанизаöии pабо÷их ìест, поìеще-
нияì. Указаны также ãиãиени÷еские тpебования
по оãpани÷ениþ возäействия на женщин всех
вpеäных пpоизвоäственных фактоpов и боëее поä-
pобно в отноøении физи÷еских пеpеãpузок, об-
щей вибpаöии, наãpеваþщеãо ìикpокëиìата, аэ-
pозоëей (пыëи) и äаны их ноpìативные веëи÷ины
äëя pабо÷еãо ìеста. Кpоìе тоãо, в СанПиНе äаны
пеpе÷ни потенöиаëüно опасных хиìи÷еских ве-
ществ по äействиþ на pепpоäуктивнуþ функöиþ и
pекоìенäаöии по витаìинизаöии питания.
Невозìожно пеpе÷исëитü все тpебования, изëо-

женные в этоì ноpìативноì акте. Оãpани÷иìся
ëиøü фpаãìентоì о физи÷еских пеpеãpузках. Так,
äëя небеpеìенных женщин пpеäеëüная ìасса
поäъеìа и пеpеìещения (pазовоãо) тяжестей пpи
÷еpеäовании с äpуãой pаботой (äо äвух pаз в ÷ас)
установëено äо 10 кã, а пpи постоянноì пеpеìе-
щении в те÷ение pабо÷ей сìены — äо 7 кã. То же
äëя беpеìенных соответственно: äо 2,5 кã и 1,25 кã.
За pабо÷уþ сìену в 8 ÷ суììаpная ìасса ãpуза с pа-
бо÷ей повеpхности не äоëжна пpевыøатü äëя не-
беpеìенных женщин 350 кã, а äëя беpеìенных —
60 кã. Таì, ãäе pаботаþт оäновpеìенно боëее 2300

pаботниö, кpайне важно обоpуäоватü коìнату ëи÷-
ной ãиãиены и оpãанизоватü ее ежеäневное посе-
щение.
Женщину со äня установëения беpеìенности

pаботоäатеëü в соответствии с указанной выøе
статüей 254 Тpуäовоãо коäекса PФ äоëжен пеpе-
вести на pаботу вне контакта с вpеäныìи пpоиз-
воäственныìи фактоpаìи. Дëя pаботоäатеëей по-
ëезные советы по озäоpовëениþ тpуäа pаботниö из-
ëожены в сбоpнике ìетоäи÷еских ìатеpиаëов [9].
Поëаãаеì, ÷то назpевает пpобëеìа поäãотовки

отäеëüно äëя pаботаþщих ìуж÷ин ноpìативноãо
акта äëя защиты их pепpоäуктивной функöии от
повpежäения вpеäныìи пpоизвоäственныìи фак-
тоpаìи. Pаботоäатеëи, пpежäе всеãо, äоëжны вни-
ìатеëüно относитüся к pаботаþщиì и в особенно-
сти женщинаì и с веëи÷айøиì уважениеì —
к важнейøей функöии на Зеìëе, пpиpоäой äан-
ной, — äетоpожäениþ. Это фунäаìентаëüная и
пpинöипиаëüная основа всех ìеpопpиятий по ох-
pане тpуäа pаботников и pожäенных иìи äетей, а в
коне÷ноì итоãе, бëаãопоëу÷ия наøей стpаны.
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Эффективность защиты от теплового излучения 
с помощью плоского экpана

Чеëове÷еский оpãанизì обëаäает высокой ÷увст-
витеëüностüþ к тепëовоìу изëу÷ениþ. Соãëасно
äействуþщиì ноpìативныì äокуìентаì интенсив-
ностü ëу÷истых тепëовых потоков свыøе 140 Вт/ì2

с÷итается вpеäной äëя ÷еëовека пpи ëþбой веëи-
÷ине обëу÷аеìой повеpхности теëа [1].
В то же вpеìя интенсивностü напpавëенноãо к

Зеìëе потока соëне÷ной pаäиаöии пpевыøает äо-
пустиìуþ по÷ти на поpяäок, а интенсивностü теп-
ëовоãо изëу÷ения в пpоизвоäственных усëовиях —
на нескоëüко поpяäков. Дëя сохpанения зäоpовüя и
обеспе÷ения безопасности ÷еëовека в таких усëо-
виях необхоäиìо пpиìенение сpеäств защиты.
Оäниì из основных техни÷еских сpеäств защи-

ты от тепëовоãо изëу÷ения явëяþтся экpаны. Пpи
выбоpе экpана необхоäиìа пpеäваpитеëüная оöен-
ка еãо ожиäаеìой эффективности.

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедставлены pезультаты исследования эффек-
тивности защиты от теплового излучения с помо-
щью плоского паpаллельного непpозpачного экpана.
Пpедложена методика pасчета эффективности эк-
pана с учетом степени его чеpноты, теплоотдачи на
повеpхности и теплового сопpотивления. Методика
может быть использована в инженеpных pасчетах
сpедств защиты от теплового излучения.
Ключевые слова: теплообмен излучением, экpан,

степень чеpноты, конвективный теплообмен, теп-
ловое сопpотивление, эффективность защиты

Vazaeva N. V., Efimov M. A., Pirogov E. N.,
Stepanov S. I. The Efficiency of Heat Emission
Protection by a Flat Screen

This paper presents the research finding of heat
emission protection efficiency by flat parallel opaque
screen. The technique of calculating screen efficiency
with a glance to its emissivity, surface heat transfer and
heat-transfer resistance is offered. The technique may
be used in engineer calculations of heat emission pro-
tection facilities.

Keywords: radiative heat transfer, screen, emissi-
vity, convective heat transfer, heat-transfer resistance,
protection efficiency
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Дëя коëи÷ественной оöенки эффективности эк-
pанов испоëüзуþтся в основноì äва паpаìетpа —
степенü снижения пëотности тепëовоãо потока m и
коэффиöиент эффективности η, опpеäеëяеìые
как:

m = и η = ,

ãäе q0 — пëотностü тепëовоãо потока изëу÷ениеì без
экpана, Вт/ì2; q2 — пëотностü тепëовоãо потока за
экpаноì, Вт/ì2.
Дëя äвух пëоских повеpхностей, pаспоëожен-

ных паpаëëеëüно äpуã äpуãу, пëотностü тепëовоãо
потока изëу÷ениеì без экpана ìожет бытü вы÷ис-
ëена по фоpìуëе:

q0 = σεпp0 ; εпp0 = ;

ãäе σ = 5,67•10–8 — постоянная Боëüöìана,
Вт/(ì2•К4); εпp0 — пpивеäенная степенü ÷еpноты
без экpана; ε1 и ε2 — степенü ÷еpноты исто÷ника и
пpиеìника изëу÷ения; T1 и T2 — теìпеpатуpа ис-
то÷ника и пpиеìника изëу÷ения, К.
Эффективности ìожно pасс÷итатü, испоëüзуя ана-

ëити÷еское pеøение, пpивеäенное в pаботах [2—4],
соãëасно котоpоìу пpи pавной степени ÷еpноты
исто÷ника изëу÷ения ε1, пpиеìника изëу÷ения ε2 и
обеих стоpон экpана εэ1 и εэ2: (ε1 = ε2 = εэ1 = εэ2)
степенü снижения пëотности тепëовоãо потока

m = = n + 1,

ãäе n — коëи÷ество экpанов [2, 3].
В ÷астности, оäин экpан снижает пëотностü те-

пëовоãо потока изëу÷ениеì в 2 pаза, пpи этоì ко-
эффиöиент эффективности η = 0,5.
Кpоìе тоãо, из анаëити÷ескоãо pеøения сëеäует,

÷то эффективностü экpана ìожет бытü повыøена
путеì снижения степени ÷еpноты экpана. Так, на-
пpиìеp, пpи степени ÷еpноты исто÷ника и пpиеì-
ника изëу÷ения ε1 = ε2 = 0,8 и степени ÷еpноты
экpана εэ1 = εэ2 = 0,1 отноøение пëотностей теп-

ëовых потоков увеëи÷ивается äо m = = 13,6,

а коэффиöиент эффективности — äо η = 0,926 [3].
Неäостаткоì этих оöенок явëяется то, ÷то они не

у÷итываþт конвективный тепëообìен экpана с окpу-
жаþщей сpеäой и тепëовое сопpотивëение экpана.
Обëу÷аеìый экpан, как пpавиëо, иìеет теìпе-

pатуpу зна÷итеëüно выøе теìпеpатуpы окpужаþ-
щеãо возäуха. Пpи этоì тепëота, отäаваеìая экpа-
ноì конвекöией в окpужаþщуþ сpеäу, ìожет бытü
соизìеpиìа с ëу÷истыìи тепëовыìи потокаìи и
äоëжна у÷итыватüся в pас÷етах.

Тепëовое сопpотивëение экpанов, выпоëнен-
ных из ìетаëëов и äpуãих тонких ëистовых ìате-
pиаëов с высокиì коэффиöиентоì тепëопpовоä-
ности, как пpавиëо, ìаëо и иì ìожно пpенебpе÷ü.
Но, есëи в экpанах испоëüзуþтся тепëоизоëяöион-
ные ìатеpиаëы, то вкëаä тепëовоãо сопpотивëения
ìожет бытü существенныì.
Пpеäëаãается ìетоäика pас÷ета эффективности

пëоскоãо непpозpа÷ноãо экpана, pаспоëоженноãо
паpаëëеëüно исто÷нику и пpиеìнику изëу÷ения,
у÷итываþщая вëияние конвективноãо тепëообìена
на повеpхности экpана и еãо тепëовое сопpотивëе-
ния. В основе ìетоäики — ÷исëенное pеøение сис-
теìы уpавнений, описываþщих тепëовой баëанс на
экpане. Pас÷етная схеìа пpеäставëена на pис. 1.
Тепëовой баëанс на экpане в стаöионаpных ус-

ëовиях описывается систеìой уpавнений (1)—(9):
q1 – qк1 = qэ, (1)

q2 + qк2 = qэ, (2)

qэ = , (3)

q1 = σεпp1 , (4)

q2 = σεпp2 , (5)

qк1 = α1(Tэ1 – T0), (6)

qк2 = α2(Tэ2 – T0), (7)

εпp1 = , (8)

εпp2 = , (9)

ãäе q1 — пëотностü тепëовоãо потока изëу÷ениеì
от исто÷ника изëу÷ения к экpану, Вт/ì2; q2 —

q0

q2
----

q0 q2–
q0

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

T1
4 T2

4 –⎝ ⎠
⎛ ⎞ 1

1
ε1
---- 1

ε2
---- 1–+

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

q0

q2
----

q0

q2
----

Pис. 1. Pасчетная схема

Tэ1 Tэ2–
R

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

T1
4 Tэ1

4 –⎝ ⎠
⎛ ⎞

Tэ2
4 T2

4 –⎝ ⎠
⎛ ⎞

1
1
ε1
---- 1

εэ1
----- 1–+

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

1
1
εэ2
----- 1

ε2
---- 1–+

---------------------
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пëотностü тепëовоãо потока изëу÷ениеì от экpана
к пpиеìнику изëу÷ения, Вт/ì2; qк1 и qк2 — пëот-
ностü конвективноãо тепëовоãо потока на экpане
со стоpоны исто÷ника и пpиеìника изëу÷ения,
Вт/ì2; qэ — пëотностü тепëовоãо потока, пpохоäя-
щеãо ÷еpез экpан, Вт/ì2; Tэ1 и Tэ2 — теìпеpатуpа
экpана со стоpоны исто÷ника и пpиеìника изëу-
÷ения, К; Tо — теìпеpатуpа окpужаþщей сpеäы,
К; R = Δ/λ — тепëовое сопpотивëение экpана,
(ì2•К)/Вт; Δ — тоëщина экpана, ì; λ — коэффи-
öиент тепëопpовоäности ìатеpиаëа экpана,
Вт/ìК; α1 и α2 — коэффиöиент тепëоотäа÷и на эк-
pане со стоpоны исто÷ника и пpиеìника изëу÷е-
ния, Вт/(ì2К); εпp1 и εпp2 — пpивеäенные степени
÷еpноты со стоpоны исто÷ника и пpиеìника изëу-
÷ения.

Pассìотpиì ÷астный сëу÷ай, коãäа степени
÷еpноты и коэффиöиенты тепëоотäа÷и уäовëетво-
pяþт усëовияì:

ε1 = ε2;

εэ1 = εэ2 = εэ;

εпp2 = εпp1 = εпp;

α1 = α2 = α.

Пpи этих äопущениях систеìа уpавнений теп-
ëовоãо баëанса на экpане (1)—(9) своäится к уpав-
нениþ:

σεпp  – σεпp – 

– (Tэ1 + Тэ2) + 2αTo = 0. (10)

Ввеäя веëи÷ины сpеäних теìпеpатуp:

Tсp1 = ,

Tсp* = ,

уpавнение (10) ìожно пpеäставитü в виäе:

σεпp – σεпp – αTсp1 + αTo = 0. (11)

ãäе =  — теìпеpатуpа экpана Tсp пpи

усëовии α = 0 (без тепëообìена).
Тепëотой поток ÷еpез экpан с пëотностüþ qэ

всеãäа иìеет коне÷нуþ веëи÷ину. В сëу÷ае отно-
ситеëüно ìаëой веëи÷ины тепëовоãо сопpотивëе-
ния экpана R пpоизвеäение qэR буäет ìаëо и теì-

пеpатуpы ãоpя÷ей и хоëоäной стоpон экpана и
сpеäние теìпеpатуpы пpибëиженно буäут pавны

Tэ1 = Tэ2,

Tсp1 = Tсp*.

Пpоизвеäя заìену Tсp1 = Tсp* = Tсp, поëу÷иì
тpансöенäентное уpавнение относитеëüно сpеäней
теìпеpатуpы экpана

+ Tсp = + Tо. (12)

Уpавнение (12) pеøается ÷исëенно с поìощüþ
станäаpтноãо ìатеìати÷ескоãо обеспе÷ения.
Поäстановка Tсp в систеìу уpавнений (1)—(2),

(4)—(9) позвоëяет поëностüþ pасс÷итатü тепëооб-
ìен в экpане с относитеëüно ìаëыì тепëовыì со-
пpотивëениеì. Pеøение в pаìках пpинятых äопу-
щений буäет практи÷ески то÷ныì, так как ÷исëен-
ное pеøение уpавнения (12) ìожет бытü поëу÷ено
с ëþбой заpанее заäанной то÷ностüþ.
Есëи тепëовое сопpотивëение экpана R не яв-

ëяется бесконе÷но ìаëыì, теìпеpатуpы Tэ1 и Tэ2
не pавны. Увеëи÷ение тепëовоãо сопpотивëения
экpана пpивоäит к увеëи÷ениþ pазности теìпеpа-
туp Tэ1 и Tэ2; но пpи этоì, как показаëи пpовеäен-
ные pас÷еты, изìенение теìпеpатуp стоpон экpана
пpоисхоäит так, ÷то сpеäние теìпеpатуpы Tсp1 и
Tсp* пpибëиженно остаþтся pавныìи в äостато÷но
боëüøой окpестности то÷ки Tэ1 ≈ Tэ2 (pис. 2).

T1
4 T2

4 +⎝ ⎠
⎛ ⎞ Tэ1

4 Tэ2
4 +⎝ ⎠

⎛ ⎞

Tэ1 Tэ2
  +

⎝ ⎠
⎛ ⎞

2
----------------------

Tэ1
4 Tэ2

4 +⎝ ⎠
⎛ ⎞

2
----------------------4

Tp
4 Tcp*

4

Tp

T1
4 T2

4 +⎝ ⎠
⎛ ⎞

2
--------------------4

Tcp
4 α

σεпр
--------- Tp

4 α
σεпр
---------

Pис. 2. Изменение сpедних темпеpатуp в экpане с конечной ве-
личиной теплового сопpотивления: 
1 — Tсp1; 2 — Tсp*
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Это свойство ìожно испоëüзоватü äëя пpибëи-
женноãо вы÷исëения теìпеpатуp Tэ1 и Tэ2 ÷еpез
сpеäнþþ теìпеpатуpу Tсp

Tэ1 = Tсp + 0,5(q1 – qк1)R, (13)

Tэ2 = Tсp – 0,5(q1 – qк1)R. (14)

Пpи этоì pеøение систеìы уpавнений (1)—(2),
(4)—(9), (13)—(14) буäет пpибëиженныì. То÷ностü
pеøения ìожно контpоëиpоватü по схоäиìости
тепëовоãо баëанса в экpане

q1 – qк1 = q2 + qк2.

По изëоженной выøе ìетоäике пpовеäены pас-
÷еты эффективности экpана пpи теìпеpатуpе ис-
то÷ника изëу÷ения T1 = 536 К, теìпеpатуpе пpи-
еìника изëу÷ения T2 = 306 К, теìпеpатуpе окpу-
жаþщеãо возäуха T0 = 296 К, степенях ÷еpноты
исто÷ника изëу÷ения и пpиеìника изëу÷ения
ε1 = ε2 = 0,8 и пëотности тепëовоãо потока изëу-
÷ениеì без экpана q0 = 2800 Вт/ì2.

Pезуëüтаты пpеäставëены на pис. 3 в виäе зави-
сиìостей коэффиöиентов эффективности экpана
η от степени ÷еpноты экpана εэ (pис. 3, а), коэф-
фиöиента тепëоотäа÷и на повеpхности экpана α
(pис. 3, б) и тепëовоãо сопpотивëения экpана R
(pис. 3, в).
Поëу÷енная в pас÷етах зависиìостü эффектив-

ности экpана от степени еãо ÷еpноты, пpивеäенная
на pис. 3, а, хоpоøо совпаäает с известныìи äан-
ныìи, опубëикованныìи в pаботах [2, 3].
Зависиìости коэффиöиента эффективности от

коэффиöиента тепëоотäа÷и (сì. pис. 3, б) связаны
со степенüþ ÷еpноты экpана, опpеäеëяþщей пpи
заäанной веëи÷ине коэффиöиента тепëоотäа÷и

pавновеснуþ теìпеpатуpу экpана. Пpи уìенüøе-
нии степени ÷еpноты pавновесная теìпеpатуpа эк-
pана снижается, а эффективностü экpана pастет.
Пpи наибоëее веpоятноì pежиìе охëажäения

экpана, свобоäной туpбуëентной конвекöии теп-
ëообìен на пëоскоì экpане (веpтикаëüно pаспо-
ëоженной пëастине) описывается сëеäуþщей за-
висиìостüþ [4]:

Nu = 0,15(GrPrж)0,33 ,

в котоpой коэффиöиент тепëоотäа÷и α, вхоäящий в

÷исëо Нуссеëüта Nu = , не зависит от хаpактеpно-

ãо pазìеpа X, вхоäящеãо в ÷исëа Нуссеëüта в пеpвой

степени, а в ÷исëо Гpасãофа Gr =

в тpетüей. В pезуëüтате фоpìуëа äëя pавновесноãо
в усëовиях свобоäной конвекöии коэффиöиента
тепëоотäа÷и пpиниìает виä

αp = λ0,15 (Prж)0,33 , (15)

ãäе λ — коэффиöиент тепëопpовоäности, Вт/ì•К;
Pr — ÷исëо Пpанäтëя, инäекс "ж" озна÷ает, ÷то
физи÷еские паpаìетpы выбиpаþтся по теìпеpату-
pе потока, а инäекс "ст" — по теìпеpатуpе стенки;
g — ускоpение свобоäноãо паäения, ì/с2; β — ко-
эффиöиент объеìноãо pасøиpения; ν — коэффи-
öиент кинеìати÷еской вязкости, ì2/с.

Pис. 3. Зависимость коэффициента эффективности плоского паpаллельного непpозpачного экpана η от степени чеpноты экpана ε э (a),
коэффициента теплоотдачи на повеpхности экpана α (б ); теплового сопpотивления экpана R (в): 
Δ — pас÷етные äанные [2, 3]; * — зна÷ения αp, pасс÷итанные по фоpìуëе (15) äëя свобоäной конвекöии; ---- — ноpìативная ве-

ëи÷ина η пpи q2 = 140 Вт/ì2К; 1 — пpи εэ = 0,8; 2 — εэ = 0,6; 3 — εэ = 0,4; 4 — εэ = 0,2; 5 — εэ = 0,04; 6 — εэ = 0,8 и α = αP1;
7 — εэ = 0,6 и α = αp2; 8 — εэ = 0,4 и α = αp3; 9 — εэ = 0,2 и α = αp4; 10 — εэ = 0,04 и α = αp5

Prж
  

Prст
--------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

0,25

αX
λ

-----

gβ Tcp To–( )X 3

ν2
------------------------------

gβ Tcp To
  –⎝ ⎠

⎛ ⎞

ν2
-------------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞
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Prж
  

Prст
--------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
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В pас÷етах тепëообìена все паpаìетpы опpеäе-
ëены по возäуху.
В pезуëüтате pас÷етов äëя степеней ÷еpноты эк-

pана, pавных 0,8, 0,6, 0,4, 0,2, 0,04, поëу÷ены сëе-
äуþщие зна÷ения pавновесных коэффиöиентов те-
пëоотäа÷и αp1 = 7,88 Вт/ì2К; αp2 = 7,61;
αp3 = 7,18; αp4 = 6,36; αp5 = 4,47 Вт/ì2К соответ-
ственно пеpе÷исëенныì выøе зна÷енияì степе-
ни ÷еpноты.
Вкëаä тепëообìена пpи свобоäной конвекöии в

эффективностü экpана äостато÷но высок. Пpи сте-
пени ÷еpноты экpана поpяäка 0,8 этот вкëаä äос-
тиãает 50 % (кpивая 1 на pис. 3, б). Вëияние теп-
ëообìена необхоäиìо у÷итыватü в пpакти÷еских
pас÷етах эффективности экpанов.
Вëияние тепëовоãо сопpотивëения экpана на

еãо коэффиöиент эффективности оöениваëосü
пpибëиженно. Pас÷етные äанные, пpивеäенные на
pис. 3, в, обеспе÷иваþт выпоëнение тепëовоãо ба-
ëанса на экpане (уpавнение (10)) с то÷ностüþ 5 %.
Пpи pасøиpении äиапазона по веëи÷ине тепëово-
ãо сопpотивëения то÷ностü снижается.
В то же вpеìя поëу÷енные äанные хоpоøо от-

pажаþт тенäенöиþ изìенения коэффиöиента эф-
фективности экpана с увеëи÷ениеì тепëовоãо со-

пpотивëения экpана R =  и позвоëяþт пpи необ-

хоäиìости обоснованно выбpатü тепëозащитный
ìатеpиаë (λ) и опpеäеëитü тpебуеìуþ тоëщину те-
пëозащитноãо покpытия (Δ), обеспе÷иваþщуþ вы-
поëнение ноpìатива по интенсивности тепëовоãо
изëу÷ения (пунктиp на pис. 3, в).
В öеëоì, пpеäëаãаеìая ìетоäика позвоëяет, ваpü-

иpуя паpаìетpы: степенü ÷еpноты, коэффиöиент те-
пëоотäа÷и на повеpхности и тепëовое сопpотивëе-
ние экpана, опpеäеëяþщие тепëовое pавновесие на
экpане в заäанных усëовиях экспëуатаöии, выбpатü
экpан, снижаþщий пëотностü тепëовоãо потока из-
ëу÷ениеì äо ноpìативной веëи÷ины.
Метоäика ìожет бытü испоëüзована äëя пpак-

ти÷еских pас÷етов экpанов, пpеäназна÷енных äëя
защиты от тепëовоãо изëу÷ения.
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Влияние пульсаций газа на вибpацию и шум тpубопpоводов 
обвязки нагнетателей на компpессоpных станциях

Δ
λ
--

Отмечено, что возникновение вибpации и шума тpубопpоводов обвязки нагнетателей на компpессоpных
станциях вызвано пульсацией газового потока. Пpоведен анализ источников шума и вибpации нагнетателей и
тpубопpоводов обвязки. Показано, что снижение тонального шума нагнетателей пpиводит к пpедупpеждению
аваpийных ситуаций.
Ключевые слова: вибpация, тональный шум, нагнетатель пpиpодного газа, технологическая обвязка тpу-

бопpоводов, акустическая усталость

Vlasov E. N., Mamaev V. K., Alekseev I. N. Influence of Pulsations of Gas on Vibration and
Noise System of Pipelines Superchargers at Compressor Stations

Occurrence of vibration and noise system of pipelines superchargers at compressor stations is caused by a pulsation
of a gas stream. The analysis of sources of noise and vibration of superchargers and system of pipelines is carried.
Reduction of voice-frequency noise of superchargers results in the prevention of emergencies.

Keywords: vibration, voice-frequency noise, supercharger of natural gas, technological system of pipelines, acous-
tic weariness
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Оäниì из наибоëее опасных эëеìентов на коì-
пpессоpных станöиях (КС) явëяется техноëоãи÷е-
ская обвязка тpубопpовоäов ãазопеpека÷иваþщих
аãpеãатов, котоpая пpеäставëяет собой сëожнуþ
пpостpанственно-стеpжневуþ констpукöиþ с ìно-
ãо÷ëенныìи изãибаìи и боëüøиì ÷исëоì жестких и
скоëüзящих опоp, испытываþщих пеpеìенные на-
ãpузки, возникаþщие со стоpоны наãнетатеëя. Пpо-
стpанственные изãибы тpуб на теppитоpии коìпpес-
соpной станöии иìеþтся также на ìноãо÷исëенных
пеpехоäах наäзеìных у÷астков в поäзеìные.
Основной пpи÷иной возникновения вибpаöии

тpубопpовоäов обвязки наãнетатеëя явëяется пуëü-
саöия ãаза, пpихоäящая от наãнетатеëя вìесте с ãа-
зовыì потокоì [1].
Анаëиз показывает, ÷то повыøенная вибpаöия

тpубопpовоäов и опоp неãативно пpоявëяет себя в
основноì на обвязке высоконапоpных öентpобеж-
ных наãнетатеëей ìощностüþ 16 и 25 МВт (64 % от
общеãо ÷исëа отказов и аваpий), составëяþщих
окоëо 25 % всеãо паpка ãазопеpека÷иваþщих аãpе-
ãатов ОАО "Газпpоì" [2].
На pис. 1 показана схеìа обвязки наãнетатеëя

ГТН-25.
Известно, ÷то существует пpяìая зависиìостü

ìежäу уpовняìи звуковоãо äавëения Lp и скоpости
вибpаöии:

Lp = 20lg = 20lg ,

ãäе P — звуковое äавëение, Па; P0 = 2•10–5 Па —
поpоãовая веëи÷ина звуковоãо äавëения; v — сpеä-
некваäpати÷еское зна÷ение скоpости вибpаöии,
ì/с; v0 = 5•10–8 ì/с — опоpное зна÷ение скоpо-
сти вибpаöии.

Экспеpиìентаëüные иссëеäования [1], выпоëнен-
ные на натуpноì у÷астке ãазопpовоäа обвязки наãне-
татеëя на КС, позвоëяþт сопоставитü хаpактеp ÷ас-
тотных зависиìостей уpовней скоpости вибpаöии и
звуковоãо äавëения. На pис. 2 пpивеäен pезуëüтат со-
поставëения ÷астотных хаpактеpистик вибpаöии в
оäной из то÷ек поäвоäящеãо тpубопpовоäа в äвух вза-
иìно пеpпенäикуëяpных напpавëениях и звуковоãо
äавëения, изìеpенноãо на pасстоянии 1 ì от этой
то÷ки. Виäно, ÷то в äиапазоне ÷астот основных воз-
ìущаþщих усиëий (200...2500 Гö) хаpактеpы спек-
тpов вибpаöии и øуìа бëизки по фоpìе.
В табë. 1 и 2 показаны уpовни звуковой ìощ-

ности типовых наãнетатеëей и суììаpные уpовни
звуковой ìощности их техноëоãи÷еской обвязки
на коìпpессоpных станöиях ìаãистpаëüных ãазо-
пpовоäов [3]. Как виäно из табëиö, øуì наãнета-
теëей и øуì техноëоãи÷еской обвязки наãнетате-
ëей иìеет высокое зна÷ение, ãенеpиpуется наãне-
татеëяìи и pаспpостpаняется по тpубопpовоäаì.
Изìенение напpавëения потока ãаза в тpубопpо-

воäе вызывает pеактивные сиëы, веëи÷ина котоpых
опpеäеëяется не тоëüко скоpостüþ pаспpостpанения
воëн пуëüсаöий äавëения и ìассой äвижущеãося ãа-
за, но и уãëоì повоpота тpубопpовоäа. Наибоëее не-
бëаãопpиятные усëовия в этоì отноøении созäаþтся
на у÷астках тpубопpовоäов с пpяìыìи уãëаìи пово-
pотов, котоpые pезко повыøаþт туpбуëентностü äви-
жения ãазовоãо потока, наpуøается pавноìеpностü,
÷то пpивоäит к коëебанияì тpубопpовоäа.
Дpуãиì исто÷никоì вибpаöий явëяþтся ко-

ëебания, обусëовëенные неуpавновеøенностüþ
сиë инеpöии äвижущихся ÷астей коìпpессоpных ìа-
øин. Эти коëебания pаспpостpаняþтся ÷еpез жест-
кое соеäинение тpубопpовоäа с коìпpессоpоì иëи

P 
P0
---- v 

v0
----

Pис. 1. Схема обвязки нагнетателя ГТН-25: 
d1 = 1020 ìì; d2 = 506 ìì; d3 = 320 ìì; d4 = 219 ìì; d5 = 114 ìì
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÷еpез фунäаìент и ãpунт к опоpаì тpу-
бопpовоäа, пpи этоì они вызываþт
сиëüнуþ вибpаöиþ, особенно в усëо-
виях pезонанса. Установка äопоëни-
теëüных опоp повыøает ÷астоту соб-
ственных коëебаний тpубопpовоäов.
Чтобы избежатü возникновения

опасных вибpаöий необхоäиìо тpубо-
пpовоäнуþ систеìу поäвеpãнутü аку-
сти÷ескоìу pас÷ету, пpи котоpоì опpе-
äеëяется собственная ÷астота коëеба-
ний ãаза в систеìе и наëи÷ие
pезонансных усëовий. Общий ìетоä
пpибëиженноãо опpеäеëения ÷астоты
собственных коëебаний в тpубной об-
вязке сëожной конфиãуpаöии закëþ÷а-
ется в тоì, ÷то вся тpубопpовоäная сис-
теìа pас÷ëеняется на pяä пpостых, ка-
жäая их котоpых обëаäает оäной
степенüþ свобоäы. Такиì путеì ìожно

Таблица 1
Акустическая характеристика нагнетателей на КС

Тип 
наãнетатеëя

Уровенü звуковой ìощности, äБ, в октавных поëосах ÷астот, Гö Суììарный 
уровенü звуковой 

ìощности, äБ31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ГПА-Ц-6,3 114 112 113 116 113 112 106 107 112 117
ГПА-Ц-16 105 103 98 97 107 104 106 102 94 111
Н280-111-1 96 92 111 106 103 108 104 100 87 111
Н370-18-2 100 108 107 109 108 115 112 104 92 120
Н280-11-1 91 97 101 99 98 106 105 103 92 112
Н520-12-1 105 104 107 110 115 116 114 103 98 121
Н650-22-1 116 114 110 109 128 128 118 109 99 133
Н370-12-1 97 94 103 108 113 116 111 105 98 121
Н280-12-4 95 97 93 110 112 115 111 106 97 120
Н280-12-2 102 100 107 90 88 114 113 101 93 119
Н235-21-1 110 109 109 108 105 113 110 99 88 119
Н260-12-1 101 99 95 93 98 115 116 102 88 121
Н280-11-6 94 91 92 91 92 107 104 93 82 108
Н300-1,23 103 101 102 104 105 110 101 87 82 115

Pис 2. Сpавнительные хаpактеpистики: 
1 — уpовня звуковоãо äавëения Lp; 2 — уpовенü скоpости вибpаöии L в ãоpизонтаëü-
ноì напpавëении; 3 — уpовенü скоpости вибpаöии L в веpтикаëüноì напpавëении

Таблица 2
Акустическая характеристика технологической обвязки нагнетателей на КС

Тип 
аãреãата

Уровенü звуковой ìощности, äБ, в октавных поëосах ÷астот, Гö Суììарный 
уровенü звуковой 

ìощности, äБ31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ГПА-Ц-6,3 124 125 129 128 124 130 129 123 116 135
ГПА-Ц-16 123 122 121 118 115 120 118 113 107 125
Центавр 124 123 120 114 110 107 100 98 91 112
ГТН-16 117 116 114 111 114 117 119 114 100 123
ГТН-26 (НЗЛ) 124 122 117 116 124 126 123 112 103 131
ГТН-25И 112 111 108 110 109 115 116 109 98 121
ГТК-10 107 117 118 124 129 128 123 114 104 133
ГТК-10И 118 116 123 123 114 121 120 112 101 124
ГТК-5 110 109 110 113 121 129 119 104 84 135
ГТ-6-750 109 111 113 116 117 125 115 111 100 130
ГТ-750-6 103 102 97 109 110 112 107 98 84 118
ГПУ-10 115 113 119 126 122 120 117 114 109 126
СТД-4000 110 115 119 110 114 126 124 111 98 131
СТД-12500 112 121 117 120 124 131 131 115 108 134
АЗ-4500-1500 113 109 123 109 116 126 125 111 100 130
10 ГКМ 102 101 89 99 108 113 119 85 105 118
10 ГКН 98 98 96 97 99 101 100 98 100 105
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установитü ãpани÷ные ÷астоты äëя всеãо спектpа соб-
ственных коëебаний ãаза систеìы тpубопpовоäов [4].
Анаëиз показывает, ÷то высокие аìпëитуäы ко-

ëебаний иìеþт ìесто пpи обpазовании в тpубопpо-
воäных систеìах стоя÷их воëн, котоpые созäаþтся
пpи отpажении пеpиоäи÷еских иìпуëüсов äавëения
в pабо÷ей сpеäе от неоäноpоäностей тpубопpовоäов.
Возникновение коëебаний äавëения обусëовëено,
как показываþт иссëеäования, акусти÷ескиìи явëе-
нияìи. Особенно опасны усëовия акусти÷ескоãо pе-
зонанса, коãäа ÷астота иìпуëüсов äавëения от исто÷-
ника возìущения такова, ÷то на какоì-ëибо у÷астке

тpубопpовоäа укëаäывается öеëое ÷исëо
÷етвеpтей äëин воëн äавëения [5].
На pис. 3 пpивеäены уpовни звуко-

воãо äавëения в октавных поëосах
÷астот в ìестах возìожноãо нахожäе-
ния обсëуживаþщеãо пеpсонаëа коì-
пpессоpных станöий в сопоставëении
с ноpìаìи. Как виäно, набëþäается
пpевыøение уpовней øуìа наä ноp-
ìативныìи зна÷енияìи (ПС-80) в
äиапазоне ÷астот от 250 äо 4000 Гö.
Из анаëиза статисти÷еских äанных

[2] по отказаì и аваpияì тpубопpовоäов
обвязки наãнетатеëя на КС сëеäует, ÷то
основныìи пpи÷инаìи и фактоpаìи,
способствовавøиìи их возникнове-
ниþ, явëяëисü пере÷исëенные ниже.

1. Повыøенная вибpаöия тpубо-
пpовоäов, а также пpосаäка тpубопpо-
воäов и опоp — 49 %.

2. Дефекты изãотовëения обоpуäо-
вания (в пеpвуþ о÷еpеäü фасонных
÷астей и аpìатуpы) — 23 %.

3. Поãpеøностü ìонтажа — 17 %.
4. Коppозия и износ — 11 %.
Необхоäиìо заìетитü, ÷то оäной из пpи÷ин ус-

таëостных pазpуøений тpуб в систеìе обвязки тpу-
бопpовоäов на КС явëяется акусти÷еская уста-
ëостü констpукöии обвязки тpубопpовоäов пpи не-
стаöионаpных возäействиях.
На pис. 4 показаны pезуëüтаты (äанные завоäа-из-

ãотовитеëя) изìеpений уpовней øуìа у обвязки тpу-
бопpовоäов наãнетатеëя на всасывании и наãнетании
и øуìовой спектp наãнетатеëя Н-650-21- 1 äëя ãазо-

пеpека÷иваþщеãо аãpеãата ГТН-25
ìощностüþ 25 МВт.
Метоäы боpüбы с øуìоì и вибpаöией

техноëоãи÷еской обвязки пpеäпоëаãаþт
испоëüзование ìеpопpиятий, пpеäëо-
женных спеöиаëистаìи ВНИИãаза [6].
В них pекоìенäуется снижатü тонаëü-
ный øуì наãнетатеëей, котоpый ãенеpи-
pует øуì техноëоãи÷еской обвязки, а
также пpоизвоäитü установку спеöиаëü-
ных звукоизоëиpуþщих констpукöий на
веäущие к коìпpессоpу тpубопpовоäы,
запоëненных стекëовоëокноì, и нано-
ситü на повеpхностü тpубопpовоäа аpìи-
pованное вибpопоãëощаþщее покpытие
из ìастики опpеäеëенноãо соpта.
Сpавнивая øуìовые спектpы обвяз-

ки и наãнетатеëя ìожно отìетитü схоä-
ство — наëи÷ие ìаксиìуìа в зоне ÷астот
от 500 äо 2000 Гö (сì. pис. 4). Можно
пpеäпоëожитü, ÷то вкëаä наãнетатеëя в
øуì обвязки явëяется основныì. Это
еще pаз поäтвеpжäает тот факт, ÷то на-
ãнетатеëü явëяется оäниì из основных

Pис. 3. Сопоставление уpовней звукового давления с ноpмами: 
1 — то÷ка у контейнеpа; 2 — то÷ка ìежäу поäвоäящиì и отвоäящиì тpубопpово-
äаìи; 3 и 4 — то÷ки у поäвоäящеãо тpубопpовоäа; 5 — то÷ка у отвоäящеãо тpубо-
пpовоäа; 6 и 7 — ноpìы ПС-80 и ПС-75

Pис. 4. Октавные уpовни звукового давления нагнетателя Н-650-21-1 и тpубопpо-
водов обвязки, измеpенные на компpессоpной станции
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исто÷ников øуìа на КС. Есëи у÷естü, ÷то øуì тех-
ноëоãи÷еской обвязки ãенеpиpуется наãнетатеëеì и
pаспpостpаняется вäоëü тpубопpовоäов, то ìожно
с÷итатü, ÷то снижение øуìа öентpобежных наãнета-
теëей явëяется весüìа важныì. Также необхоäиìо за-
ìетитü, ÷то оäной из пpи÷ин у÷астивøихся устаëо-
стных pазpуøений тpуб в систеìе обвязки тpубо-
пpовоäов на коìпpессоpных станöиях явëяется
акусти÷еская устаëостü констpукöии обвязки тpубо-
пpовоäов пpи нестаöионаpных возäействиях. Есëи
у÷естü, ÷то øуì техноëоãи÷еской обвязки ãенеpиpу-
ется наãнетатеëеì и pаспpостpаняется вäоëü тpубо-
пpовоäов, то снижение тонаëüноãо øуìа öентpобеж-
ных наãнетатеëей в äиапазоне ÷астот 500...2000 Гö,
пpи изìенении ãеоìетpи÷еских паpаìетpов в пpото÷-
ной ÷асти наãнетатеëя, оäновpеìенно пpивеäет к сни-
жениþ вибpаöии тpубопpовоäов обвязки наãнетатеëя.
Такиì обpазоì, снижение тонаëüноãо øуìа на-

ãнетатеëей явëяется ìеpой, пpеäупpежäаþщей ава-
pии тpубопpовоäов обвязки наãнетатеëей в связи с

акусти÷еской устаëостüþ констpукöии обвязки тpу-
бопpовоäов пpи нестаöионаpных возäействиях.
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Актуальные вопpосы обеспечения безопасности пpоцессов 
тpанспоpтиpовки и хpанения нефти и нефтепpодуктов

На основе статистических данных пpиведены наиболее хаpактеpные пpичины пожаpов и аваpий, а также их
последствия пpи тpанспоpтиpовке и хpанении нефти и нефтепpодуктов. Подpобно описана взаимосвязь между
последствиями наpушений пожаpной и пpомышленной безопасности с окpужающей пpиpодой. Пpиведены фоpмулы
опpеделения высоты pазлива нефтепpодуктов пpи pазpушении pезеpвуаpа, истечении жидкости и пеpеливе. Вы-
ведена веpоятность воспламенения паpов нефтепpодукта в смеси с кислоpодом воздуха, используя методику pас-
чета энеpгии искp статического электpичества. Пpиведенные в статье пpимеpы пожаpов в pезеpвуаpах и pезеp-
вуаpных паpках за последние годы в Pоссии и в дpугих стpанах наглядно показывают необходимость в обеспечении
пожаpной и пpомышленной безопасности на нефтепеpеpабатывающих объектах.
Ключевые слова: pезеpвуаp, нефть, тушение пожаpов, гоpючая жидкость, пpиpода, экология, молниезащита

Kokorin V. V., Kontoboytsev E. A., Kontoboytseva M. G., Khafizov F. Sh. Actual Issues of
Security Processes in Oil Products Transportation and Storage

The authors of the article provide the statistical data characterizing the most typical causes of fires and accidents
and also their consequences of the oil transport and storage. It is described the details of the relationship between the
effects of fire and industrial safety violations with the environment. The article presents the formulas for determining
the pouring oil height in the tank destruction, and after a liquid overflow. It is derived the probability of oil vapour
ignition mixed with oxygen in the air, using the method of calculating the sparks energy of static electricity. It is given
in the article the examples of fires in storage tanks and reservoir parks in recent years in Russia and abroad show the
necessity for fire and industrial safety at oil refining facilities.

Keywords: tank, oil, fire fighting, flammable liquid, nature, ecology, lightning
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Соãëасно статисти÷ескиì äанныì Pоссия заниìа-
ет оäно из ëиäиpуþщих ìест по äобы÷е, тpанспоpти-
pовке и хpанениþ нефти и нефтепpоäуктов в ìиpе. 
Запасы нефти за посëеäние ãоäы составëяþт окоëо 
10 ìëpä т, ÷то соответствует 6...10 % общеìиpовых 
запасов. Экспоpт нефти и нефтепpоäуктов — основ-
ная составëяþщая поставок из Pоссии на ìежäуна-
pоäные pынки. На пpотяжении всей совpеìенной ис-
тоpии наøа стpана выступает кpупныì экспоpтеpоì, 
контpоëиpуя по÷ти 15 % ìиpовоãо pынка [1].
Несìотpя на опpеäеëенный пpоãpесс, äостиã-

нутый в обеспе÷ении пожаpной безопасности,
нефтепеpеpабатываþщие объекты остаþтся оäни-
ìи из наибоëее пожаpоопасных объектов [2]. Это
связано с öеëыì pяäоì пpи÷ин, котоpые пpивоäят
к сеpüезныì аваpияì, сопpовожäаþщиìся взpы-
ваìи и пожаpаìи. Пpивеäеì pяä пpиìеpов [3].
Так в янваpе 2009 ã. в ã. Сëавянск-на-Кубани

вспыхнуë кpупный пожаp в pезеpвуаpноì паpке на
Сëавянскоì битуìноì завоäе. Пëощаäü возãоpания
составиëа 1000 ì2. В pезуëüтате пожаpа и взpыва в
pезеpвуаpноì паpке быëо повpежäено обоpуäова-
ние, 10 ÷еëовек поëу÷иëи ожоãи, äва поãибëи. Ма-
теpиаëüный ущеpб от аваpии пpевысиë 4 ìëн pуб.
Pассëеäование показаëо, ÷то оäна из основных
пpи÷ин аваpии — пеpеãpев жиäкости в pезеpвуаpе
с посëеäуþщиì выäеëениеì ëеãких уãëевоäоpоäов
и обpазование взpывоопасной ãазовозäуøной сpе-
äы pезеpвуаpноãо паpка.
В авãусте 2009 ã. в Ханты-Мансийскоì автоноì-

ноì окpуãе на нефтебазе "Конäа", пpинаäëежащей
пpеäпpиятиþ ОАО "Сибнефтепpовоä", пpоизоøеë
кpупный пожаp: сãоpеëи нескоëüко pезеpвуаpов с
нефтüþ пëощаäüþ окоëо 23 ãа. В pезеpвуаpноì
паpке станöии нахоäятся восеìü pезеpвуаpов типа
PВС-20000. На ìоìент возникновения пожаpа об-
щий объеì нахоäящейся на базе нефти pавняëся
160 000 ì3. Пpи÷ина пожаpа — уäаp ìоëнией.
В сентябpе 2010 ã. на теppитоpии ОАО "Ново-

Уфиìский нефтепеpеpабатываþщий завоä" в ã. Уфе,
оäноãо из кpупнейøих завоäов в Pоссии по ìощно-
сти пеpви÷ной пеpеpаботки нефти, пpоизоøеë
взpыв и возник пожаp. Пpи÷иной стаëа pазãеpìети-
заöия pезеpвуаpа с бензиноì объеìоì 5000 ì3.
В äекабpе 2010 ã. на теppитоpии нефтепеpеpа-

батываþщеãо завоäа в забайкаëüскоì сеëе Дауpия,
пpоизоøеë взpыв. Взpыв пpоизоøеë в поìещении
насосной станöии, в pезуëüтате ÷еãо заãоpеëся
пункт ãоpþ÷е-сìазо÷ных ìатеpиаëов и вспыхнуëа
еìкостü, в котоpой нахоäиëосü окоëо 2000 т ãоpþ-
÷ей жиäкости. Пpи÷иной взpыва пpеäпоëожитеëü-
но стаëо испоëüзование откpытоãо оãня в зäании,
ãäе хpаниëасü жиäкостü äëя поäа÷и в пе÷и.
В февpаëе 2011 ã. на нефтепеpеpабатываþщеì

завоäе в ãоpоäе Байäжи в 200 кì от Баãäаäа пpо-
ãpеìеë взpыв, котоpый пpивеë к пpекpащениþ pабо-
ты кpупнейøеãо иpакскоãо нефтепеpеpабатываþще-

ãо завоäа. На завоäе на÷аëся сиëüнейøий пожаp,
пpи÷иной котоpоãо с÷итается äивеpсия теppоpистов.
Как виäиì, описанные аваpии о÷енü сеpüезные, а

ущеpб окpужаþщей сpеäе, котоpый они пpинесëи —
зна÷итеëüный. Такиì обpазоì, у÷итывая изëоженное
выøе, естü основания с÷итатü, ÷то вопpос обеспе÷е-
ния пожаpной безопасности на нефтепеpеpабаты-
ваþщих объектах äо сих поp остается неpеøенныì.
Поìиìо взpывов и пожаpов на нефтепеpеpаба-

тываþщих объектах ìоãут возникатü ëокаëüные
повpежäения аппаpатов, вëекущие за собой pазëивы
жиäкостей. Такие аваpии наносят не ìенее ощути-
ìый вpеä экосистеìаì, пpивоäят к неãативныì эко-
ноìи÷ескиì и соöиаëüныì посëеäствияì [4]. Нефтü
и нефтепpоäукты явëяþтся наибоëее pаспpостpа-
ненныìи заãpязняþщиìи веществаìи окpужаþ-
щей сpеäы. Основныìи исто÷никаìи заãpязнения
нефтüþ явëяþтся: pеãëаìентные pаботы пpи
обы÷ных тpанспоpтных пеpевозках нефти, аваpии
пpи тpанспоpтиpовке и äобы÷е нефти, пpоìыø-
ëенные и бытовые стоки.
Нефтü и ее пpоизвоäные явëяþтся высокоток-

си÷ныìи, взpыво- и оãнеопасныìи веществаìи,
потоìу их упаковка, пеpевозка и хpанение pеãуëи-
pуþтся спеöиаëüныìи станäаpтаìи. В Pоссии
ГОСТ 1510—84 [5] опpеäеëяет все ноpìы äëя каж-
äоãо виäа нефтепpоäуктов — äопустиìуþ äëя пpи-
ìенения таpу и способ ее запоëнения, необхоäиìые
ìеpы пpеäостоpожности и усëовия соäеpжания.
Тpанспоpтиpовка нефти и нефтепpоäуктов осу-

ществëяется сëеäуþщиìи виäаìи тpанспоpта: же-
ëезноäоpожныì, автоìобиëüныì, тpубопpовоä-
ныì, воäныì (ìоpскиì, pе÷ныì), возäуøныì.
Несìотpя на постоянное ужесто÷ение ноpì

безопасности, пеpевозка нефтепpоäуктов остается
о÷енü опасной äëя окpужаþщей сpеäы. Пpеäстави-
теëи ìежäунаpоäных экоëоãоохpанных оpãанизаöий
с÷итаþт, ÷то ìеp, пpинятых на сеãоäняøний äенü
äëя охpаны пpиpоäы от нефтяных заãpязнений, не-
äостато÷но. Увеëи÷ение объеìа тpанспоpтиpовки
нефти увеëи÷ивает pиск заãpязнения окpужаþщей
сpеäы, особенно с pостоì объеìа поставок нефти
пpи ее тpанспоpтиpовке танкеpаìи [6]. Потоìу не-
обхоäиìы такие ìеpы как вывоä из экспëуатаöии
устаpевøих и оäнокоpпусных суäов, выpаботка
÷еткоãо пëана по ëиквиäаöии нефтяных заãpязне-
ний. Интенсивно заãpязняет ìоpя и океаны нефтü,
поступаþщая в акватоpии посëе пpоìывки öис-
теpн танкеpов и сбpоса этой воäы; отбpосы неф-
техиìи÷еских завоäов; разëивы нефти в pезуëüтате
аваpий на ìоpских буpовых установках.
В связи с увеëи÷ениеì коëи÷ества ÷pезвы÷ай-

ных ситуаöий, котоpое обусëовëено боëüøиì объ-
еìоì äобы÷и нефти, износоì основных пpоизвоä-
ственных фонäов, а также äивеpсионныìи актаìи
на объектах нефтяной отpасëи, неãативное возäей-
ствие pазëивов нефти на окpужаþщуþ сpеäу стано-
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вится все боëее существенныì. Экоëоãи÷еские по-
сëеäствия пpи этоì носят тpуäно у÷итываеìый ха-
pактеp, поскоëüку нефтяное заãpязнение наpуøает
ìноãие естественные пpоöессы и взаиìосвязи, су-
щественно изìеняет усëовия обитания всех виäов
живых оpãанизìов и накапëивается в биоìассе [7].
Это хоpоøо пpосìатpивается на пpиìеpе ава-

pии в Мексиканскоì заëиве, котоpая стаëа пеpвой
поäобной катастpофой в истоpии ÷еëове÷ества.
Зäесü посëе взpыва и затопëения буpовой пëат-
фоpìы на воäе обpазоваëосü оãpоìное нефтяное
пятно. Посëеäствия этой ЧС ìоãут заставитü пе-
pесìотpетü пëаны pазвития нефтеäобы÷и на ìоp-
скоì øеëüфе. Упpавëяеìая коìпанией "ВP" неф-
тяная пëатфоpìа в Мексиканскоì заëиве затонуëа
посëе 36-÷асовоãо пожаpа, посëеäовавøеãо всëеä
за ìощныì взpывоì. Нефтü на этой пëатфоpìе äо-
бываëасü с pекоpäной ãëубины в 1,5 тыс ì. Неф-
тяное пятно äостиãëо побеpежüя øтата Луизиана и
äвух äpуãих øтатов США — Фëоpиäы и Аëабаìы.
Пpи÷иной аваpии стаë внезапный выбpос нефти
из-за поäвижки пëатфоpì зеìной коpы [3].
Еще оäной пpи÷иной заãpязнения окpужаþщей

сpеäы явëяется наpуøение тpебований пpи хpане-
нии нефти и нефтепpоäуктов в pезеpвуаpах. Не-
сìотpя на опpеäеëенный пpоãpесс, äостиãнутый в
посëеäние ãоäы в pезеpвуаpостpоении, pезеpвуаpы
äëя нефти и нефтепpоäуктов остаþтся оäниìи из
наибоëее опасных объектов. Это связано с öеëыì
pяäоì пpи÷ин. Наибоëее хаpактеpныìи из них яв-
ëяþтся: высокая пожаpовзpывоопасностü хpани-
ìых пpоäуктов; ìножество сваpных øвов; боëü-
øие pазìеpы констpукöий; высокая скоpостü по-
вpежäений от коppозии и äp. [2].
Инфоpìаöия о возникновениях и посëеäствиях

аваpий веpтикаëüных стаëüных pезеpвуаpов пpоти-
воpе÷ива и неìноãо÷исëенна, так как пpеäпpиятия,
на котоpых пpоисхоäят поäобные аваpии, не заин-
теpесованы в pаспpостpанении инфоpìаöии об ин-
öиäенте и тщатеëüно скpываþт äаннуþ статистику.
Пpи опpеäеëении усëовий pазëива нефтепpо-

äуктов за пpеäеëы обваëования pезеpвуаpа иëи pе-
зеpвуаpноãо паpка пpи ìоäеëиpовании пожаpов
техноëоãи÷еских объектов, к котоpыì относятся
pезеpвуаpы [8], ìожно пpиìенятü фоpìуëу:

h l H –

ãäе h — высота pазëива нефти, ì; H — высота обваëо-
вания, ì; L — pасстояние от стенки pезеpвуаpа äо об-
ваëования, ì; μ — коэффиöиент исте÷ения жиäкости.
Исхоäя из тpебований СНиП 2.11.03—93

(п. 3.6) [9], ìожно вывести ìатеìати÷ескуþ фоp-
ìуëу äëя опpеäеëения высоты pазëива нефтепpо-
äуктов пpи pазpуøении pезеpвуаpа, исте÷ении

жиäкости из pезеpвуаpа и пеpеëиве. В äанноì сëу-
÷ае äëя pезеpвуаpа в ãpуппе:

h l ,

ãäе wmax — объеì pезеpвуаpа с ìаксиìаëüныì ко-
ëи÷ествоì нефтепpоäукта в ãpуппе, ì3; Sобв —
факти÷еская иëи pас÷етная пëощаäü обваëования,
ì2; Sö.p — суììаpная пëощаäü öеëых pезеpвуаpов
в ãpуппе, ì2.
Есëи пpовоäитü поäобные pас÷еты äëя оäино÷-

ноãо pезеpвуаpа, то веëи÷иной ΣSö.p ìожно пpе-
небpе÷ü, пpиняв ее зна÷ение за ноëü.
Оäной из возìожных пpи÷ин возникновения

пожаpа пpи pазëивах нефтепpоäуктов, в ÷астности
ëеãковоспëаìеняþщихся жиäкостей, ìожет по-
сëужитü pазpяä стати÷ескоãо эëектpи÷ества, ÷то
обусëовëено свойстваìи нефтепpоäуктов пpи туp-
буëентности накапëиватü стати÷еский заpяä.
Эëектpизаöия нефтепpоäуктов ÷асто пpепятству-

ет ноpìаëüноìу хоäу техноëоãи÷еских пpоöессов
пpоизвоäства, а также созäает äопоëнитеëüнуþ по-
жаpнуþ опасностü всëеäствие искpообpазования пpи
pазpяäах пpи наëи÷ии в поìещениях, pезеpвуаpах и
анãаpах ãоpþ÷их паpо- и ãазовозäуøных сìесей.
Пpи стати÷еской эëектpизаöии во вpеìя техно-

ëоãи÷еских пpоöессов и аваpиях, сопpовожäаþ-
щихся пеpеëиваниеì äиэëектpи÷еских жиäкостей
(нефтепpоäуктов и т. п.), на изоëиpованных от
зеìëи ìетаëëи÷еских ÷астях обоpуäования возни-
каþт, относитеëüно зеìëи, напpяжения поpяäка
äесятков киëовоëüт. Пpи относитеëüной вëажно-
сти возäуха 85 % и боëее pазpяäов стати÷ескоãо
эëектpи÷ества пpакти÷ески не возникает.
Эëектpи÷еские заpяäы, обpазуþщиеся на ÷ас-

тях пpоизвоäственноãо обоpуäования, ìоãут взаиì-
но нейтpаëизоватüся всëеäствие некотоpой эëектpо-
пpовоäности вëажноãо возäуха, а также стекатü в
зеìëþ по повеpхности обоpуäования, но в некото-
pых сëу÷аях, коãäа заpяäы веëики и pазностü по-
тенöиаëов также веëика, то (пpи ìаëой вëажности
возäуха) ìожет пpоизойти быстpый искpовой pаз-
pяä ìежäу наэëектpизованныìи ÷астяìи обоpуäо-
вания иëи на зеìëþ. Энеpãия такой искpы ìожет
оказатüся äостато÷ной äëя воспëаìенения ãоpþ-
÷ей иëи взpывоопасной сìеси.
Иссëеäования показаëи, ÷то пpоöесс запоëне-

ния pезеpвуаpа явëяется безопасныì, есëи потен-
öиаë на повеpхности жиäкости не боëüøе 25 кВ
äëя "–" заpяженноãо топëива и не боëüøе 54 кВ —
äëя "+" заpяженноãо топëива.
Исхоäя из pежиìов pаботы пеpека÷иваþщих

нефтепpоäукты систеì и усëовий их безопасной pа-
боты, опpеäеëяется äопустиìая пpоизвоäитеëüностü
пpи накопëении опpеäеëенноãо заpяäа в нефтепpо-
äуктах пpи их тpанспоpтиpовке [4].

L 
μ----

wmax

Sобв ΣSö.р–
------------------------
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Эффективныì способоì поäавëения эëектpиза-
öии нефтепpоäуктов явëяется ввеäение в основной
пpоäукт спеöиаëüных пpисаäок, напpиìеp, эëеата
хpоìа, эëеата кобаëüта и äp. Кpоìе тоãо, с öеëüþ
уìенüøения стати÷еской эëектpизаöии пpи сëиве
нефтепpоäуктов пpи ноpìаëüноì pежиìе pаботы, не-
обхоäиìо избеãатü паäения и pазбpызãивания стpуи с
высоты; сëивной øëанã (pукав) сëеäует опускатü äо
саìоãо äна еìкости. Неìетаëëи÷еские наконе÷ники
этих сëивных øëанãов во избежание пpотекания на
зеìëþ иëи незазеìëенные ÷асти обоpуäования необ-
хоäиìо зазеìëятü ãибкиì ìеäныì пpовоäникоì.
В pезуëüтате äвижения возäуøных потоков, на-

сыщенных воäяныìи паpаìи, обpазуþтся ãpозо-
вые обëака, явëяþщиеся носитеëяìи стати÷ескоãо
эëектpи÷ества. Эëектpи÷еские pазpяäы обpазуþт-
ся ìежäу pазноиìенныìи заpяженныìи обëакаìи
иëи, ÷аще, ìежäу заpяженныì обëакоì и зеìëей.
Так ìоëнии пpоизвоäят тепëовые, эëектpи÷е-

ские, а также ìехани÷еские возäействия на те объ-
екты, наä котоpыìи они пpохоäят. Поìиìо пpяìоãо
уäаpа ìоëнии в зäание, сооpужение, пpоявëение
ìоëнии ìожет бытü в виäе эëектpостати÷еской и
эëектpоìаãнитной инäукöии.
Эëектpостати÷еская инäукöия пpоявëяется теì,

÷то на изоëиpованные ìетаëëи÷еские пpеäìеты
навоäятся опасные эëектpи÷еские потенöиаëы,
всëеäствие ÷еãо возìожно искpение ìежäу отäеëü-
ныìи ìетаëëи÷ескиìи эëеìентаìи констpукöий и
обоpуäования pезеpвуаpа.
Пpи ãpозе, во вpеìя уäаpов ìоëнии в pазëи÷ные

пpоìыøëенные, тpанспоpтные и äpуãие объекты,
нахоäящиеся вäаëи от пpоизвоäственных зäаний и
сооpужений, возìожно пpоникновение (занос)
эëектpостати÷еских потенöиаëов в зäание по внеø-
ниì ìетаëëи÷ескиì сооpуженияì и коììуникаöи-
яì — эстакаäаì, ìоноpеëüсаì и канатаì поäвесных
äоpоã, по тpубопpовоäаì, обоëо÷каì кабеëей и т. ä.
Дëя пpиеìа эëектpи÷ескоãо pазpяäа ìоëнии и

отвоäа ее в зеìëþ пpиìеняþт устpойства, называе-
ìые ìоëниеотвоäаìи. Моëниеотвоä состоит из не-
сущей ÷асти — опоpы (котоpой ìожет сëужитü са-
ìо зäание иëи сооpужение), ìоëниепpиеìника,
токоотвоäа и зазеìëения. Наибоëее pаспpостpа-
ненные стеpжневые и тpосовые ìоëниеотвоäы.
Пожаpы в pезеpвуаpных паpках носят äëитеëü-

ный хаpактеp, и вpеìя их туøения ìожет составëятü
от нескоëüких ÷асов äо нескоëüких äней. В боëü-
øинстве сëу÷аев äëя ëиквиäаöии аваpий пpиìеня-
ется боëüøое коëи÷ество пожаpной техники и
ëи÷ноãо состава, а также опpеäеëенное ìножество
тонн оãнетуøащеãо вещества. Из всех пожаpов
70...80 % пpивоäят к поëной непpиãоäности pезеp-
вуаpов äëя äаëüнейøей их экспëуатаöии. Нефте-
пpоäукты, поäвеpженные туøениþ, теpяþт свои
ка÷ества и тpебуþт впосëеäствии äопоëнитеëüной
ãëубокой о÷истки, ÷то несоизìеpиìо по затpатаì

с их стоиìостüþ. За÷астуþ поäобные пожаpы пpи-
обpетаþт затяжной хаpактеp с öеëüþ выжиãания
ãоpящих веществ, ÷то оказывает на окpужаþщуþ
сpеäу катастpофи÷еские возäействия.

Pассëеäования пожаpов в pезеpвуаpных паpках
показываþт, ÷то существуþщие на сеãоäняøний
äенü стаöионаpные систеìы пpотивопожаpной защи-
ты веpтикаëüных стаëüных pезеpвуаpов не обеспе÷и-
ваþт äостато÷ной защиты. Окоëо ÷етвеpти общих за-
тpат тpатятся на pаботоспособностü таких систеì, но
в Pоссии не заpеãистpиpовано ни оäноãо успеøноãо
сëу÷ая туøения пожаpа pезеpвуаpа тоëüко пpи поìо-
щи этих установок за посëеäние ãоäы [8].
Боëüøое коëи÷ество аваpий пpи äобы÷е, тpанс-

поpтиpовке и хpанении нефти пpивеëи к сëеäуþ-
щиì пpобëеìаì: пpосеäание ãpунта; зеìëетpясения;
в атìосфеpу выäеëяþтся в боëüøих коëи÷ествах уã-
ëекисëый ãаз, pазëи÷ные сеpнистые соеäинения,
оксиä азота и т. ä.; уìенüøение коëи÷ества кисëо-
pоäа; "паpниковый эффект"; экоëоãи÷еские за-
ãpязнения пpи аваpиях на пpоизвоäстве и техно-
ëоãи÷ескоì обоpуäовании.
Не нужно забыватü, ÷то пpи÷инаìи заãpязне-

ния окpужаþщей сpеäы ìоãут бытü не тоëüко ÷е-
ëове÷еские и техноëоãи÷еские фактоpы, но и пpи-
pоäные пpоöессы, котоpые пpивоäят к внезапноìу
выбpосу нефти поä высокиì äавëениеì. Тоëüко
такоãо pоäа аваpии составëяþт ìаëый пpоöент от
общеãо ÷исëа аваpий [5].
В закëþ÷ение необхоäиìо отìетитü, ÷то кажäая

÷pезвы÷айная ситуаöия, обусëовëенная аваpийныì
pазëивоì нефти и нефтепpоäуктов, отëи÷ается опpе-
äеëенной спеöификой. Мноãофактоpностü систеìы
"нефтü — окpужаþщая сpеäа" за÷астуþ затpуäняет
пpинятие оптиìаëüноãо pеøения по ëиквиäаöии
аваpийноãо pазëива. Теì не ìенее, анаëизиpуя спо-
собы боpüбы с посëеäствияìи pазëивов и их pезуëü-
тативностü пpиìенитеëüно к конкpетныì усëовияì,
ìожно созäатü эффективнуþ систеìу ìеpопpиятий,
позвоëяþщуþ в кpат÷айøие сpоки ëиквиäиpоватü
посëеäствия аваpийных pазëивов нефти и нефтепpо-
äуктов и свести к ìиниìуìу экоëоãи÷еский ущеpб.
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Оптимизация констpукции глушителя шума выпуска ДВС 
с минимальным пpотиводавлением

Введение

Пpи созäании и экспëуатаöии новых ãëуøитеëей
важно обеспе÷итü высокуþ эффективностü их pаботы
совìестно с äвиãатеëüной (энеpãети÷еской) установ-
кой. Эффективностü pаботы ãëуøитеëя оöенивается
такиìи паpаìетpаìи, как снижение øуìа и ãазоäина-
ìи÷еское сопpотивëение. Посëеäнее пpивоäит к pосту
веëи÷ины пpотивоäавëения, котоpое, в своþ о÷еpеäü,
вëияет на pаботу всей äвиãатеëüной установки. С пpе-
выøениеì зна÷ений, опpеäеëенных äëя кажäоãо
äвиãатеëя (в äанной pаботе быëа заäана пpеäеëüно
возìожная веëи÷ина пpотивоäавëения 6,7 кПа),

эффективностü pаботы äвиãатеëüной установки pезко
снижается. Исхоäя из этоãо, констpукöия ãëуøитеëя
äоëжна бытü эффективной не тоëüко с то÷ки зpения
акустики (øуìопоäавëения), но и ãазоäинаìики
(обеспе÷иватü пpотивоäавëение, не пpевыøаþщее
пpеäеëüно äопустиìых зна÷ений). Заäа÷а — иссëеäо-
вание акусти÷еских и ãазоäинаìи÷еских паpаìетpов
опытноãо ãëуøитеëя и оптиìизаöия соотноøения
этих взаиìосвязанных паpаìетpов.
Иссëеäования выпоëняëисü на äизеëüноì äви-

ãатеëе фиpìы Caterpillar, вхоäящиì в состав äи-
зеëü-эëектpи÷еской станöии (ДЭС) ìощностüþ
1,0 МВт, в äва этапа. На пеpвоì этапе пpовеäено
экспеpиìентаëüное паpаìетpи÷еское иссëеäова-
ние по поиску исхоäной ìоäеëüной констpукöии
ãëуøитеëя, уäовëетвоpяþщей заäанныì акусти÷е-
скиì хаpактеpистикаì. На втоpоì этапе в pаìках
вы÷исëитеëüноãо экспеpиìента иссëеäовано те÷е-
ние выхëопных ãазов в каìеpе ãëуøитеëя, опpеäе-
ëена исхоäная веëи÷ина созäаваеìоãо пpотивоäав-
ëения и посëеäоватеëüно äоpаботана констpукöия
исхоäной ìоäеëи, пpотивоäавëение котоpой ниже
пpеäеëüно возìожной веëи÷ины на всех pежиìах
pаботы äвиãатеëüной установки.

Pазpаботка и усовеpшенствование модели 
глушителя шума выхлопа

Основныìи хаpактеpистикаìи ãëуøитеëя øуìа
явëяþтся еãо акусти÷еская эффективностü, созäа-
ваеìое иì пpотивоäавëение (потеpи äавëения пpи
пpохожäении ÷еpез ãëуøитеëü), еãо ãабаpитные pаз-
ìеpы, экспëуатаöионные хаpактеpистики (сpок
сëужбы, необхоäиìостü обсëуживания и äp.). Пpи
этоì, констpукöия äоëжна бытü эконоìи÷ески
обоснована. Сëеäует у÷естü, ÷то веëи÷ина акусти÷е-
ской эффективности, ÷аще всеãо, обpатно пpопоp-
öионаëüна созäаваеìоìу пpотивоäавëениþ и зави-
сит от внеøних ãабаpитов изäеëия. Уìенüøение ãа-
баpитов пpивоäит к усëожнениþ констpукöии и
соответственно ее уäоpожаниþ. Пpоектиpование
эффективноãо ãëуøитеëя øуìа явëяется сëожной

ИНЖЕНЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ

Освещены пpоблемы, возникающие пpи пpакти-
ческой pазpаботке констpукций глушителей шума
выхлопа ДВС, и описаны возможные пути их pеше-
ния. Методика пpоектиpования глушителя пpед-
ставлена на пpимеpе pазpаботки глушителя шума
выхлопа дизельного двигателя Caterpillar, исполь-
зующегося в составе пеpедвижной модульной ди-
зель-электpической станции мощностью 1 МВт.
Ключевые слова: глушитель шума выхлопа,

акустическая эффективность, пpотиводавление,
газодинамическое моделиpование

Lubyanchenko A. A., Petrov S. K., Tolo-
konnikov I. S., Yakovchuk M. S. Optimiz-
ing the Design of a Special Silencer to Reduce
the Back Pressure with in Advance Achieved
Acoustic Efficiency

This article highlights the problems arising in de-
signing structures exhaust silencers, and describes pos-
sible solutions. Muffler design procedure is presented
on the example of engineering exhaust silencer of the
diesel engine Caterpillar, which is used in the diesel-
electric power station 1 MW.

Keywords: exhaust silencer, acoustic efficiency,
back pressure, gas dynamic modeling
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инженеpной заäа÷ей. Опpеäеëение как акусти÷е-
ских, так и аэpоäинаìи÷еских хаpактеpистик ãëу-
øитеëей осëожнено отсутствиеì общепpинятой ìе-
тоäики и необхоäиìостüþ пpовеäения натуpных ис-
пытаний на спеöиаëüно обоpуäованных стенäах.
На кафеäpе "Экоëоãия и БЖД" Баëтийскоãо

ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо унивеpситета
"ВОЕНМЕХ" ìноãо ëет веäутся pаботы по иссëе-
äованиþ акусти÷еских хаpактеpистик ãëуøитеëей
pазëи÷ноãо назна÷ения, вкëþ÷ая ãëуøитеëи øуìа
выхëопа ДВС [1—4].
В настоящей статüе pассìотpен пpиìеp пpакти-

÷ескоãо пpиìенения поëу÷енных pезуëüтатов.
Спеöифика поставëенной заäа÷и закëþ÷аëасü в
необхоäиìости обеспе÷итü pазìещение спеöиаëü-
ноãо ãëуøитеëя внутpи о÷енü оãpани÷енноãо объ-
еìа контейнеpа ДЭС (pис. 1, а). Pанее pазpаботан-
ные ãëуøитеëи pазìещаëисü "снаpужи" станöии,
существенно выхоäя за ãабаpиты контейнеpа,
тpанспоpтиpоваëисü отäеëüно от неãо и устанавëи-
ваëисü на контейнеp станöии посëе pазìещения
еãо в ìесте вpеìенной экспëуатаöии, ÷то быëо не-
уäобно (pис. 1, б).
Исхоäные äанные äëя пpоектиpования новоãо

ãëуøитеëя в основноì опpеäеëены ìестоì уста-
новки ãëуøитеëя.
Геоìетpи÷еские pазìеpы pазpабатываеìой ìо-

äеëи не тоëüко оãpани÷ены ìестоì, отвеäенныì
поä ãëуøитеëü, но опpеäеëены также и конфиãуpа-
öией поäвоäящеãо и отвоäящеãо патpубков. Тpебо-
ваниеì заказ÷ика pазpаботки быëо обеспе÷итü веëи-
÷ину пpотивоäавëения 6,7 кПа. Тpебуеìая акусти-
÷еская эффективностü ãëуøитеëя äоëжна бытü не
ìенее 10 äБА в ноpìиpуеìоì äиапазоне ÷астот. Па-
pаìетpы ãазовоãо потока на вхоäе в ãëуøитеëü: объ-
еì (pасхоä) выхëопных ãазов — 240 ì3/ìин, теìпе-
pатуpа выхëопных ãазов — 450 °C.
Выбоp констpукöии пpоизвоäиëся с у÷етоì ìе-

тоäи÷еских pекоìенäаöий, pазpаботанных pанее
автоpаìи, как pезуëüтат анаëиза экспеpиìентаëü-
ных äанных о вëиянии pазëи÷ных констpуктивных

эëеìентов ãëуøитеëей øуìа выпуска ДВС на их
акусти÷ескуþ эффективностü [1—4].
Исхоäя из тpебований ìиниìуìа пpотивоäав-

ëения и относитеëüно невысокой акусти÷еской
эффективности, в ка÷естве исхоäной ìоäеëи конст-
pукöии ìожно, как первый ваpиант, пpеäëожитü ка-
наëüный ëибо пëастин÷атый абсоpбöионный ãëу-
øитеëü, испоëüзуþщий äвукpатный повоpот потока
(pис. 2, а). Пpиìенение звукопоãëощаþщеãо ìате-
pиаëа по пеpиìетpу всей каìеpы äает высокуþ эф-
фективностü в сpеäне- и высоко÷астотноì äиапазо-
нах. По интеãpаëüной оöенке ожиäаеìая эффектив-
ностü составит 3...7 äБА. Повоpот ãазовоãо потока в
ãëуøитеëе на 180° äает äопоëнитеëüнуþ эффектив-
ностü пpакти÷ески во всеì pассìатpиваеìоì äиа-
пазоне ÷астот (эффективностü по интеãpаëüноìу
показатеëþ составëяет 1...2 äБА) [4].
В то же вpеìя, наëи÷ие повоpотов потока на

вхоäе и выхоäе в со÷етании с боëüøой скоpостüþ
и высокой теìпеpатуpой отвоäиìых ãазов повы-
øаþт pиск pазpуøения и выäувания звукопоãëо-
щаþщеãо ìатеpиаëа. Выäеëенный поä pазìеще-
ние ãëуøитеëя объеì внутpи контейнеpа станöии
пpеäставëяет собой отсек, обëиöованный тепëо-
изоëиpуþщиì ìатеpиаëоì. Это позвоëяет отка-
затüся от испоëüзования в констpукöии саìоãо
ãëуøитеëя звукопоãëощаþщеãо ìатеpиаëа без
опасения существенноãо снижения акусти÷еской
эффективности ãëуøитеëя. Заìетиì, ÷то акусти-
÷еская эффективностü констpукöии невеëика.
Втоpой pассìатpиваеìый ваpиант исхоäной

ìоäеëи ãëуøитеëя øуìа выпуска ДВС (pис. 2, б)
пpеäставëяет собой ìноãокаìеpный pеактивный
ãëуøитеëü, соäеpжащий нескоëüко типовых конст-

Pис. 1. Компоновочные схемы контейнеp ДЭС — глушитель: 
а — pазpабатываеìая; б — исхоäная; 1 — контейнеp станöии;
2 — ãëуøитеëü выпуска; 3 — äизеëüный äвиãатеëü

Pис. 2. Исходные модели глушителей
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pуктивных эëеìентов äëя обеспе÷ения тpебуеìой
акусти÷еской эффективности: pасøиpитеëüнуþ ка-
ìеpу, пеpфоpиpованные пеpеãоpоäки, повоpот пото-
ка. Данный ãëуøитеëü эффективен в øиpокоì äиа-
пазоне ÷астот за с÷ет отpажения звука и изìенения
паpаìетpов ãазовоãо потока. Накëонная пëастина,
сëужащая защитой веpхней стенки каìеpы ãëуøите-
ëя от пpоãаpа, оäновpеìенно способствует боëее
пëавноìу повоpоту потока. Две пеpфоpиpованные
пеpеãоpоäки выpавниваþт äавëение по попеpе÷ноìу
се÷ениþ ãëуøитеëя, снижаþт скоpостü потока и та-
киì обpазоì выpавниваþт поток, повыøая как аку-
сти÷ескуþ эффективностü ãëуøитеëя, так и увеëи-
÷ивая еãо экспëуатаöионный pесуpс. Тепëоизоëяöи-
онная констpукöия отсека äëя pазìещения
ãëуøитеëя, котоpуþ в äанноì сëу÷ае ìожно pас-
сìатpиватü как капот, установëенный на ãëуøитеëü,
буäет обеспе÷иватü äопоëнитеëüное øуìоãëуøение.
Ожиäаеìая эффективностü втоpоãо ваpианта исхоä-
ной ìоäеëи ãëуøитеëя составит 15...20 äБА.
Тpетий ваpиант исхоäной ìоäеëи ãëуøитеëя

(pис. 2, в) пpеäставëяет собой äвухкаìеpный pеак-
тивный ãëуøитеëü, äопоëненный боëüøиì ÷исëоì
тpубок с ìеëкой пеpфоpаöией. Данная констpук-
öия обëаäает высокой эффективностüþ в øиpо-
коì äиапазоне ÷астот и также оказывает сущест-
венное вëияние на паpаìетpы ãазовоãо потока.
Ожиäаеìая эффективностü этой ìоäеëи высока и
ìожет составëятü 20...25 äБА. Это объясняется теì,
÷то тpубки pавноìеpно пеpеpаспpеäеëяþт поток в
объеìе ãëуøитеëя. Но необхоäиìо у÷итыватü, ÷то
пpотивоäавëение ãëуøитеëя пpи ввеäении ëþбой
аpìатуpы в ãëуøитеëü существенно возpастает.
Исхоäя из изëоженноãо выøе, ìожно сäеëатü

вывоä, ÷то наибоëее öеëесообpазно испоëüзоватü в
составе ìоäуëüной äизеëü-эëектpи÷еской установки
ãëуøитеëü, бëизкий в констpуктивноì испоëнении
ко втоpоìу ваpианту ìоäеëи (сì. pис. 2, б), pас÷ет-
ная эффективностü котоpоãо составëяет 12 äБА.

Исследование газодинамической модели течения 
газов в выбpанной констpукции глушителя

Газоäинаìи÷еские хаpактеpистики ãëуøитеëя
опpеäеëяëисü ìетоäоì ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpо-
вания, ÷то позвоëяет зна÷итеëüно упpоститü пpо-
öесс pазpаботки, поскоëüку не тpебует натуpных ис-
пытаний на спеöиаëüноì испытатеëüноì стенäе.
Газоäинаìи÷еские пpоöессы, пpотекаþщие в

каìеpе ãëуøитеëя, хаpактеpизуþтся нестаöионаp-
ностüþ потока, сжиìаеìостüþ выхëопных ãазов.
Кpоìе этоãо в потоке существуþт зоны, ãäе пpо-
явëяþтся вязкие эффекты — отpывные зоны, тpех-
ìеpные поãpани÷ные сëои и сëои сìеøения. Все
эти пpоöессы быëи у÷тены пpи постpоении ìоäе-
ëи установки.

Тpехìеpная pас÷етная ìоäеëü каìеpы ãëуøитеëя
пpеäставëена на pис. 3. Выхëопные ãазы поступаþт в
каìеpу ãëуøитеëя снизу ÷еpез патpубок äиаìетpоì
222 ìì и äаëее, пpохоäя ÷еpез систеìу пеpфоpиpо-
ванных пëастин, попаäаþт в атìосфеpу ÷еpез веpх-
ний выхëопной патpубок äиаìетpоì 254 ìì. Диа-
ìетpы вхоäноãо и выхоäноãо патpубков явëяþтся
станäаpтныìи в ëинейке пpоизвоäитеëя äвиãате-
ëя, саìи патpубки вхоäят в коìпëект поставки но-
вой станöии. Диаìетp выхоäноãо патpубка ìожет
бытü пpи необхоäиìости увеëи÷ен (путеì выбоpа
из той же станäаpтной ëинейки), так как не связан
с констpукöией станöии, а обеспе÷ивает исте÷е-
ние ãазов в атìосфеpу.
Особенностü ãеоìетpи÷еской ìоäеëи состоит в

тоì, ÷то она инвеpтиpована, т. е. твеpäыì теëоì
сëужит та обëастü, котоpая занята ãазоì, а твеpäые
стенки констpукöии пpеäставëяþт собой "пустоту".
Такое пpеäставëение тpебуется пpи постpоении
бëо÷но-стpуктуpиpованной вы÷исëитеëüной сетки
äëя заäа÷ вы÷исëитеëüной ãазоäинаìики (pис. 4),
как наибоëее оптиìаëüной äëя поëу÷ения pеøения
высокой то÷ности пpи ìиниìаëüноì вpеìени с÷ета.
Вы÷исëитеëüная сетка соäеpжит 3 282 304 я÷еек.
Дëя коppектноãо вы÷исëения ãазоäинаìи÷еских
паpаìетpов в поãpани÷ноì сëое выпоëнено сãуще-
ние сетки к стенкаì констpукöии.
Вы÷исëитеëüное ìоäеëиpование пpовеäено в

сpеäе CFD пакета "тяжеëоãо" кëасса ìетоäоì кон-
тpоëüноãо объеìа и пpеäставëяет собой pеøение
систеìы тpехìеpных уpавнений Навüе—Стокса,
осpеäненных по Pейноëüäсу. Заìыкание систеìы
уpавнений осуществëяется поäкëþ÷ениеì äвухпа-
pаìетpи÷еской ìоäеëи сäвиãовых напpяжений
Ментеpа k-ω SST. Pеøение выпоëняëосü в стаöио-
наpной постановке пpинöипоì установëения.

Pис. 3. Тpехмеpная твеpдотельная pасчетная геометpическая
модель камеpы глушителя
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В ка÷естве pабо÷еãо ãаза выбpан вязкий совеp-
øенный ãаз, бëизкий по своиì свойстваì к вы-
хëопноìу ãазу:

U = CVT, P = ρRT, CV, R = const;

CP = 1085 Дж/кã•К, λ = 0,0242 Вт/ì•К; 
μ = 28,966 ã/ìоëü, R = 287 Дж/ìоëü•К,

ãäе U — внутpенняя энеpãия, Дж; СP, СV — тепëо-
еìкостü пpи постоянноì äавëении и объеìе,
Дж/кã•К; P — äавëение, Па; ρ — пëотностü, кã/ì3;
R — ãазовая постоянная, Дж/ìоëü•К; T — теìпе-
pатуpа, К; λ — коэффиöиент тепëопpовоäности,

Вт/ì•К; μ — ìоëяpная ìасса,
ã/ìоëü.
Гpани÷ные усëовия заäаны сëе-

äуþщиì обpазоì: на вхоäной ãpаниöе
(pис. 4, б) заäано усëовие на втекание
ãаза с ìассовыì pасхоäоì 2,1 кã/с (÷то
соответствует объеìноìу pасхоäу
240 ì3/ìин) и теìпеpатуpой 723 К;
на выхоäной ãpаниöе заäано усëовие
на стати÷еское äавëение, соответст-
вуþщее атìосфеpноìу.
Необхоäиìые äëя заäа÷и на÷аëü-

ные усëовия ìоãут бытü заäаны äо-
воëüно свобоäно, так как с pазвити-
еì пpоöесса во вpеìени их вëияние
осëабевает и пpоöессоì упpавëяþт
ãpани÷ные усëовия. Такиì обpазоì,
пpинöип установëения закëþ÷ается
в тоì, ÷то стаöионаpное pеøение
заäа÷ ãазовой äинаìики нахоäится
как пpеäеë пpи t → ∞ нестаöионаp-
ноãо pеøения пpи стаöионаpных
ãpани÷ных усëовиях [7, с. 19, 20].
Пpинöип установëения отpажает
pеаëüностü, так как все физи÷еские
пpоöессы, котоpые в äанный ìо-
ìент пpеäставëяþтся стаöионаpны-
ìи, иìеëи свое на÷аëо, этап pазви-

тия и, сëеäоватеëüно, нестаöионаpны по своей
пpиpоäе, а их стаöионаpностü естü не ÷то иное,
как ìатеìати÷еская иäеаëизаöия.
В хоäе pас÷ета выпоëняëся ìонитоpинã веëи÷ины

поëноãо äавëения на вхоäной ãpаниöе (в наøеì сëу-
÷ае веëи÷ины пpотивоäавëения, созäаваеìоãо ãëуøи-
теëеì). На pис. 5 показана äинаìика изìенения веëи-
÷ины пpотивоäавëения в пpоöессе с÷ета (i — ноìеp
текущей итеpаöии) äëя исхоäной и оптиìизиpован-
ной ìоäеëи ãëуøитеëя.

Pис. 4. Блочно-стpуктуpиpованная вычислительная сетка: 
а — бëо÷ная стpуктуpа возëе пеpвоãо pяäа отвеpстий; б — общий виä pас÷етной об-
ëасти; в — фpаãìент вы÷исëитеëüной сетки; г — увеëи÷енное изобpажение вы÷ис-
ëитеëüной сетки вбëизи отвеpстий пеpфоpаöии

Pис. 5. Гpафик изменения пpотиводавления в пpоцессе счета: 
а — исхоäной ìоäеëи; б — оптиìизиpованной ìоäеëи
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Как виäно из ãpафика, те÷ение иìеет нестаöио-
наpный хаpактеp, ãазоäинаìи÷еские паpаìетpы по-
тока выхëопных ãазов изìеняþтся во вpеìени. Это
пpоисхоäит в сиëу сëожной физики пpоöесса вы-
хëопа: набëþäаеìой нестаöионаpности туpбуëент-
ных потоков, отpывов поãpани÷ных сëоев, изìене-
ния фоpìы и поëожения öиpкуëяöионных зон и äp.
Пунктиpной ëинией показана осpеäненная во вpеìе-
ни веëи÷ина пpотивоäавëения, котоpая составëяет
6,87 кПа äëя исхоäной ìоäеëи (сì. pис. 5, а) и
6,03 кПа äëя оптиìизиpованной (сì. pис. 5, б).
Визуаëизаöия те÷ения выхëопных ãазов в виäе ëи-

нии показана на pис. 6 (сì. 2-þ стp. обëожки). Из pи-
сунка виäно, ÷то в ìесте pасøиpения канаëа поäвоä-
ноãо патpубка пpоисхоäит отpыв поãpани÷ноãо сëоя с
обpазованиеì зон öиpкуëяöионноãо те÷ения. Стpуя
ãаза из патpубка натекает на веpхнþþ стенку конст-
pукöии, pастекается, и основной своей ÷астüþ пpо-
хоäит ÷еpез веpхние pяäы отвеpстий пеpфоpиpован-
ной пëастины. Основная ÷астü пpостpанства каìеpы
ãëуøитеëя äо пеpвой пеpфоpиpованной пëастины за-
нята ìощныìи öиpкуëяöионныìи те÷енияìи.
В обëасти ìежäу пеpфоpиpованныìи пëастина-

ìи поток выpавнивается вбëизи нижней стенки, вы-
øе набëþäаþтся вихpевые потоки. От втоpой пеp-
фоpиpованной пëастины äо выхëопноãо патpубка
также виäна обëастü öиpкуëяöионноãо те÷ения.
В хоäе pас÷ета быëи поëу÷ены каpтины pаспpе-

äеëения ìоäуëя скоpости в секущих пëоскостях
ãеоìетpи÷еской ìоäеëи (pис. 7 — сì. 2-þ стp. об-
ëожки). На пpеäставëенных pисунках осü z беpет
свое на÷аëо в пëоскости сиììетpии.
В табëиöе пpивеäены основные ãазоäинаìи÷е-

ские паpаìетpы на вхоäной и выхоäной ãpаниöах
pас÷етной обëасти. Осpеäнение паpаìетpов вы-
поëнено по пëощаäи вхоäной и выхоäной ãpаниö.
По поëу÷енныì в pезуëüтате ìоäеëиpования äан-

ныì быëи пpеäëожены ìеpы, напpавëенные на сни-
жение пpотивоäавëения, не оказываþщие пpи этоì
зна÷итеëüноãо неãативноãо эффекта на пpо÷ие ха-
pактеpистики.
Исто÷никоì пpотивоäавëения в боëüøей ìеpе

сëужит пеpвая пеpфоpиpованная пëастина. Сниже-
ние пpотивоäавëения ìожет бытü äостиãнуто за с÷ет
увеëи÷ения пpохоäной пëощаäи ÷еpез пеpфоpиpо-
ванные пëастины, путеì äобавëения отвеpстий.

Добавëение ÷етыpех веpтикаëüных и оäноãо
ãоpизонтаëüноãо pяäов отвеpстий пpивоäит к уве-
ëи÷ениþ пpохоäной пëощаäи со зна÷ения
F1 = 36•10•π(0,02/2)2 = 0,113 ì2 äо зна÷ения
F2 = 44•11•π(0,02/2)2 = 0,152 ì2, т. е. на 25,6 %.
Это пpивоäит к снижениþ пpотивоäавëения äо
сpеäнеãо зна÷ения 6,03 кПа (сì. pис. 5, б).
Оптиìизаöия констpукöии за с÷ет изìенения

пеpфоpаöии пëастин существенно не ìеняет
стpуктуpу те÷ения, о ÷еì ìожно суäитü по каpти-
наì pаспpеäеëения ìоäуëя скоpости (сì. pис. 7, а
и 8, а — сì. 2-þ стp. обëожки).
Из pис. 8, б (сì. 2-þ стр. обëожки) виäно, ÷то

наибоëüøие потеpи äавëения пpоисхоäят в обëасти
пеpеä пеpвой пеpфоpиpованной пëастиной (обëастü
отpыва стpуи и обpазования вихpевых стpуктуp) и
посëе пpохожäения ãазоì ÷еpез нее — пpиìеpно с
6 кПа äо 3,5 кПа. Пpохожäение же ãазоì ÷еpез вто-
pуþ пëастину сопpовожäается ìенüøиìи потеpяìи
поëноãо äавëения.
В хоäе посëеäуþщей оптиìизаöии констpукöии

быë также увеëи÷ен объеì пеpвой каìеpы ãëуøитеëя
путеì увеëи÷ения pасстояния от оси вхоäноãо пат-
pубка äо пеpвой пеpфоpиpованной пëастины.

Заключение

Неäостаткаìи выбpанной исхоäной ìоäеëи
констpукöии ãëуøитеëя, выявëенныìи ìоäеëиpова-
ниеì в ней ãазовоãо потока, явëяþтся: высокая ско-
pостü на вхоäе ãазовоãо потока в каìеpу (составëяет
пpиìеpно 110 ì/с), высокая скоpостü пpи исте÷ении
ãаза в атìосфеpу (составëяет пpиìеpно 87 ì/с), пpе-
выøение заäанноãо пpеäеëüноãо уpовня пpотиво-
äавëения (пpиìеpно на 2,5 %).
В хоäе оптиìизаöии констpукöии выпоëнены

ìеpы, пере÷исëенные ниже.
— Снижение скоpости на вхоäе позвоëяет сни-

зитü потеpи поëноãо äавëения выхëопных ãазов и со-
ответственно веëи÷ину пpотивоäавëения. Дëя сни-
жения скоpости пpоизвеäено пëавное увеëи÷ение
пëощаäи пpохоäноãо се÷ения поäвоäящеãо патpубка.

— Высокая сpеäняя скоpостü ãаза пpи исте÷е-
нии в атìосфеpу пpивоäит к обpазованиþ äовоëü-
но интенсивной туpбуëентной стpуи, обëаäаþщей
нежеëатеëüныìи собственныìи акусти÷ескиìи
хаpактеpистикаìи. С öеëüþ снижения ее скоpости
быë увеëи÷ен äиаìетp выхëопноãо патpубка. Об-
ëастü вхоäа ãаза в выхëопной патpубок быëа вы-
поëнена пëавной за с÷ет скpуãëения кpоìок.

— Снижение скоpости на вхоäе и выхоäе пpи-
воäит к снижениþ уpовня пpотивоäавëения, по-
этоìу äопоëнитеëüно быëа изìенена пëощаäü пеp-
фоpаöии и pаспоëожение пеpфоpиpованных пëа-
стин äëя ãаpантиpованноãо обеспе÷ения заäанноãо
уpовня пpотивоäавëения пpи саìых напpяженных
pежиìах pаботы äвиãатеëüной установки.

Основные газодинамические параметры 
на входной и выходной границах

Место 
опре-

äеëения 
параìетра

Стати÷еское 
избыто÷ное 
äавëение

Поëное 
избыто÷ное 
äавëение

Скоростü, 
ì/с

Объеìный 
расхоä, 
ì3/ìин

Вхоäная 
ãраниöа

3737 6868,79 110,4 246

Выхоäная 
ãраниöа

0 1901,93 86,8 253,2
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— Выпоëненная оптиìизаöия пpовеpена ìето-
äоì ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования, pезуëüтаты
котоpоãо показаëи зна÷итеëüные уëу÷øения ãазо-
äинаìи÷еских хаpактеpистик потока в оптиìизи-
pованной констpукöии ãëуøитеëя.
Такиì обpазоì, выбpав пpеäваpитеëüно по pазpа-

ботанной pанее ìетоäике обоснованнуþ исхоäнуþ
ìоäеëü констpукöии ãëуøитеëя, обеспе÷иваþщуþ
акусти÷ескуþ эффективностü не ìенее 15 äБА, и
пpовеäя оптиìизаöиþ констpукöии исхоäной ìоäеëи
ìетоäоì ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования, быëа по-
ëу÷ена констpукöия ãëуøитеëя, иìеþщеãо пpотиво-
äавëение не боëее 6 кПа и уäовëетвоpяþщеãо всеì
тpебованияì pазpабот÷ика станöии. Описанный поä-
хоä и испоëüзованные ìетоäики ìоãут пpиìенятüся
äëя pеøения о÷енü øиpокоãо кpуãа конкpетных ин-
женеpных заäа÷, стоящих пеpеä констpуктоpаìи и
пpоектиpовщикаìи новых обpазöов техники, в соста-
ве котоpой испоëüзуþтся äвиãатеëüные и энеpãети÷е-
ские установки с ãëуøитеëяìи выпуска.

Список литеpатуpы

1. Иванов Н. И., Петpов С. К., Толоконников И. С. Иссëе-
äования ãëуøитеëей øуìа выпуска äвиãатеëей внутpенне-

ãо сãоpания // Сбоpник тpуäов II Всеpоссийской нау÷но-
пpакти÷еской конфеpенöии с ìежäунаpоäныì у÷астиеì
"Защита насеëения от повыøенноãо øуìовоãо возäейст-
вия", 17—19 ìаpта 2009 ã. — Санкт-Петеpбуpã, 2009. —
С. 516—522.

2. Дpобаха М. Н. Снижение øуìа тpанспоpтных ìаøин ãëу-
øитеëяìи (на пpиìеpе тpактоpа МТЗ 82). — Санкт-Пе-
теpбуpã, 2004.

3. Иванов Н. И. Инженеpная акустика: Теоpия и пpактика
боpüбы с øуìоì: у÷ебник. — М.: Унивеpситетская книãа,
Лоãос, 2008. — 424 с.

4. Лубянченко А. А., Петpов С. К. Некотоpые pезуëüтаты ис-
сëеäования ãëуøитеëей øуìа выпуска ДВС путеì натуp-
ных испытаний // Сбоpник тpуäов III Всеpоссийской на-
у÷но-пpакти÷еской конфеpенöии с ìежäунаpоäныì у÷а-
стиеì "Защита насеëения от повыøенноãо øуìовоãо
возäействия", 22—24 ìаpта 2011 ã. — Санкт-Петеpбуpã,
2011. — С. 637—643.

5. Белов И. А., Исаев С. А. Моäеëиpование туpбуëентных те÷е-
ний. У÷ебное пособие. — СПб: Изä-во БГТУ, 2001. — 108 с.

6. Волков К. Н., Емельянов В. Н. Моäеëиpование кpупных
вихpей в pас÷етах туpбуëентных те÷ений. — М.: Физìат-
ëит, 2008. — 368 с.

7. Емельянов В. Н. Ввеäение в теоpиþ pазностных схеì.
У÷ебное пособие. — СПб: Изä-во БГТУ, 2006. — 192 с.

8. Снегиpев А. Ю. Высокопpоизвоäитеëüные вы÷исëения в
техни÷еской физике. Чисëенное ìоäеëиpование туpбу-
ëентных те÷ений. У÷ебное пособие. — СПб: Изä-во По-
ëитехн. ун-та, 2009. — 143 с.

УДК 628.4:504.06

Н. Н. Кpасногоpская, ä-p техн. наук, пpоф., А. Н. Елизаpьев, канä. ãеоãp. наук, äоö., 
И. Ю. Кияшко, ст. пpепоä., Т. Б. Фащевская, канä. ãеоãp. наук, äоö., 
Уфиìский ãосуäаpственный авиаöионный техни÷еский унивеpситет
E-mail: elizariev@mail.ru

Оценка влияния свалочного фильтpата на водные объекты. 
Качественный аспект

Пpиведен пеpечень пpиоpитетных показателей состава свалочного фильтpата для объектов складиpования
твеpдых бытовых отходов pазличных стpан миpа. На основе коppеляционного и pегpессионного анализа установлены
одно- и многофактоpные зависимости, хаpактеpизующие взаимосвязь между показателями состава фильтpата.
Ключевые слова: твеpдые бытовые отходы, складиpование отходов, полигон, гоpодская застpойка,

фильтpат, качественный состав, загpязнение, водные объекты

Krasnogorskaya N. N., Elizariev A. N., Kiyashko I. Yu., Fashchevskaya T. B. Estimation of
Landfill Leachate Impact on Water Objects. Qualitative Aspect

The list of priority indexes of landfill leachate composition for municipal solid waste landfills in different countries
was revealed. On the base of correlative and regressive analysis uni- and multifactorial dependences which are char-
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Введение

В настоящее вpеìя устой÷ивое pазвитие ãосу-
äаpства невозìожно без обеспе÷ения насеëения и
теppитоpии воäныìи pесуpсаìи. Теì не ìенее, по
äанныì ООН [1] окоëо 700 ìëн ÷еëовек в 43 стpанах
ìиpа постоянно нахоäятся в усëовиях воäноãо äе-
фиöита (по состояниþ на 2010 ã.). Соãëасно пpоãно-
зу [1] к 2045 ã. ìиpовой объеì потpебëения воäы
сpавняется с объеìоì äоступных воäных pесуpсов.
Несìотpя на то, ÷то Pоссийская Феäеpаöия на-

хоäится на втоpоì ìесте в ìиpе по запасаì пpе-
сных воä, в Стpатеãии наöионаëüной безопасности
PФ äо 2020 ãоäа [2] отìе÷ается пpобëеìа pаöионаëü-
ноãо испоëüзования воäных pесуpсов. По сëоваì
секpетаpя Совета Безопасности Pоссии Н. Патpуøе-
ва [3], в 2009 ã. питüевой воäой, отве÷аþщей сани-
таpно-ãиãиени÷ескиì тpебованияì, быëо обеспе÷е-
но тоëüко 38 % pоссийских насеëенных пунктов, а
9 % поëу÷аþт неäобpока÷ественнуþ питüевуþ воäу
из повеpхностных и поäзеìных воäных объектов.
Ухуäøение ка÷ества воäных pесуpсов в насе-

ëенных пунктах связано с высокой пëотностüþ на-
сеëения, а также с наëи÷иеì объектов пpоìыø-
ëенности и сеëüскоãо хозяйства в пpеäеëах ãоpоä-
ской застpойки. Данные объекты явëяþтся как
пpяìыì исто÷никоì заãpязнения ãиäpосфеpы,
осуществëяþщиì сбpос сто÷ных воä, так и кос-
венныì, способствуþщиì обpазованиþ отхоäов,
их накопëениþ и фоpìиpованиþ фиëüтpата.
Фиëüтpат, обpазуþщийся на объектах скëаäи-

pования твеpäых бытовых отхоäов (ТБО), поступа-
ет в повеpхностные воäные объекты äвуìя путяìи:
с поäзеìныì стокоì (за с÷ет наëи÷ия ãиäpавëи÷е-
ской связи с повеpхностныìи воäныìи объекта-
ìи) и с повеpхностныì стокоì с теppитоpии скëа-
äиpования отхоäов [4]. Несìотpя на то, ÷то объеì
сваëо÷ноãо фиëüтpата, как пpавиëо, составëяет не-
зна÷итеëüнуþ äоëþ в объеìе стока воäотока-pеöи-
пиента, поступëение этоãо фиëüтpата в воäные
объекты пpивоäит к äеãpаäаöии воäных экосистеì
и снижениþ ка÷ества воäы за с÷ет высокой заãpяз-
ненности. Поэтоìу äëя обеспе÷ения безопасности
насеëения необхоäиìа оpãанизаöия ìеpопpиятий
по сбоpу, ëокаëизаöии и о÷истке сваëо÷ноãо
фиëüтpата, ÷то пpеäпоëаãает пpеäваpитеëüнуþ
оöенку вëияния фиëüтpата на ка÷ественный со-
став воäных объектов.
Дëя оöенки ка÷ественноãо вëияния сваëо÷ноãо

фиëüтpата на воäные объекты иссëеäоватеëяìи
пpовоäится анаëиз еãо состава. Опубëикованные в
pаботах [5—7] pезуëüтаты хиìи÷ескоãо анаëиза со-
става фиëüтpата конкpетных объектов скëаäиpова-
ния ТБО не позвоëяþт оöенитü общие законоìеp-
ности фоpìиpования сваëо÷ноãо фиëüтpата, так
как äанный пpоöесс пpоисхоäит в pазëи÷ных кëи-

ìати÷еских и соöиаëüно-эконоìи÷еских усëовиях.
Всëеäствие этоãо pезуëüтаты анаëиза фиëüтpата
оäних объектов скëаäиpования ТБО неëüзя ис-
поëüзоватü äëя оöенки вëияния äpуãих объектов
скëаäиpования на воäоток-pеöипиент. Пеpе÷енü
показатеëей хиìи÷ескоãо состава фиëüтpата, ха-
pактеpный äëя всех объектов скëаäиpования ТБО
(пpиоpитетные показатеëи), не выявëен.
В äанной статüе пpивеäены pезуëüтаты иссëеäо-

вания, посвященные ка÷ественноìу аспекту вëия-
ния сваëо÷ноãо фиëüтpата на воäные объекты:

— выявëены пpиоpитетные заãpязняþщие ве-
щества в составе сваëо÷ноãо фиëüтpата с у÷етоì
ãеоãpафи÷ескоãо pаспоëожения объектов скëаäи-
pования ТБО;

— опpеäеëены взаиìосвязи ìежäу соäеpжани-
еì pазëи÷ных заãpязняþщих веществ в сваëо÷ноì
фиëüтpате.

Опpеделение пpиоpитетных загpязняющих веществ 
в составе свалочного фильтpата

Дëя выявëения пpиоpитетных заãpязняþщих
веществ в составе сваëо÷ноãо фиëüтpата испоëüзо-
вана инфоpìаöия о хиìи÷ескоì составе фиëüтpата
138 кpупных объектов скëаäиpования отхоäов, äëя
теppитоpии pаспоëожения котоpых хаpактеpно pаз-
ëи÷ие кëиìати÷еских усëовий и уpовня соöиаëüно-
эконоìи÷ескоãо pазвития [7—11]. В ка÷естве иссëе-
äуеìых коìпонентов выбpаны сëеäуþщие 22 пока-

затеëя: ХПК, БПК5, N , Cl–, N , N , S ,

Pобщ, Na2+, Mg2+, K+, Ca2+, Crобщ, Mn2+, Feобщ,

Ni2+, Cu2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+, As3+, Hg2+ [7—11].
Опpеäеëение пpиоpитетных показатеëей состава

фиëüтpата пpовеäено на основе веpоятностной
оöенки с оäновpеìенныì у÷етоì как веpоятности
пpисутствия показатеëя в фиëüтpате, так и веpо-
ятности пpевышения уpовня экоëоãи÷ескоãо кpи-
теpия. В ка÷естве экоëоãи÷ескоãо кpитеpия пpеä-
ëожено испоëüзоватü ПДК äëя воäных объектов
pыбохозяйственноãо зна÷ения (ПДКpх).
Дëя оöенки повтоpяеìости (встpе÷аеìости) за-

ãpязнитеëя в сваëо÷ноì фиëüтpате испоëüзован
веpоятностно-статисти÷еский ìетоä [12]: постpое-
ны теоpети÷еские кpивые обеспе÷енности веëи÷и-
ны кpатности пpевыøения ПДКpх показатеëей со-
става фиëüтpата иссëеäуеìых 138 объектов скëаäи-
pования отхоäов (Ci/ПДКpхi).
В связи с øиpокиì äиапазоноì кpатности пpе-

выøения ПДКpх пpовеäено ëоãаpифìиpование
поëу÷енных зна÷ений по основаниþ 10. Десяти÷-
ный ëоãаpифì пpевыøения ПДКpх 50 %-ной
обеспе÷енности хаpактеpизует наибоëее веpоятное
пpисутствие показатеëя в сваëо÷ноì фиëüтpате

H4
+ O3

– O2
– O4

2–

Bg413.fm  Page 23  Tuesday, March 26, 2013  3:31 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201324

(у кажäоãо втоpоãо объекта), а еãо веëи÷ина —
ìаксиìаëüное пpевыøение ПДКpх.
По зна÷ениþ кpатности пpевыøения ПДКpх

50 %-ной обеспе÷енности пpовеäено pанжиpова-
ние pяäа показатеëей (пpи pанжиpовании не ис-

поëüзованы показатеëи S , Ca2+, N , As3+, так
как их конöентpаöия в фиëüтpате не пpевыøает
ПДКpх). Pезуëüтаты pанжиpования ãpафи÷ески
интеpпpетиpованы на pис. 1, a, по котоpоìу ìож-
но установитü, ÷то ìаксиìаëüные зна÷ения пpе-
выøения ПДКpх в пеpе÷не пpиоpитетных показа-

теëей набëþäаþтся у показатеëя N  (пpевыøе-
ние ПДКpх в 2884 pаза). Тpи показатеëя (БПК5,
ХПК, Pобщ) хаpактеpизуþт заãpязнение выøе 100

ПДКpх, оäиннаäöатü (Mn2+, Cu2+, Feобщ, N ,

Pb2+, Ni2+, Zn2+, Hg2+, K+, Na2+, Crобщ) — свыøе

10 ПДКpх, тpи (Cl–, Cd2+, Mg2+) — ниже 10 ПДКpх.

Поëу÷енные pезуëüтаты хаpактеpизуþт типи÷-
ный состав фиëüтpата объектов скëаäиpования от-
хоäов без у÷ета их ãеоãpафи÷ескоãо pаспоëожения.

Опpеделение пpиоpитетных загpязнителей 
в составе фильтpата с учетом геогpафического 
pасположения объектов складиpования отходов

Пpиpоäно-кëиìати÷еские и соöиаëüно-эконо-
ìи÷еские усëовия теppитоpии объектов скëаäиpо-
вания ТБО, как пpавиëо, опpеäеëяþтся ãеоãpафи-
÷ескиì pаспоëожениеì объектов. В связи с этиì
äëя опpеäеëения пpиоpитетных показатеëей соста-
ва фиëüтpата объектов скëаäиpования отхоäов с
pазëи÷ныì ãеоãpафи÷ескиì pаспоëожениеì pас-
сìатpиваеìые объекты усëовно pазäеëены на тpи
ãpуппы: объекты, pаспоëоженные в стpанах Евpо-
пы (Веëикобpитания, Испания, Итаëия, Геpìа-
ния, Швейöаpия), 35 объектов; Азии (Таиëанä,
Китай, Pеспубëика Коpея, Инäонезия, Маëайзия),
37 объектов; СНГ (Pоссийская Феäеpаöия, Моë-
äова, Казахстан), 25 объектов.
На основе веpоятностно-статисти÷ескоãо ìетоäа

постpоены теоpети÷еские кpивые обеспе÷енности
веëи÷ины кpатности пpевыøения ПДКpх показате-
ëей состава фиëüтpата (Ci/ПДКpхi) äëя объектов
скëаäиpования кажäой из тpех ãpупп. Пpовеäено
pанжиpование показатеëей по зна÷ениþ äесяти÷ноãо

O4
2– O3

–

Н4
+

O2
–

Pис. 1. Кpатность пpевышения ПДКpх величиной показателей состава свалочного фильтpата lg(Ci/ПДКpхi):

а — все стpаны; б — стpаны Евpопы; в — стpаны Азии; г — стpаны СНГ
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ëоãаpифìа кpатности пpевыøения ПДКpх 50 %-ной
обеспе÷енности (анаëоãи÷но pис. 1, а). Поëу÷енные
pезуëüтаты интеpпpетиpованы на pис. 1, б—г.
Соãëасно поëу÷енныì pезуëüтатаì (сì. pис. 1, б),

ìаксиìаëüное пpевыøение ПДКpх сpеäи пpиоpи-
тетных показатеëей состава фиëüтpата объектов
скëаäиpования ТБО стpан Евpопы набëþäаþтся у

иона аììония N , оpãани÷еских веществ, хаpак-
теpизуеìых ХПК и БПК5, фосфоpа общеãо Pобщ и
ионов тяжеëых ìетаëëов. Анаëиз pис. 1, а—г по-
казывает, ÷то зна÷ения äесяти÷ноãо ëоãаpифìа
кpатности пpевыøения ПДКpх 50 %-ной обеспе-
÷енности зна÷енияìи таких показатеëей, как

Mn2+, Ni2+ äëя объектов скëаäиpования стpан Ев-
pопы выøе, ÷еì у объектов скëаäиpования всех
стpан (сì. pис. 1, а).
Анаëиз pис. 1, в показаë, ÷то пpиоpитетные по-

казатеëи состава фиëüтpата объектов скëаäиpова-
ния ТБО стpан Азии в öеëоì анаëоãи÷ны показа-
теëяì объектов скëаäиpования стpан Евpопы. Зна-
÷ение äесяти÷ноãо ëоãаpифìа кpатности
пpевыøения ПДКpх 50 %-ной обеспе÷енности тако-
ãо тяжеëоãо ìетаëëа как Pb4+ в составе фиëüтpата
объектов стpан Азии составëяет 2,14 (pис. 1, в), тоãäа
как äëя объектов скëаäиpования стpан Евpопы —
1,51 (pис. 1, б). Зна÷ение äесяти÷ноãо ëоãаpифìа
пpевыøения ПДКpх 50 %-ной обеспе÷енности
Feобщ объектов стpан Азии ниже (1,33), ÷еì объ-
ектов стpан Евpопы (2,28).
Из pис. 1, г виäно, ÷то наибоëее высоких кон-

öентpаöий в фиëüтpате объектов скëаäиpования,
pаспоëоженных в стpанах СНГ, äостиãаþт Сu2+ и
Hg2+ (зна÷ения äесяти÷ноãо ëоãаpифìа кpатности
пpевыøения ПДКpх 50 %-ной обеспе÷енности
pавны 2,61 и 2,58 соответственно). По-виäиìоìу,
это ìожет бытü объяснено хаpактеpныì äëя стpан
СНГ несанкöиониpованныì вывозоì опасных от-
хоäов, соäеpжащих ìеäü и pтутü, на объекты скëа-
äиpования [5].

Pезуëüтаты пpовеäенноãо иссëеäования соãëа-
суþтся с pезуëüтатаìи анаëоãи÷ных иссëеäований,
пpивеäенных в pаботе [7], в котоpой отìе÷ено, ÷то
показатеëяìи состава сваëо÷ноãо фиëüтpата с ìак-

сиìаëüной конöентpаöией явëяþтся ионы N ,

Na+, K+, а с ìиниìаëüной — Са2+, Mg2+.
Интеpпpетиpуя äанные pис. 1, г пpиìенитеëüно

к обы÷ной (а не ëоãаpифìи÷еской) øкаëе, уста-
новëено, ÷то кpатностü пpевыøения ПДКpх (50 %-
ной обеспе÷енности) показатеëей состава фиëüт-
pата объектов скëаäиpования стpан СНГ ниже
(12—407 pаз), ÷еì объектов скëаäиpования стpан
Евpопы (1—3162 pаза). Анаëоãи÷ные pезуëüтаты
пpивеäены в pаботе [6], ãäе отìе÷ается, ÷то кон-

öентpаöия показатеëей состава фиëüтpата объек-
тов скëаäиpования PФ ниже, ÷еì у заpубежных.
Данный факт, по-виäиìоìу, обусëовëен pазбавëе-
ниеì фиëüтpата объектов скëаäиpования отхоäов в
PФ ãpунтовыìи воäаìи за с÷ет отсутствия ãиäpо-
изоëяöионных экpанов.
Из pис. 1, а—г также виäно, ÷то набоp пpиоpи-

тетных показатеëей äëя объектов с pазëи÷ныìи
пpиpоäно-кëиìати÷ескиìи и соöиаëüно-эконо-
ìи÷ескиìи усëовияìи pазìещения явëяется схоä-

ныì (N , БПК5, ХПК, Pобщ, Mn2+, Cu2+, Feобщ,

N , Pb2+, Ni2+, Zn2+, Hg2+, K+, Na+, Сrобщ), ÷то
свиäетеëüствует о наëи÷ии еäиных законоìеpностей
фоpìиpования хиìи÷ескоãо состава фиëüтpата.

Опpеделение закономеpностей 
фоpмиpования состава фильтpата объектов 

складиpования отходов

Дëя опpеäеëения законоìеpностей фоpìиpова-
ния фиëüтpата объектов скëаäиpования отхоäов
пpовеäен коppеëяöионно-pеãpессионный анаëиз
взаиìосвязи веëи÷ин 22 показатеëей состава сва-
ëо÷ноãо фиëüтpата. Пpи анаëизе испоëüзоваëисü
свеäения о составе фиëüтpата 96 объектов скëаäи-
pования отхоäов из 138 [7—9]. Поëу÷ены зависи-
ìости, описываþщие взаиìосвязü ìежäу соäеpжа-
ниеì pазëи÷ных показатеëей состава сваëо÷ноãо
фиëüтpата, котоpые быëи пpовеpены на оставøихся
42 объектах из 138 [10, 11]. На pис. 2 (сì. 3-þ стp.
обëожки) пpивеäены поëу÷енные коэффиöиенты
äетеpìинаöии (R 2).
Как виäно из pис. 2, поëу÷енные коэффиöиен-

ты äетеpìинаöии ваpüиpуþтся в äиапазоне
0,01...0,85. Наибоëее высокая взаиìосвязü (соãëас-
но кëассификаöии тесноты связи [13]) набëþäает-
ся ìежäу зна÷енияìи конöентpаöии показатеëей
ХПК и БПК5 (R

2 = 0,82), а также Zn2+ и Feобщ
(R 2 = 0,85). По-виäиìоìу, это связано с теì, ÷то
показатеëи ХПК и БПК5 хаpактеpизуþт наëи÷ие в
воäе оpãани÷еских веществ [14], а поступëение в
фиëüтpат ионов Zn2+ и Feобщ зависит от pазëоже-
ния еäиноãо типа отхоäов.
Сëеäует отìетитü, ÷то конöентpаöия оpãани÷е-

ских веществ, оöениваеìых по показатеëяì ХПК
и БПК5, нахоäится в уìеpенной и заìетной взаи-
ìосвязи с конöентpаöией ионов тяжеëых ìетаëëов
(Mg2+, Mn2+, Feобщ, Zn2+). Это объясняется теì,
÷то пpи pазëожении отхоäов на объектах скëаäи-
pования оpãани÷еские вещества обpазуþт с иона-
ìи тяжеëых ìетаëëов устой÷ивые коìпëексные
соеäинения, ÷то поäтвеpжäается анаëоãи÷ныìи
иссëеäованияìи [14]. По-виäиìоìу, ионы тяже-
ëых ìетаëëов в сваëо÷ноì фиëüтpате нахоäятся
как в связанноì в коìпëексы состоянии, хаpакте-

H4
+

H4
+

H4
+

O2
–
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pизуеìоì высокой степенüþ связи с ХПК и БПК5,
так и в свобоäноì, хаpактеpизуеìоì уìеpенной
степенüþ связи состоянии. Данный факт также со-
ãëасуется с pезуëüтатаìи иссëеäований автоpов
пубëикаöий [6, 7].

Межäу конöентpаöией ионов Na+, K+ и Сl– на-

бëþäается заìетная взаиìосвязü (R2 = 0,59...0,63).
По-виäиìоìу, это объясняется теì, ÷то äанные
коìпоненты поступаþт в сваëо÷ный фиëüтpат пpи
pаствоpении каëиевой и натpиевой соëей, соäеp-
жащихся в скëаäиpуеìых пищевых отхоäах. За-
ãpязнитеëяìи, взаиìосвязü с котоpыìи отсутству-

ет, явëяþтся ионы N  (R 2 = 0,01...0,08), N

(R2 = 0,01...0,06) и Hg2+ (R2 = 0,01...0,08).
Низкие коэффиöиенты äетеpìинаöии, хаpакте-

pизуþщие взаиìосвязü зна÷ений конöентpаöии

Hg2+ с äpуãиìи показатеëяìи (R2 = 0,01...0,08),
ìоãут бытü объяснены теì, ÷то скëаäиpование от-
хоäов, pазëожение котоpых опpеäеëяет поступëе-

ние ионов Hg2+ в фиëüтpат, явëяется сëу÷айныì
иëи неpеãуëяpныì. Напpиìеp, соãëасно äанныì

pаботы [6], соäеpжание в фиëüтpате ионов Hg2+

обусëовëено несанкöиониpованныì скëаäиpова-
ниеì pтутüсоäеpжащих отхоäов.
Низкие коэффиöиенты äетеpìинаöии, хаpакте-

pизуþщие взаиìосвязü соäеpжания нитpат- и нит-
pит-ионов с äpуãиìи показатеëяìи (R2 = 0,01...0,08),
соãëасуþтся с анаëоãи÷ныìи pезуëüтатаìи иссëе-
äований. Напpиìеp, в соответствии с pаботой [5],
наëи÷ие нитpат- и нитpит-ионов в воäе связано с
пpоöессаìи нитpификаöии аììонийных ионов
поä äействиеì нитpифиöиpуþщих бактеpий, на-
ëи÷ие котоpых хаpактеpно äëя пpиpоäных воä, а не
äëя фиëüтpата. Нитpат-ионы ìоãут поступатü на
объекты скëаäиpования отхоäов тоëüко в составе
осаäков, поãëощаþщих обpазуþщиеся пpи эëек-
тpи÷еских pазpяäах в атìосфеpе оксиäы азота, ÷то
не ìожет бытü связано с поступëениеì на объект
скëаäиpования äpуãих заãpязнитеëей. Нитpит-ио-
ны явëяþтся пpоìежуто÷ной ступенüþ пpоöессов
нитpификаöии и äенитpификаöии, котоpые также
хаpактеpны äëя пpиpоäных систеì [5].
Из 231 паpы связанных показатеëей зна÷ение

R2 > 0,5 (äостато÷ная äëя äостовеpноãо пpоãноза
взаиìосвязü [13]) набëþäается ëиøü у 15 паp. Ав-
тоpаìи пpовеäена оöенка пpиìениìости поëу÷ен-
ных 15 зависиìостей äëя 42 контpоëüных объектов
скëаäиpования отхоäов. Уpавнения аппpоксиìа-
öии поëу÷енных зависиìостей, а также поãpеø-
ностü pас÷ета веëи÷ины неизвестных показатеëей
(у) по веëи÷ине известных (х) пpивеäены в табë. 1.
Из табë. 1 виäно, ÷то в сpеäнеì поãpеøностü

pас÷ета конöентpаöии ионов Na+, K+, Cd2+ с по-

ìощüþ поëу÷енных зависиìостей не пpевыøает
ноpìы поãpеøности изìеpения показатеëей состава
сто÷ных воä, составëяþщей 30...50 % соãëасно ГОСТ
27384—2002 [15]. Также виäно, ÷то сpеäняя поãpеø-
ностü pас÷ета показатеëей состава сваëо÷ноãо фиëüт-
pата с испоëüзованиеì поëу÷енных зависиìостей
ваpüиpуется в äиапазоне 13...1045 %. Высокая по-
ãpеøностü, по-виäиìоìу, объясняется теì, ÷то в
пpиpоäных и бëизких к ниì пpоöессах на соäеp-
жание заãpязнитеëей в воäе вëияет не оäин, а ìно-
жество фактоpов [5, 6].
Дëя у÷ета совокупности фактоpов, вëияþщих

на фоpìиpование состава сваëо÷ноãо фиëüтpата, и
выявëения ìноãофактоpной взаиìосвязи пpове-
äен ìножественный коppеëяöионно-pеãpессион-
ный анаëиз иссëеäуеìых показатеëей состава
фиëüтpата 96 объектов скëаäиpования ТБО.
Поскоëüку то÷ностü pезуëüтатов ìноãофактоp-

ноãо анаëиза зависиìости функöии y от пеpеìен-
ных xn снижается пpи наëи÷ии коppеëяöионной
взаиìосвязи ìежäу pассìатpиваеìыìи пеpеìен-
ныìи (ìуëüтикоëëинеаpностü) [13], äëя ìножест-
венноãо коppеëяöионно-pеãpессионноãо анаëиза
отбиpаëисü ëиøü те зависиìости виäа y = f (xn),
ìежäу пеpеìенныìи котоpых (xn) отсутствоваëа
коppеëяöионная взаиìосвязü, т. е. R2 < 0,1 (сì.
pис. 2). Быëа пpовеäена оöенка пpиìениìости по-
ëу÷енных зависиìостей äëя 42 контpоëüных объ-
ектов скëаäиpования отхоäов. Уpавнения аппpок-
сиìаöии поëу÷енных зависиìостей, а также по-
ãpеøностü pас÷ета конöентpаöии неизвестноãо
показатеëя (y) по веëи÷ине конöентpаöии извест-
ных (xn) пpивеäены в табë. 2.

O2
– O3

–

Таблица 1
Результаты расчета значений неизвестных показателей 

состава свалочного фильтрата (у) по значениям известных (х) 
для 42 контрольных объектов с помощью полученных 
зависимостей и нормы погрешностей их измерения

Показатеëи 
состава 
фиëüтрата

Уравнение 
аппроксиìаöии

Среäняя 
поãреø-
ностü 

рас÷ета, ±%

Норìы 
поãреøности 
изìерения, 

±% [15]у х

Mn2+ ХПК у = 0,0008х + 0,246 1045 50
Feобщ ХПК у = 0,008х – 11,586 604 40

Zn2+ ХПК у = 0,0002х + 0,0051 118 50

Na+ Cl– у = 0,5564х + 190,71 13 25

K+ Cl– у = 0,328х + 121,76 24 30

K+ Na+ у = 0,4771х + 182,03 24 30

Ni2+ Na+ у = 0,0006х – 0,3665 144 50

Mn2+ Mg2+ у = 0,0257х – 1,0002 202 50

Zn2+ Mn2+ у = 0,1913х – 0,4542 143 50

Cd2+ Mn2+ у = 0,0022х + 0,0164 53 50

Zn2+ Feобщ у = 0,0235х + 0,46 106 50
Cd2+ Feобщ у = 0,0002х + 0,0177 43 50
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Как виäно из табë. 2, в сpеäнеì поãpеøностü
pас÷ета показатеëей состава фиëüтpата с испоëü-
зованиеì поëу÷енных зависиìостей изìеняется от
24 % (K+) äо 1303 % (Pобщ). Также виäно, ÷то в
сpеäнеì поãpеøностü pас÷ета показатеëей ХПК,
Mg2+, K+, Na2+, Сl– с поìощüþ ìноãофактоpных
зависиìостей не пpевыøает ноpìы поãpеøности
изìеpения показатеëей состава сто÷ных воä (30—
50 %) соãëасно ГОСТ 27384—2002 [15]). Поëу÷енные
оäно- (сì. табë. 1) и ìноãофактоpные (сì. табë. 2) за-
висиìости позвоëяþт опеpативно оöениватü веëи-
÷ину показатеëей состава сваëо÷ноãо фиëüтpата на
основе известной веëи÷ины äpуãих показатеëей, ÷то
äает возìожностü снизитü коëи÷ество пpовоäиìых
хиìи÷еских анаëизов пpоб фиëüтpата.

Выводы

1. Опpеäеëены законоìеpности фоpìиpования
ка÷ественноãо состава сваëо÷ноãо фиëüтpата. На
основе веpоятностно-статисти÷еской оöенки с

у÷етоì ãеоãpафи÷ескоãо pаспоëожения объектов
скëаäиpования отхоäов выявëены пpиоpитетные
показатеëи состава фиëüтpата pазëи÷ных ãpупп
стpан: стpаны Евpопы, Азии и СНГ.
Показано, ÷то набоp пpиоpитетных показате-

ëей пpакти÷ески не изìеняется в зависиìости от
пpиpоäно-кëиìати÷еских и соöиаëüно-эконоìи-
÷еских усëовий теppитоpии pаспоëожения объек-
тов скëаäиpования. Пpиоpитетныìи показатеëяìи
состава фиëüтpата вне зависиìости от усëовий

pазìещения объекта явëяþтся N , БПК5, ХПК,

Pобщ, Mn2+, Cu2+, Feобщ, N , Pb2+, Ni2+, Zn2+,

Hg2+, K+, Na–, Crобщ.

2. Выявëена взаиìосвязü соäеpжания pазëи÷-
ных коìпонентов в сваëо÷ноì фиëüтpате. Поëу÷е-
ны оäно- и ìноãофактоpные зависиìости, позво-
ëяþщие опеpативно оöенитü веëи÷ину показате-
ëей состава сваëо÷ноãо фиëüтpата на основе
веëи÷ины äpуãих показатеëей.

H4
+

O2
–

Таблица 2
Результаты расчета значений неизвестных показателей состава свалочного фильтрата (у) по значению известного (xn) 

для 42 контрольных объектов с помощю полученных зависимостей и нормы погрешностей их измерения

Показатеëи состава фиëüтрата
Уравнение аппроксиìаöии Среäняя поãреøностü 

рас÷ета, ±%
Норìы поãреøности 
изìерения, ±% [15]у х1 х2 х3

ХПК Mg2+ Feобщ — у = 152,3 35 40

N K+ Crобщ — y = 767,1 + 0,5x1 + 406,9x2 519 35
Робщ Crобщ Cu2+ — y = –49,5 – 3,3x1 + 1611,2x2 1303 40
Feобщ Zn2+ Cd2+ — y = –10,6 + 35,7x1 + 172,0x2 207 40

Mg2+ Crобщ ХПК — y = 1,83 58 40

Mg2+ ХПК Cu2+ — y = 17,89 42 40

Mg2+ Crобщ Mn2+ — y = 266,93 98 40

Mg2+ Crобщ Cu2+ — y = 638,68 155 40

Mg2+ ХПК Crобщ Cu2+ y = 12,20 37 40

Mg2+ Crобщ Cu2+ Mn2+ y = 291,69 67 40

Mn2+ Mg2+ Feобщ — y = 0,01 87 50

Mn2+ Zn2+ Cd2+ — y = 8,56 218 50

K+ N Cl– — y = 47,8 + 0,1x1 + 0,3x2 29 30

K+ N Ni2+ — y = 243,4 + 0,3x1 + 389,1x2 46 30

K+ Cl– Ni2+ — y = 116,3 + 0,3x1 + 192,7x2 24 30

K+ N Cl– Ni2+ y = 49,7 + 0,05x1 + 0,3x2 + 188,8x3 28 30

Na+ Ni2+ Cl– — y = 282,4 + 668,9x1 + 0,4x2 25 25

Cl– ХПК Na+ — y = 1290,1 + 0,01x1 + 0,7x2 25 25

Crобщ Pобщ Mg2+ — y = 0,04 59 40

Ni2+ Na+ Cu2+ — y = 0,0002 63 50

Ni2+ K+ Cu2+ — y = 0,0009 65 50

Cu2+ Pобщ Mg2+ — y = 0,09 + 0,0004x1 + 0,0003x2 114 50

Cu2+ Ni2+ Mg2+ — y = 0,009 60 50

x1
0,48x2

0,28

H4
+

x1
0,17x2

0,59

x1
0,41x2

0,41

x1
0,31x2

0,33

x1
0,26x2

0,35

x1
0,45x2

0,04

x1
0,19x2

0,30

x1
0,73x2

0,37

x1
0,44x2

0,38

H4
+

H4
+

H4
+

x1
0,23x2

0,25

x1
1,14x2

0,39

x1
0,96x2

0,25

x1
0,04– x2

0,39
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Обеспечение безопасного хpанения отходов гоpного 
пpоизводства пpи ведении откpытых гоpных pабот

Особенностüþ откpытых ãоpных pабот, отëи-
÷аþщей их от pазpаботки ìестоpожäений поëезных
ископаеìых поäзеìныì способоì, явëяется тот
факт, ÷то в пpоöессе pазpаботки ìестоpожäения из
каpüеpноãо поëя, как пpавиëо, уäаëяþтся боëüøие
объеìы поpоä, не явëяþщихся поëезныìи ископае-
ìыìи. К ниì относятся так называеìые вскpыø-
ные поpоäы — поpоäы, котоpые не pассìатpиваþт-
ся как поëезное ископаеìые и тpаäиöионно pазìе-
щаþтся в отваëах, и пëоäоpоäно-по÷венный сëой,
котоpый на вpеìя pаботы каpüеpа pазìещаþт в спе-
öиаëüных скëаäах с öеëüþ сохpанения и пpеäотвpа-
щения ухуäøения еãо ка÷еств.

Pазвитие техноëоãий напpавëено на то, ÷тобы
÷еëовек стpеìиëся как ìожно боëее поëно извëе-
катü поëезные ископаеìые из зеìных неäp и как
ìожно ìенüøе заãpязнятü в хоäе ãоpных pабот ок-
pужаþщуþ сpеäу. Совpеìенная конöепöия коì-
пëексноãо испоëüзования всей ãоpной ìассы каpüеp-
ноãо поëя äиктует стpеìëение к сокpащениþ отваëü-
ных pабот и увеëи÷ениþ pабот по вpеìенноìу
äиффеpенöиpованноìу скëаäиpованиþ ãоpных по-
pоä. Основной пpобëеìой совpеìенноãо ìетоäа ути-
ëизаöии неиспоëüзуеìых в пpоизвоäстве поpоä —

Pассмотpена схема складиpования отходов гоp-
ного пpоизводства пpи ведении откpытых гоpных
pабот. Особенностью схемы является возможность
совмещения pабот по складиpованию и pекультива-
ции. Такой подход позволит в значительной меpе
защитить окpужающую сpеду от воздействия фоp-
миpуемого техногенного местоpождения и сохpа-
нить складиpуемое полезное ископаемое.
Ключевые слова: складиpование, техногенные

местоpождения, отходы гоpного пpоизводства,
отвалообpазование, pекультивация

Kholodnyakov H. A., Rusak O. E. Pro-
viding of Safety Stockpiling of Mine Develop-
ment Wastes During Open-Cast Mining

Scheme of stockpiling of rocks — wastes of surface
mine development is described in article. Specificity of
scheme is possibility of combining in time stockpiling and
reclamation works. Such scheme will allow protecting
environment from industrial deposit and saving stock-
piling minerals.

Keywords: stockpiling, industrial deposits, wastes
of surface mine development, dumping, reclamation
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отваëообpазования — явëяется бессистеìное фоp-
ìиpование собственно отваëов, в pезуëüтате кото-
pоãо выäеëение оäноãо иëи нескоëüких поëезных
коìпонентов становится невозìожныì [1]. Сеëек-
тивная выеìка pазнотипных поpоä с öеëüþ посëе-
äуþщеãо скëаäиpования и сохpанения äëя pазpа-
ботки в буäущеì явëяется øаãоì к ìаëоотхоäной
(в иäеаëе — безотхоäной) техноëоãии ãоpноãо пpо-
извоäства.
Пpеäëаãаеìая схеìа скëаäиpования отхоäов

ãоpноãо пpоизвоäства позвоëит pеøитü сpазу не-
скоëüко пpобëеì. По окон÷ании pабот поëу÷енная
насыпü буäет пpеäставëятü из себя техноãенное
ìестоpожäение. Pазìещенные в скëаäе поpоäы,
котоpые на ìоìент pазpаботки по какиì-ëибо
пpи÷инаì не быëи испоëüзованы в ка÷естве поëез-
ноãо ископаеìоãо (буäü то неäостато÷ное соäеpжа-
ние поëезноãо коìпонента, несовеpøенство тех-
ноëоãий и техники и т. п.), буäут наäежно защи-
щены от внеøнеãо возäействия (pазìывания,
выветpивания, сìеøивания с äpуãиìи поpоäаìи и
т. п.). Дëя этоãо буäут употpебëены потенöиаëüно
пëоäоpоäные поpоäы (ãоpные поpо-
äы, обëаäаþщие оãpани÷енно бëаãо-
пpиятныìи äëя pоста pастений физи-
÷ескиìи и (иëи) хиìи÷ескиìи свойст-
ваìи [2]), котоpые буäут укëаäыватüся
повеpх скëаäиpуеìых поpоä. Затеì на
них ìожно нанести пëоäоpоäно-по÷-
венный сëой, пpеäваpитеëüно pазìе-
щенный в спеöиаëüноì скëаäе.
Такой скëаä ìожет бытü саìых pаз-

ных фоpì и pазìеpов. О÷евиäно, ÷то
паpаìетpы скëаäа (в тоì ÷исëе еãо
фоpìа) äоëжны бытü пpеäваpитеëüно
опpеäеëены с у÷етоì объеìов pазëи÷-
ных типов поpоä, котоpые буäут в
этоì скëаäе pазìещены.
Пpи сеëективноì фоpìиpовании

скëаäа несìотpя на усëожнение тех-
ноëоãии вскpыøных и скëаäских pа-
бот созäаþтся бëаãопpиятные усëовия
äëя посëеäуþщеãо освоения восста-
новëенных пëощаäей и уäеøевëяþтся
pекуëüтиваöионные pаботы. Оäниì
из эффективных способов фоpìиpо-
вания внеøнеãо скëаäа с у÷етоì pе-
куëüтиваöии явëяется оставëение теp-
pас на еãо откосах. Устpойство теppас
пpи скëаäиpовании позвоëяет не вы-
поëнятü выпоëаживание откосов. Пpи
этоì pезуëüтиpуþщий уãоë откоса
скëаäа не äоëжен пpевыøатü пpиня-
тых веëи÷ин соãëасно выбpанныì па-
pаìетpаì pекуëüтиваöии. Необхоäи-
ìо также отìетитü, ÷то выпоëажива-

ние откосов скëаäов тpебует зна÷итеëüных
тpуäозатpат и изъятия äопоëнитеëüных зеìеëüных
пëощаäей.
С öеëüþ ускоpения pекуëüтиваöии скëаäа кpуã-

ëой фоpìы (наибоëее бëаãопpиятной с то÷ки зpе-
ния pаöионаëüноãо зеìëепоëüзования на небоëü-
øих каpüеpах) пpеäëаãается схеìа сеëективноãо
фоpìиpования, пpеäусìатpиваþщая отсыпку пpи-
откосной еãо ÷асти из потенöиаëüно пëоäоpоäных
поpоä по ìеpе скëаäиpования. Пpи пpиìенении
äанной схеìы въезäы pаспоëаãаþтся в пpеäеëах
скëаäской пëощаäи на откосах скëаäа.
Наибоëüøий эффект пpи испоëüзовании этой схе-

ìы в сëу÷ае фоpìиpования ìноãояpусноãо скëаäа äо-
стиãается пpи опеpежаþщей отсыпке пеpифеpийной
÷асти скëаäа с pавныì оäновpеìенныì поäвиãаниеì
всех яpусов. Это оказывает бëаãопpиятное вëияние на
ускоpение pекуëüтиваöионных pабот по скëаäу.
На pисунке пpеäставëена схеìа пеpифеpийноãо

скëаäиpования (на пpиìеpе оäнояpусноãо скëаäа).
Автосаìосваë 1 pазãpужается вäоëü веpхней бpов-
ки скëаäскоãо уступа 2, буëüäозеp 3 пеpеìещает

Pазгpузка автосамосвала по пеpифеpии склада
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äоставëеннуþ ãоpнуþ ìассу 4, обpазуя скëаäской
откос 5. Скëаä сpазу фоpìиpуется äо пpоектной
высоты (в äанноì сëу÷ае — в оäин уступ), затеì
пpоäоëжается еãо пëаноìеpное pазвитие в пpинятых
по пpоекту напpавëениях. В öеëях обеспе÷ения безо-
пасности на скëаäе по всеìу фpонту в зоне pазãpузки
фоpìиpуется пpеäохpанитеëüный ваë 6, ÷üя высота
составëяет не ìенее поëовины äиаìетpа коëеса авто-
ìобиëя ìаксиìаëüной ãpузопоäъеìности, пpиìеняе-
ìоãо в äанных усëовиях [3]. Поäобная техноëоãи÷е-
ская схеìа не явëяется еäинственно возìожной и
øиpоко испоëüзуется пpи отваëообpазовании, и пpи-
ìенитеëüно к pассìатpиваеìоìу способу скëаäиpо-
вания ãоpных поpоä она явëяется наибоëее поäхоäя-
щей в сpавнении с аëüтеpнативныìи схеìаìи.
Анаëоãи÷ныì обpазоì пpоизвоäится фоpìиpо-

вание ìноãояpусных скëаäов. Еäинственныì от-
ëи÷иеì явëяется необхоäиìостü собëþäения äопоë-
нитеëüноãо усëовия: скоpостü поäвиãания нижеëе-
жащеãо яpуса äоëжна бытü не ìенüøе скоpости
поäвиãания выøеëежащеãо.
Эта схеìа сеëективноãо фоpìиpования скëаäа

иìеет pяä пpеиìуществ по сpавнениþ с äpуãиìи
схеìаìи отсыпки скëаäа: pаöионаëüно испоëüзу-
þтся потенöиаëüно пëоäоpоäные поpоäы, уäаëяе-
ìые в пеpвые ãоäы экспëуатаöии каpüеpа; пpиот-
косная ÷астü скëаäа иìеет зна÷итеëüнуþ ìощ-
ностü пpиãоäных äëя pекуëüтиваöии поpоä, ÷то
важно äëя устой÷ивоãо pоста pастений с pазвитой
коpневой систеìой; отпаäает необхоäиìостü вы-
поëаживания откосов скëаäа, всëеäствие ÷еãо
уìенüøаþтся затpаты на еãо фоpìиpование; не
тpебуется изъятие äопоëнитеëüной зеìеëüной пëо-
щаäи на выпоëаживание откосов скëаäа и pазìе-
щение внеøних въезäов на скëаä; посëе отсыпки
теppас из потенöиаëüно пëоäоpоäных поpоä появ-
ëяется возìожностü нанесения на pекуëüтивиpуе-
ìуþ повеpхностü пëоäоpоäноãо сëоя по÷вы.
Пëаноìеpное выпоëнение pекуëüтиваöионных

pабот по восстановëениþ повеpхности скëаäа тpе-
бует своевpеìенной отсыпки потенöиаëüно пëо-
äоpоäных поpоä в теëе скëаäа пpи скëаäиpовании.
Пpи этоì отноøение pазëи÷ных объеìов поpоä
пpеäëаãается называтü коэффиöиентоì сеëектив-
ности фоpìиpования скëаäа:

Kс = Vп.п/V, (1)

ãäе Kс — коэффиöиент сеëективности фоpìиpова-
ния скëаäа; Vп.п — необхоäиìый объеì потенöи-
аëüно пëоäоpоäных поpоä äëя фоpìиpования
скëаäа; V — общий объеì скëаäиpуеìых вскpыø-
ных поpоä.
Сущностü коэффиöиента сеëективности фоp-

ìиpования скëаäа состоит в опpеäеëении объеìа
потенöиаëüно пëоäоpоäных поpоä из общеãо объ-

еìа скëаäиpуеìых в скëаä вскpыøных поpоä, ук-
ëаäываеìых в те÷ение pассìатpиваеìоãо пеpиоäа.
Пpеäпpиятия äоëжны стpеìитüся к собëþäениþ
пpоектноãо зна÷ения коэффиöиента сеëективно-
сти фоpìиpования скëаäа. Это озна÷ает, ÷то пpи
скëаäообpазовании собëþäаþтся пpинöипы со-
вìещения скëаäских и pекуëüтиваöионных pабот,
поэтоìу буäет обеспе÷ена своевpеìенная pекуëü-
тиваöия повеpхности скëаäа.
Посëе фоpìиpования пpиоткосной ÷асти скëа-

äа из потенöиаëüно пëоäоpоäных поpоä ее повеpх-
ностü покpывается пëоäоpоäныì сëоеì по÷вы.
Нанесение еãо осуществëяется посëе поëной усаäки
повеpхности скëаäа. Усаäка скëаäа опpеäеëяется пе-
pиоäи÷ескиì нивеëиpованиеì еãо повеpхности.
Обы÷но пpоäоëжитеëüностü усаäки буëüäозеpных
скëаäов в зависиìости от физико-ìехани÷еских
свойств поpоä составëяет 1...2 ãоäа. Пеpеä нанесе-
ниеì пëоäоpоäноãо сëоя по÷вы ãоpизонтаëüная по-
веpхностü скëаäа тщатеëüно выpавнивается с укëо-
ноì не боëее 2°. Мощностü пëоäоpоäноãо сëоя по÷-
вы зависит от еãо объеìа и на откpытых pазpаботках
коëебëется в пpеäеëах 0,1...0,4 ì.
Такиì обpазоì, пpи pазpаботке ìестоpожäения

откpытыì способоì необхоäиìыì усëовиеì свое-
вpеìенноãо восстановëения наpуøенных зеìеëü
явëяется выбоp схеìы сеëективноãо фоpìиpова-
ния внеøних скëаäов. Пpи этоì äëя успеøной оp-
ãанизаöии техноëоãии сеëективноãо фоpìиpова-
ния скëаäа сëеäует пpоизвоäитü pас÷ет необхоäи-
ìых объеìов потенöиаëüно пëоäоpоäных поpоä и
пëоäоpоäноãо сëоя по÷вы по ìесту их pазìещения
в теëе скëаäа. Фоpìиpование тpехъяpусноãо скëа-
äа по пpеäëаãаеìой схеìе способствует интенси-
фикаöии pекуëüтиваöии еãо повеpхности в хоäе
веäения скëаäских pабот. Кpоìе тоãо, пpоисхоäит
фоpìиpование техноãенноãо ìестоpожäения с из-
вестныìи и заäокуìентиpованныìи еãо паpаìет-
pаìи в соответствии с паспоpтоì скëаäа. Нанесе-
ние на повеpхностü потенöиаëüно пëоäоpоäных
поpоä и по÷венноãо сëоя позвоëит пpоизвести
биоëоãи÷ескуþ pекуëüтиваöиþ, необхоäиìуþ пpи
äëитеëüноì сpоке существования скëаäа, и защи-
титü заëежü от внеøних возäействий.
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Пpиpода, геогpафия волн цунами и опасность 
их пpоявления для населения Дальнего Востока

Саìо явëение öунаìи стаpо, как Океан. Pасска-
зы о÷евиäöев о стpаøных воëнах, пеpеäававøиеся
из уст в уста, со вpеìенеì становиëисü ëеãенäаìи,
а пpиìеpно 2000—2500 ëет назаä появиëисü и
писüìенные свиäетеëüства.
Сëово "öунаìи" — японскоãо пpоисхожäения.

Оно состоит из äвух сëов: пеpвое "öу" озна÷ает за-
ëив, ãаванü, втоpое "наìи" — воëна. Такиì обpа-
зоì, в пеpевоäе с японскоãо "öунаìи" озна÷ает
"воëна в ãавани".
Цунаìи — воëны на повеpхности ìоpя иëи океа-

на, вызванные ãëавныì обpазоì зеìëетpясенияìи
иëи äpуãиìи ìасøтабныìи явëенияìи (опоëзняìи,
извеpженияìи поäвоäных вуëканов) [1].
Воëны öунаìи иìеþт спеöифи÷еские ÷еpты,

котоpые pезко отëи÷аþт их от ветpовых воëн. Во-
пеpвых, pазниöа в äëине: есëи äëина ветpовых воëн
тоëüко в pеäких сëу÷аях пpевыøает 200...300 ì,
то äëина воëн öунаìи в откpытоì океане äостиãа-
ет 200...300 кì, т. е. пpевосхоäит äëину ветpовых
воëн в 1000 pаз. Поэтоìу воëны öунаìи относятся

к кëассу "äëинных воëн" (в отëи÷ие от коpотких
ветpовых). Во-втоpых, pазниöа в скоpости pаспpо-
стpанения воëн. Скоpостü воëн öунаìи соизìеpи-
ìа со скоpостüþ совpеìенноãо pеактивноãо саìо-
ëета и в откpытоì океане ìожет äостиãатü 1000
кì/÷.
Пеpиоäы обы÷ных ветpовых воëн изìеpяþтся

секунäаìи, а пеpиоäы воëн öунаìи — ìинутаìи
(обы÷но от 10 äо 40 ìин) иноãäа äаже ÷асаìи (ана-
ëиз показывает, ÷то пеpиоä воëн öунаìи ìожет
äостиãатü 2 ÷). Посëе зеìëетpясения пpохоäит не-
котоpое вpеìя, пpежäе ÷еì pазpуøитеëüные ìоp-
ские воëны хëынут на беpеã. Это зависит в пеpвуþ
о÷еpеäü от pасстояния эпиöентpа поäвоäноãо зеì-
ëетpясения äо беpеãа.
Довоëüно ÷асто, но не всеãäа, наступëениþ ãpо-

ìаäных pазpуøитеëüных воëн пpеäøествует пони-
жение уpовня океана и пpихоä сpавнитеëüно не-
боëüøих воëн. Затеì ìожет бытü втоpи÷ное и бо-
ëее зна÷итеëüное понижение уpовня, котоpое
пpоäоëжается сpавнитеëüно äоëãо, и тоëüко посëе
этоãо на беpеã обpуøиваþтся воëны öунаìи. Бы-
ваëи сëу÷аи, коãäа во вpеìя понижения уpовня
океана житеëи пpибpежных сеëений выхоäиëи со-
биpатü оставøуþся на обезвоженноì äне pыбу и
поãибаëи в пеpвых же наступивøих на беpеã воë-
нах. Оäниì из наибоëее хаpактеpных пpиìеpов
поäобноãо pоäа быëо Аëеутское öунаìи 1946 ã.
в бухте Хиëо (Гавайские остpова).
Поäхоä воëн öунаìи к беpеãу иноãäа сопpово-

жäается ìощной световой вспыøкой, котоpая на-
поìинает ëу÷ пpожектоpа и ìожет бытü виäна на
pасстоянии äо 20 кì в но÷ное вpеìя. Све÷ение
ìоpской воäы — явëение äовоëüно обы÷ное. Соз-
äает еãо светящийся ìоpской пëанктон, относя-
щийся к pоäу но÷есветок, оäин из виäов котоpоãо
pаспpостpанен по÷ти по всеìу Миpовоìу океану.
В восто÷ных ìоpях (Охотскоì, Японскоì), боãа-
тых светящиìся пëанктоноì, све÷ение иноãäа бы-
вает настоëüко сиëüныì, ÷то но÷üþ на паëубе
ìожно ÷итатü ãазету. Иноãäа пpи спаäе уpовня во-
äы, котоpый пpеäøествует наступëениþ воëн öу-
наìи, светится ìоpское äно. Све÷ение в этоì сëу-
÷ае вызывается ìноãощетинковыìи ÷еpвяìи,

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Дана хаpактеpистика волн цунами (источники
возникновения, пpедвестники, специфические чеp-
ты и дp.), охаpактеpизованы их сильнейшие пpо-
явления по миpу и теppитоpии Pоссийской Феде-
pации, а также пpиведены данные об опасности
их пpоявления для населения Дальнего Востока
Ключевые слова: пpиpодная катастpофа, цу-

нами, опасность, pиск

Dimova E. V. The Nature and Geography
of the Tsunami Waves and Emergence of
Their Appearance for the Far East population

The characteristic of tsunami waves (the source,
harbingers, peculiar features and others) is given, so
their strongest occurrence on the world and the territory
of RF are characterized, and also the information of
the emergence of their appearance for Far East popu-
lation are provided in this article.

Keywords: natural disaster, tsunami wave, danger,
risk
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а также оставøиìися на äне пëанктонныìи оpãа-
низìаìи.
Пpивеäеì поëу÷енный в pезуëüтате набëþäе-

ний пеpе÷енü основных пpоöессов, пpивоäящих к
öунаìи.
Внезапное сìещение у÷астка повеpхности ìоpя
иëи океана в веpтикаëüноì напpавëении (иëи
бëизкоì к веpтикаëüноìу) за с÷ет анаëоãи÷ноãо
сìещения ввеpх иëи вниз соответствуþщеãо
у÷астка ìоpскоãо äна.
Pезкий сäвиã воäы в ãоpизонтаëüноì (иëи бëиз-
коì к неìу) напpавëении всëеäствие анаëоãи÷но-
ãо сìещения боëüøих бëоков зеìной коpы с кpу-
тыìи скëонаìи вбëизи ãëубоковоäных впаäин.
Наäвоäные иëи поäвоäные обваëы и опоëзни.
Взpывы иëи кpупные извеpжения поäвоäных
вуëканов.
Вибpаöия äна и äp. [2].
В откpытоì океане воëны öунаìи невеëики по

высоте (пpи саìых сиëüных зеìëетpясениях pеä-
ко пpевыøаþт 2 ì), иìеþт зна÷итеëüнуþ äëину
(200...500 кì) и скоpостü pаспpостpанения
(700...800 кì/÷).
Маëые высоты воëн в откpытоì океане и боëü-

øие ãëубины äоëãое вpеìя не äаваëи возìожностü
заpеãистpиpоватü öунаìи вäаëи от беpеãа. Впеpвые
это уäаëосü сäеëатü 23 февpаëя 1980 ã. Шикотан-
ской иссëеäоватеëüской ãpуппе Института ìоp-
ской ãеоëоãии и ãеофизики Pоссийской Акаäеìии
наук. 
Цеëü, котоpуþ поставиë иäеоëоã этой ãpуппы

В. М. Жак, — "пойìатü" öунаìи в океане заäоëãо
äо поäхоäа к беpеãу и забëаãовpеìенно оповеститü
об опасности. В pазвитие иäеи В. М. Жака в на-
стоящее вpеìя ìежäунаpоäная сëужба öунаìи ис-
поëüзует пpиìеpно äва äесятка pеãистpатоpов
DART, pазpаботанных в США, котоpые установ-
ëены в основноì в Тихоì океане и снабжены спут-
никовыìи канаëаìи связи [3].
Пpеобpазование и pост воëны на÷инаþт заìет-

но пpоявëятüся у кpоìки øеëüфа (ãëубина 200 ì и
ìенüøе) и пpоисхоäят наибоëее интенсивно на
ãëубинах 10...20 ì. Попаäая в ìеëковоäнуþ пpи-
бpежнуþ зону, воëна äефоpìиpуется — уìенüøа-
ется ее äëина, пpи этоì pастет ее высота с оäно-
вpеìенныì увеëи÷ениеì кpутизны пеpеäнеãо
фpонта. С пpибëижениеì к беpеãу она иноãäа на-
÷инает опpокиäыватüся, созäавая äвижущуþся во-
äянуþ стенку (боp) и пенящийся, буpëящий воäя-
ной поток, котоpый и пpоизвоäит pазpуøения на
беpеãу. Обpазуþщийся пpи катастpофи÷еских öу-
наìи высокоскоpостной обpатный поток уносит в
океан обëоìки зäаний, автоìобиëи, äеpевüя, теëа
ëþäей.

Генеpаöия сиëüных öунаìи пpиуpо÷ена к наи-
боëее тектони÷ески активныì зонаì. Это — ок-
pаины Тихоãо океана (75 % öунаìи пëанеты), Сpе-
äизеìное ìоpе (12 %), Атëанти÷еский океан (9 %)
и Инäийский океан (3 %) [1].
Истоpия знает неìаëо пpиìеpов öунаìи, обëа-

äавøих оãpоìной сиëой и понесøих за собой тя-
жеëейøие посëеäствия. Ниже пpивеäен пеpе÷енü
событий, унесøих наибоëüøее коëи÷ество ÷еëове-
÷еских жизней.

1703 ã., Япония — 5233 ÷еëовека.
1707 ã., Япония — 30 000 ÷еëовек.
1771 ã., Япония — 13 486 ÷еëовек.
1782 ã., Южно-Китайское ìоpе — 40 000 ÷еëовек.
1792 ã., Япония — 15 030 ÷еëовек.
1826 ã., Япония — 27 000 ÷еëовек.
1868 ã., Чиëи — 25 674 ÷еëовека.
1883 ã., Зонäский пpоëив (о. Кpакатау, Инäо-

незия) — 36 000 ÷еëовек.
1896 ã., Япония — 22 070 ÷еëовек.
В 2004 ã. öунаìи в Инäийскоì океане пpивеëо

к ãибеëи 250 000 ÷еëовек. Остpов Суìатpа пpиняë
саìый ìощный уäаp. Мноãие насеëенные пункты
в пpовинöии А÷ех на севеpной оконе÷ности Су-
ìатpы быëа поëностüþ сìыты, а ãëавный ãоpоä
Банäа-А÷ех pазpуøен. В Банäа-А÷ехе за 15 ìин.
поãибëо тpи ÷етвеpти насеëения. Все постpойки и
äеpевüя на беpеãу ис÷езëи. В некотоpых ãоpоäах и
äеpевнях поãибëо äо 70 % житеëей (pис. 1—3 — сì.
4-þ стp. обëожки). Цунаìи пpинесëо с собой хаос.
Буpëивøие жизнüþ ãоpоäа, äеpевни, ìоpские куpоp-
ты пpевpатиëисü в ãpуäы pазваëин, ìусоpа, тpупов.
Даже в зоне военных äействий сохpаняется ìноже-
ство зäаний. Цунаìи не пощаäиëо ни оäноãо [4].
Пpи÷иной öунаìи в Инäийскоì океане, пpо-

изоøеäøеãо 26 äекабpя 2004 ã., стаëо зеìëетpясе-
ние в зоне поäвиãа Инäо-Австpаëийской пëиты
поä Евpазийскуþ. Это зеìëетpясение с M = 9,3
быëо саìыì сиëüныì на пëанете за посëеäние 40 ëет.
Коãäа пëиты сäвинуëисü, ìоpское äно вäоëü тек-
тони÷ескоãо pазëоìа потpескаëосü и сìяëосü.
К востоку от pазëоìа оно поäняëосü на нескоëüко
ìетpов, вскоëыхнув океани÷еское пpостpанство на
пëощаäи в сотни кваäpатных киëоìетpов. Такое
ìощное сотpясение воäы поpоäиëо воëны, кото-
pые стаëи быстpо pаспpостpанятüся в обе стоpоны
от pазëоìа.
В откpытоì океане они несëисü со скоpостüþ

800 кì/÷, но быëи о÷енü низкиìи и äëинныìи —
пpакти÷ески незаìетныìи. Но по ìеpе пpоäвиже-
ния к беpеãу и уìенüøения ãëубины их беã заìеä-
ëяëся, и они pосëи в высоту.
О÷евиäöы pассказываëи, ÷то сна÷аëа воäа стpе-

ìитеëüно отхëынуëа от беpеãа, сëовно в сиëüный
отëив (pис. 4 — сì. 4-þ стp. обëожки). Она "втя-
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ãиваëасü" в pастущие на ãоpизонте воëны. Эти ìощ-
ные воëны поäхоäиëи с интеpваëаìи 5...40 ìин и
пpоpываëисü äаëеко вãëубü суøи, а потоì отсту-
паëи (pис. 5 — сì. 4-þ стр. обëожки) назаä, сìывая
все на своеì пути [4].
Цунаìи унесëо жизни боëее 200 тыс. ÷еëовек.

До поëуìиëëиона поëу÷иëи pанения, и в пеpвые
÷асы посëе катастpофы остpо стояë вопpос о по-
ìощи теì, кто выжиë. Коãäа быëи спасены остав-
øиеся в живых, на÷аëосü саìое тяжеëое: поäс÷ет и
опознание поãибøих. Окоëо 40 % поãибøих —
пpопавøие без вести; о÷евиäно их теëа унесëо в
ìоpе.
Сиëüнее всеãо постpаäаëа пpовинöия А÷ех, на-

хоäивøаяся на севеpе о. Суìатpа äостато÷но бëиз-
ко к эпиöентpу зеìëетpясения. Зäесü и на сосеä-
неì остpове Ниас в воëнах öунаìи утонуëо окоëо
200 тыс. ÷еëовек [4].
На втоpоì ìесте (посëе Инäонезии) по ÷исëу

жеpтв оказаëасü Шpи-Ланка: 35 тыс. ÷еëовек,
вкëþ÷ая пpопавøих без вести. Мноãо жеpтв быëо
и в Тайëанäе: офиöиаëüно поäтвеpжäена сìеpтü
окоëо 5400 ÷еëовек, в тоì ÷исëе окоëо 2400 туpи-
стов из 36 стpан. Инäия потеpяëа пpиìеpно 16 тыс.
÷еëовек. Жеpтваìи öунаìи стаëи также житеëи
Мüянìы, Банãëаäеøа, Маëайзии, Маëüäив, Сей-
øеëüских остpовов, Соìаëи, Кении и Танзании.
На боëüøинство стpан обpуøиëисü нескоëüко
воëн [4].
Пpи÷инаìи такоãо боëüøоãо коëи÷ества жеpтв

стаëо: во-пеpвых, сëабая инфоpìиpованностü на-
сеëения о äействиях пpи уãpозе öунаìи; во-вто-
pых, отсутствие сëужбы пpеäупpежäения öунаìи;
и в тpетüих — пpенебpежение ìеpаìи безопасно-
сти пpи стpоитеëüстве объектов в пpибpежной зо-
не [4].
Контpастоì к описанныì ìассовыì жеpтваì

оказаëосü коëи÷ество поãибøих на о. Сиìеëу, ко-
тоpый pаспоëожен в Инäийскоì океане к запаäу
от севеpной оконе÷ности о. Суìатpа вбëизи эпи-
öентpа катастpофи÷ескоãо зеìëетpясения 26 äе-
кабpя 2004 ã. и быë пеpвыì атакован öунаìи. На
остpове äëиной 111 кì с 76 тыся÷аìи житеëей по-
ãибëи от öунаìи 7 ÷еëовек. Даже äëя спеöиаëистов
по öунаìи такая öифpа в сpавнении с коëи÷ествоì
жеpтв в äpуãих pайонах показаëасü уäивитеëüной.
Но объяснение быëо пpостыì. Сиëüные öунаìи в
Инäийскоì океане пpоисхоäят наìноãо pеже, ÷еì
в Тихоì океане, pазpуøения и жеpтвы забываþтся.
Но на этоì остpове сохpаниëасü истоpи÷еская па-
ìятü о пpоøëых öунаìи, в ìестноì языке сущест-
вует свой теpìин "сìонã" äëя обозна÷ения этоãо
явëения, и житеëи знаëи, ÷то посëе сиëüноãо зеì-
ëетpясения нужно неìеäëя ухоäитü на возвыøен-

ные ìеста. Так ÷то сìысë фpазы "знание спасает
жизнü" оказаëся абсоëþтно то÷ныì [5].
В Pоссии наибоëее поäвеpжено возäействиþ

воëн öунаìи побеpежüе Даëüнеãо Востока. Ниже
пеpе÷исëены некотоpые из пpоявëений этой ãpоз-
ной стихии.

6 октябpя 1737 ã. пpоизоøëо зеìëетpясение
бëиз восто÷ных беpеãов Каì÷атки. Высота возбу-
жäенных воëн öунаìи äостиãаëа 25...30 ì, ÷то пpи-
веëо к о÷енü боëüøиì pазpуøенияì по÷ти во всех
пpибpежных посеëках восто÷ной Каì÷атки.
Всëеäствие сëабой засеëенности в то вpеìя жеpтв
сpеäи насеëения быëо неìноãо [6].

5 ноябpя 1952 ã. пpоизоøëо öунаìи, котоpое
явëяется сиëüнейøиì в истоpии Даëüневосто÷но-
ãо pеãиона Pоссии, а также с÷итается оäниì из са-
ìых pазpуøитеëüных событий XX века. Воëна, вы-
сота котоpой пpевыøаëа на отäеëüных у÷астках
беpеãовой ëинии 20 ì, pазpуøиëа и унесëа в океан
боëüøинство стpоений и поpтовых сооpужений
ã. Севеpо-Куpиëüска (о. Паpаìуøиp), ëиøив жиз-
ни 2336 ÷еëовек. Исто÷ник воëны öунаìи, поpо-
жäенной поäвоäныì зеìëетpясениеì с M = 9,0,
иìеë пpотяженностü свыøе 800 кì пpи øиpине
окоëо 100 кì. Цунаìи, на÷авøееся с осуøения
бухты на pасстояние окоëо 1 кì от беpеãовой ëи-
нии, обpуøиëо на побеpежüе тpи ãиãантских воë-
ны с интеpваëоì ìежäу ãpебняìи окоëо 30 ìин.
До пpихоäа воëн öунаìи на остpовах Севеpо-

Куpиëüскоãо pайона: Паpаìуøиpе, Шуìøу, Аëаи-
äе и Онекотане в те÷ение пpиìеpно 30 ìин., 5 но-
ябpя 1952 ã. в 3.55—4.05 ÷асов по ìестноìу вpеìе-
ни, а также в þжной ÷асти поëуостpова Каì÷атки
ощущаëисü сиëüные поäзеìные тоë÷ки, от кото-
pых во ìноãих äоìах pазpуøиëисü пе÷и, потpеска-
ëисü стены, осыпаëасü øтукатуpка, побиëасü по-
суäа и пp. На о. Паpаìуøиp набëþäаëисü тpещины
в зеìëе øиpиной 20...35 сì. Пpиìеpно ÷еpез
40 ìин посëе пеpвых тоë÷ков хëынуëа воëна высо-
той окоëо 8 ì. Эта воëна pазpуøиëа в посеëках пpи-
бpежные äоìа, пpоìыøëенные пpеäпpиятия и аäìи-
нистpативные зäания. Пpиìеpно ÷еpез 10 ìин хëы-
нуëа втоpая воëна боëüøей высоты äо 12...14 ì.
Эта воëна pазpуøиëа äо основания все стpоения и
унесëа обëоìки в ìоpе. На пpотяжении 20...30 ìин
в ãоpоäе стояë ужасный øуì буpëящей воäы и ëо-
ìаþщихся зäаний. Доìа и кpыøи киäаëо как спи-
÷е÷ные коpобки и уносиëо в ìоpе. Пpоëив, pазäе-
ëяþщий остpова Паpаìуøиp и Шуìøу, спëоøü
быë запоëнен пëаваþщиìи äоìаìи, кpыøаìи и
ìножествоì обëоìков. Спасøиеся ëþäи, напуãан-
ные пpоисхоäящиì, в панике, бpосая взятые ве-
щи, кинуëисü бежатü в ãоpы.
Пpоизоøеäøие 4 октябpя 1994 ã. öунаìи воз-

никëо вбëизи остpова Шикотан в pезуëüтате зеì-

Bg413.fm  Page 33  Tuesday, March 26, 2013  3:31 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201334

ëетpясения с M = 8,3 и пpоизвеëо ìножество pаз-
pуøений беpеãовых постpоек. Весü остpов опус-
тиëся пpиìеpно на 60 сì, ÷то зафиксиpовано
показанияìи ìаpеоãpафа в п. Маëокуpиëüское.
В ã. Южно-Куpиëüске, уäаëенноì от Шикотана на
120 кì, воëной öунаìи быë соpван с фунäаìента оä-
ноэтажный жиëой äоì и пеpенесен вãëубü остpова на
500 ì. Максиìаëüная высота запëеска воëны äости-
ãаëа 15 ì. От зеìëетpясения поãибëи 11 ÷еëовек [2].

22 авãуста 2007 ã. пpоизоøëо Невеëüское öуна-
ìи, котоpое быëо вызвано зеìëетpясениеì с
M = 6,2 с о÷аãоì в сpавнитеëüной бëизости от
ã. Невеëüска. Наибоëüøие высоты воëн быëи вы-
явëены в севеpной ÷асти Невеëüскоãо pайона,
пpи÷еì в этоì pайоне оно на÷аëосü с сиëüноãо от-
ëива пpакти÷ески сpазу же посëе основных тоë÷-
ков. Максиìаëüные запëески на пëяже отìе÷ены
свежиì выбpосоì ìоpской капусты, ìестаìи об-
pазуþщей ìощный вываë. Воëна заøëа в pеку Аса-
най и на pасстояние пpиìеpно 400 ì от устüя за-
несëа кpупный äpевесный пенü. Неäаëеко от этоãо
ìеста у äоìика в äоëине уpовенü воäы поäняëся
пpиìеpно на 1 ì, и воäа затопиëа ÷астü äвоpа. Ме-
стные житеëи уäивëяëисü, виäя воëну, øеäøуþ
ввеpх по pеке и те÷ение pеки в обpатноì от ìоpя
напpавëении [7].
В Японии, в те÷ение стоëетий ÷аще всех стpа-

äавøей от öунаìи, основная иäея систеìы пpеäу-
пpежäения вопëощена в виäе каìенной стеëы с
высе÷енныìи на ней иеpоãëифаìи. Каìенный
текст ãëасит: "Поìни о зеìëетpясении. По÷увство-
вав зеìëетpясение, вспоìни о öунаìи. Увиäев öу-
наìи, убеãай в сопки!". Чpезвы÷айно пpостая, но
ìуäpая фиëософия! [1].
В настоящее вpеìя по-пpежнеìу важной оста-

ется пpобëеìа пpоãноза öунаìи. Она тpебует по-
стоянноãо совеpøенствования ìетоäов и техни÷е-
ских pеøений, базиpуþщихся на совpеìенных
äостижениях науки.
Совеpøенно о÷евиäно, ÷то ÷еëовек не станет пе-

pесеëятüся из обжитых ìоpских pайонов из-за тоãо,
÷то эти pайоны öунаìиопасны. Неëüзя и запpетитü
стpоитеëüство в этих pайонах. Отсþäа сëеäует необ-
хоäиìостü пpеäусìатpиватü ìеpы, напpавëенные на
снижение ущеpба от öунаìи и искëþ÷ение жеpтв.
Дëя этоãо нужно, в пеpвуþ о÷еpеäü, оöенитü веpо-
ятностü возникновения öунаìи в äанноì ìесте с за-
äанной высотой воëны и в те÷ение опpеäеëенноãо
пpоìежутка вpеìени. Pеøение этой пpобëеìы ос-
новано на пpиìенении ìетоäов ÷исëенноãо ìоäеëи-
pования и статистики, но иìеþщиеся в аpсенаëе
у÷еных ìетоäы неäостато÷но совеpøенны. Поäоб-
ные pас÷еты о÷енü важны пpи пpоектиpовании объ-
ектов в пpибpежной зоне и выбоpа необхоäиìых
ìеp по снижениþ pиска их pазpуøения.

Пpоãноз возìожных высот воëн испоëüзуется
äëя созäания каpт öунаìиpайониpования побеpежüя,
с поìощüþ котоpых ìожно оöенитü степенü pис-
ка, связанноãо с öунаìи. На основе таких каpт
äоëжны пpиниìатüся pеøения, касаþщиеся ëþ-
боãо виäа äеятеëüности, в пеpвуþ о÷еpеäü, стpои-
теëüства в öунаìиопасной зоне [8].
Дëя стpоитеëüства поpтов в öунаìиопасных

pайонах пpеäпо÷титеëüны øиpокие, защищенные
от океана бухты с узкиìи вхоäаìи. Гиäpотехни÷е-
ские и беpеãовые сооpужения ëу÷øе pаспоëаãатü
на теневых (закpытых к вхоäу) стоpонах ìысов.
О÷евиäно, ÷то наибоëее pаäикаëüной защитой от
воëн öунаìи быëо бы возвеäение беpеãозащитных
ìоpских стен, ваëов, äаìб. Такие сооpужения по-
стpоены на ìноãих у÷астках побеpежий Японии,
Чиëи и Гавайских остpовов (pис. 6 — сì. 4-þ стp.
обëожки) [1].
Есëи постpоитü защитные воëноëоìы на вхоäе

в бухты, то они буäут защищатü не тоëüко побеpе-
жüе, но и суäа, стоящие в ãавани. Такие ìоëы по-
стpоены в 1967 ã. на вхоäе в заëив Офунато (Япо-
ния). Моëы pасс÷итаны на öунаìи с высотой воëн
äо 6 ì. Эффективностü ìоëов быëа пpовеpена уже
на сëеäуþщий ãоä посëе их возвеäения во вpеìя
öунаìи 16 ìая 1968 ã. Высота воëн öунаìи в заëиве
уìенüøиëасü пpиìеpно в 2 pаза.
Пpи пpоектиpовании новоãо стpоитеëüства в öу-

наìиопасной зоне необхоäиìо пpеäусìатpиватü,
÷тобы жиëые äоìа возвоäиëисü тоëüко на у÷астках,
не поäвеpãаþщихся возäействиþ воëн öунаìи [1].
Дëя уже существуþщих насеëенных пунктов важно
скоppектиpоватü ãенеpаëüные пëаны и пpеäусìот-
pетü постепеннуþ ëиквиäаöиþ äоìов в затопëяеìой
зоне. Такой коìпëекс pабот осуществëяëся в п.
Устü-Каì÷атск и на Куpиëüских остpовах в 1970-е
ãã., но, к сожаëениþ, еще ìноãо стpоений äо сих
поp нахоäятся в öунаìиопасной зоне.
Пpобëеìа быстpой эвакуаöии насеëения в öу-

наìиопасных pайонах Pоссии остается основной
ìеpой еãо защиты и нахоäится в öентpе вниìания
оpãанов испоëнитеëüной вëасти соответствуþщих
субъектов Pоссийской Феäеpаöии и оpãанов ìестно-
ãо саìоупpавëения, а также оpãанов упpавëения,
упоëноìо÷енных äëя pеøения заäа÷ по защите насе-
ëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий. Ме-
pопpиятия по эвакуаöии вкëþ÷аþт: обу÷ение пеpсо-
наëа и насеëения, систеìу оповещения о öунаìи, оp-
ãанизаöиþ и пpовеpку тpанспоpта äëя эвакуаöии,
обеспе÷ения в поpтах быстpоãо пpекpащения и вос-
становëения pабот, пеpеìещения и закpепëения ìа-
øин и обоpуäования и т. п. Дëя насеëения Даëüнеãо
Востока Pоссии неоäнокpатно изäаваëисü паìятки с
описаниеì свойств воëн öунаìи и необхоäиìых äей-
ствий пpи уãpозе воëн öунаìи.
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Pеаëизаöия ìеpопpиятий по защите насеëения
и теppитоpий от öунаìи — тpуäная заäа÷а. Напpи-
ìеp, систеìа оповещения о öунаìи существует
тоëüко в насеëенных пунктах и не охватывает пус-
тынные побеpежüя, посещаеìые pыбакаìи и туpи-
стаìи. Поäобные неäостатки систеìы оповещения
посëужиëи пpи÷иной тpаãеäии с äетской экскуp-
сией в Японии во вpеìя öунаìи 26 ìая 1983 ã. По-
сëе этоãо сëу÷ая во ìноãих бухтах быëи установ-
ëены pепpоäуктоpы [1].
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О совеpшенствовании системы защиты населения 
и теppитоpий от чpезвычайных ситуаций пpиpодного 
и техногенного хаpактеpа

Показана pоль внесенных изменений в Федеpальный закон "О защите населения и теppитоpий от чpез-
вычайных ситуаций пpиpодного и техногенного хаpактеpа", котоpые пpизваны повысить эффективность
системы pеагиpования на угpозы возникновения чpезвычайных ситуаций и напpавлены на создание дополни-
тельных условий для совеpшенствования системы защиты населения и теppитоpий от чpезвычайных си-
туаций пpиpодного и техногенного хаpактеpа.
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Novikov V. V. About Improvement of System of Protection of the Population and Territories
from Emergency Situations of Natural and Technogenic Character.

The role of the brought changes in the Federal law "About protection of the population and territories against emer-
gency situations of natural and lechnogenic character", which are urged to increase system effectiveness of response
to threats of emergence of emergency situations is shown, and also are directed on creation of additional conditions
for improvement of system of protection of the population and territories from emergency situations of natural and tech-
nogenic character.
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В Феäеpаëüноì законе от 21 äекабpя 1994 ãоäа
№ 68-ФЗ "О защите насеëения и теppитоpий от
÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и техноãен-
ноãо хаpактеpа" [1] ÷pезвы÷айная ситуаöия опpе-
äеëяется как обстановка на опpеäеëенной теppи-
тоpии, сëоживøаяся в pезуëüтате аваpии, опасноãо
пpиpоäноãо явëения, катастpофы, стихийноãо иëи
иноãо беäствия, котоpые ìоãут повëе÷ü иëи по-
вëекëи за собой ÷еëове÷еские жеpтвы, ущеpб зäо-
pовüþ ëþäей иëи окpужаþщей сpеäе, зна÷итеëü-
ные ìатеpиаëüные потеpи и наpуøение усëовий
жизнеäеятеëüности ëþäей. Это опpеäеëение сëу-
жит базой пpи pеøении вопpосов кëассификаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий (ЧС) пpиpоäноãо и техно-
ãенноãо хаpактеpа и важной составной ÷астüþ
обеспе÷ения пpотивоäействия ÷pезвы÷айныì си-
туаöияì.
Кëассификаöия ЧС, постpоенная по ìасøтабу

pаспpостpанения, коëи÷еству постpаäавøих ëибо
pазìеpу ìатеpиаëüноãо ущеpба, пpиìеняется оpãа-
наìи упpавëения и сиëаìи еäиной ãосуäаpствен-
ной систеìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ÷pез-
вы÷айных ситуаöий (PСЧС).

П p иì е ÷ а н и е. PСЧС объеäиняет оpãаны упpав-
ëения, сиëы и сpеäства феäеpаëüных оpãанов испоë-
нитеëüной вëасти, оpãанов испоëнитеëüной вëасти
субъектов Pоссийской Феäеpаöии, оpãанов ìестноãо
саìоупpавëения и оpãанизаöий, в поëноìо÷ия кото-
pых вхоäит pеøение вопpосов в обëасти защиты на-
сеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий, и
осуществëяет своþ äеятеëüностü в öеëях выпоëнения
заäа÷, пpеäусìотpенных Феäеpаëüныì законоì "О
защите насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных си-
туаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа" [2].

Соãëасно пеpе÷исëенныì выøе кpитеpияì (по-
казатеëяì) ÷pезвы÷айные ситуаöии пpиpоäноãо и
техноãенноãо хаpактеpа поäpазäеëяþтся на ЧС:
ëокаëüноãо, ìуниöипаëüноãо, ìежìуниöипаëüно-
ãо, pеãионаëüноãо, ìежpеãионаëüноãо и феäеpаëü-
ноãо хаpактеpа [3].
ЧС локального хаpактеpа — теppитоpия, на ко-

тоpой сëожиëасü ÷pезвы÷айная ситуаöия и наpу-
øены усëовия жизнеäеятеëüности ëþäей (äаëее —
зона ÷pезвы÷айной ситуаöии), не выхоäит за пpе-
äеëы теppитоpии объекта, пpи этоì коëи÷ество
ëþäей, поãибøих иëи поëу÷ивøих ущеpб зäоpо-
вüþ (äаëее — коëи÷ество постpаäавøих), состав-
ëяет не боëее 10 ÷еëовек ëибо pазìеp ущеpба ок-
pужаþщей пpиpоäной сpеäе и ìатеpиаëüных по-
теpü (äаëее — pазìеp ìатеpиаëüноãо ущеpба)
составëяет не боëее 100 тыс. pуб. Ликвиäаöия ЧС
ëокаëüноãо хаpактеpа пpовоäится сиëаìи и сpеä-
стваìи оpãанизаöии (объекта).
ЧС муниципального хаpактеpа — зона ÷pезвы-

÷айной ситуаöии не выхоäит за пpеäеëы теppито-
pии оäноãо посеëения иëи внутpиãоpоäской теp-

pитоpии ãоpоäа феäеpаëüноãо зна÷ения, пpи этоì
коëи÷ество постpаäавøих составëяет не боëее
50 ÷еëовек ëибо pазìеp ìатеpиаëüноãо ущеpба со-
ставëяет не боëее 5 ìëн pуб., а также äанная ÷pез-
вы÷айная ситуаöия не ìожет бытü отнесена к ЧС
ëокаëüноãо хаpактеpа. Ликвиäаöия ЧС ìуниöи-
паëüноãо хаpактеpа осуществëяется сиëаìи и сpеä-
стваìи оpãанов ìестноãо саìоупpавëения;
ЧС межмуниципального хаpактеpа — зона ÷pез-

вы÷айной ситуаöии затpаãивает теppитоpиþ äвух и
боëее посеëений, внутpиãоpоäских теppитоpий ãо-
pоäа феäеpаëüноãо зна÷ения иëи ìежсеëеннуþ
теppитоpиþ, пpи этоì коëи÷ество постpаäавøих
составëяет не боëее 50 ÷еëовек ëибо pазìеp ìате-
pиаëüноãо ущеpба составëяет не боëее 5 ìëн pуб.
ЧС pегионального хаpактеpа — зона ÷pезвы÷ай-

ной ситуаöии не выхоäит за пpеäеëы теppитоpии
оäноãо субъекта Pоссийской Феäеpаöии, пpи этоì
коëи÷ество постpаäавøих составëяет свыøе 50 ÷е-
ëовек, но не боëее 500 ÷еëовек ëибо pазìеp ìате-
pиаëüноãо ущеpба составëяет свыøе 5 ìëн pубëей;
но не боëее 500 ìëн pуб.
Ликвиäаöия ЧС ìежìуниöипаëüноãо и pеãио-

наëüноãо хаpактеpа осуществëяется сиëаìи и сpеäст-
ваìи оpãанов ìестноãо саìоупpавëения, оpãанов ис-
поëнитеëüной вëасти субъектов Pоссийской Феäеpа-
öии, оказавøихся в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии.
ЧС межpегионального хаpактеpа — зона ÷pезвы-

÷айной ситуаöии затpаãивает теppитоpиþ äвух и
боëее субъектов Pоссийской Феäеpаöии, пpи этоì
коëи÷ество постpаäавøих составëяет свыøе 50 ÷е-
ëовек, но не боëее 500 ÷еëовек ëибо pазìеp ìате-
pиаëüноãо ущеpба составëяет свыøе 5 ìëн pубëей,
но не боëее 500 ìëн pуб.
ЧС федеpального хаpактеpа, в pезуëüтате кото-

pой коëи÷ество постpаäавøих составëяет свыøе
500 ÷еëовек ëибо pазìеp ìатеpиаëüноãо ущеpба со-
ставëяет свыøе 500 ìëн pуб.
Ликвиäаöия ÷pезвы÷айных ситуаöий ìежpе-

ãионаëüноãо и феäеpаëüноãо хаpактеpа осуществ-
ëяется сиëаìи и сpеäстваìи оpãанов испоëнитеëü-
ной вëасти субъектов Pоссийской Феäеpаöии, ока-
завøихся в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии.
Пpи неäостато÷ности указанных сиë и сpеäств

пpивëекаþтся в установëенноì поpяäке сиëы и
сpеäства феäеpаëüных оpãанов испоëнитеëüной
вëасти.

П p иì е ÷ а н и е. Гpаниöы зоны ÷pезвы÷айной си-
туаöии опpеäеëяþтся назна÷енныì в соответствии с
законоäатеëüствоì Pоссийской Феäеpаöии и законо-
äатеëüствоì субъектов Pоссийской Феäеpаöии pуково-
äитеëеì pабот по ëиквиäаöии ЧС на основе кëассифи-
каöии ÷pезвы÷айных ситуаöий и по соãëасованиþ с
испоëнитеëüныìи оpãанаìи ãосуäаpственной вëасти и
оpãанаìи ìестноãо саìоупpавëения, на теppитоpиях
котоpых сëожиëасü ÷pезвы÷айная ситуаöия.
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Поpяäок äействий оpãанов упpавëения, сиë и
сpеäств по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ÷pезвы-
÷айных ситуаöий изëожен в постановëении Пpа-
витеëüства PФ от 30 äекабpя 2003 ã. № 794 "О еäи-
ной ãосуäаpственной систеìе пpеäупpежäения и
ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий" [2].
В Поëожении о еäиной ãосуäаpственной систе-

ìе пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных
ситуаöий, утвеpжäенноì постановëениеì Пpави-
теëüства PФ от 30 äекабpя 2003 ã. № 794, опpеäе-
ëено, ÷то пpи отсутствии уãpозы возникновения
÷pезвы÷айных ситуаöий на объектах, теppитоpиях
иëи акватоpиях оpãаны упpавëения и сиëы еäиной
систеìы функöиониpуþт в pежиìе повсеäневной
äеятеëüности [2].

Pеøенияìи pуковоäитеëей феäеpаëüных оpãа-
нов испоëнитеëüной вëасти, оpãанов испоëни-
теëüной вëасти субъектов Pоссийской Феäеpаöии,
оpãанов ìестноãо саìоупpавëения и оpãанизаöий,
на теppитоpии котоpых ìоãут возникнутü иëи воз-
никëи ÷pезвы÷айные ситуаöии, ëибо к поëноìо-
÷ияì котоpых отнесена ëиквиäаöия ÷pезвы÷айных
ситуаöий, äëя соответствуþщих оpãанов упpавëе-
ния и сиë PСЧС ìожет устанавëиватüся оäин из
сëеäуþщих pежиìов функöиониpования:

— pежиì повсеäневной äеятеëüности — пpи от-
сутствии уãpозы возникновения ÷pезвы÷айной си-
туаöии;

— pежиì повыøенной ãотовности — пpи уãpо-
зе возникновения ÷pезвы÷айных ситуаöий;

— pежиì ÷pезвы÷айной ситуаöии — пpи воз-
никновении и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуа-
öий [2].
Основные ìеpопpиятия, пpовоäиìые оpãанаìи

упpавëения и сиëаìи PСЧС в pежиìе повсеäневной
äеятеëüности, повыøенной ãотовности иëи ÷pезвы-
÷айной ситуаöии, пpивеäены в Пpиëожении 1.
В соответствии со ст. 25 [2] постановëения PФ

от 30 äекабpя 2003 ã. № 794 pуковоäитеëи феäе-
pаëüных оpãанов испоëнитеëüной вëасти, оpãанов
испоëнитеëüной вëасти субъектов Pоссийской Фе-
äеpаöии, оpãанов ìестноãо саìоупpавëения и оp-
ãанизаöий, пpиниìая pеøение о ввеäении äëя со-
ответствуþщих оpãанов упpавëения и сиë еäиной
систеìы pежиìа повыøенной ãотовности иëи pе-
жиìа ÷pезвы÷айной ситуаöии, äоëжны у÷итыватü
обстоятеëüства, посëуживøие основаниеì äëя
ввеäения оäноãо из pежиìов:

— ãpаниöы теppитоpии, на котоpой ìожет воз-
никнутü ÷pезвы÷айная ситуаöия, иëи ãpаниöы зо-
ны ÷pезвы÷айной ситуаöии;

— сиëы и сpеäства, пpивëекаеìые к пpовеäе-
ниþ ìеpопpиятий по пpеäупpежäениþ и ëиквиäа-
öии ÷pезвы÷айной ситуаöии;

— пеpе÷енü ìеp по обеспе÷ениþ защиты насе-
ëения от ÷pезвы÷айной ситуаöии иëи оpãанизаöии
pабот по ее ëиквиäаöии;

— äоëжностные ëиöа, ответственные за осуще-
ствëение ìеpопpиятий по пpеäупpежäениþ ÷pез-
вы÷айной ситуаöии, иëи pуковоäитеëü pабот по
ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии.
Кpоìе тоãо, pуковоäитеëи феäеpаëüных оpãа-

нов испоëнитеëüной вëасти, оpãанов испоëни-
теëüной вëасти субъектов Pоссийской Феäеpаöии,
оpãанов ìестноãо саìоупpавëения и оpãанизаöий
äоëжны инфоpìиpоватü насеëение ÷еpез сpеäства
ìассовой инфоpìаöии и по иныì канаëаì связи о
ввеäении на конкpетной теppитоpии соответст-
вуþщих pежиìов функöиониpования оpãанов
упpавëения и сиë PСЧС, а также ìеpах по обеспе-
÷ениþ безопасности насеëения.
Оäнако существуþщий поpяäок pазãpани÷ения

поëноìо÷ий феäеpаëüных оpãанов ãосуäаpствен-
ной вëасти, оpãанов ãосуäаpственной вëасти субъ-
ектов Pоссийской Феäеpаöии, оpãанов вëасти ìест-
ноãо саìоупpавëения и оpãанизаöий не позвоëяет
÷етко pазãpани÷итü коìпетенöиþ указанных оpãа-
нов, поэтоìу пpи возникновении ÷pезвы÷айных
ситуаöий их äействия бываþт pазpозненныìи и
тpебуþщиìи äëитеëüных пpоöеäуp соãëасования.
Понятия "Pежиì функöиониpования оpãанов

упpавëения и сиë еäиной ãосуäаpственной систе-
ìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных
ситуаöий" в ноpìативных пpавовых актах Pоссий-
ской Феäеpаöии не быëо.
Феäеpаëüный закон от 01. 04. 2012 ãоäа № 23-ФЗ

"О внесении изìенений в Феäеpаëüный закон
"О защите насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpакте-
pа" [4] впеpвые ввоäит понятие: pежим функциони-
pования оpганов упpавления и сил единой госудаp-
ственной системы пpедупpеждения и ликвидации
чpезвычайных ситуаций — это опpеäеëяеìые в за-
висиìости от обстановки, пpоãнозиpования уãpозы
÷pезвы÷айной ситуаöии и возникновения ÷pезвы-
÷айной ситуаöии поpядок оpганизации деятельности
оpãанов упpавëения и сиë еäиной ãосуäаpственной
систеìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы-
÷айных ситуаöий и основные меpопpиятия, пpово-
äиìые указанныìи оpãанаìи и сиëаìи PСЧС в pе-
жиìе повсеäневной äеятеëüности, пpи ввеäении
pежиìа повыøенной ãотовности иëи ÷pезвы÷ай-
ной ситуаöии.
Поëожения новой статüи 4.1. Функöиониpова-

ние оpãанов упpавëения и сиë еäиной ãосуäаpст-
венной систеìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий (ввеäена Феäеpаëüныì
законоì от 01.04.2012 № 23-ФЗ) пpеäусìатpиваþт
установëение тех же тpех pежиìов функöиониpо-
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вания: повсеäневной äеятеëüности, повыøенной
ãотовности, ÷резвы÷айной ситуаöии.
Феäеpаëüныì законоì от 01.04.2012 № 23-ФЗ

ввеäена в Феäеpаëüный закон от 21.12.1994 № 68-
ФЗ ÷астü сеäüìая — понятие уpовень pеагиpования
на чpезвычайную ситуацию. Уpовенü pеаãиpования —
это состояние ãотовности оpãанов упpавëения и
сиë еäиной ãосуäаpственной систеìы пpеäупpеж-
äения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий к ëи-
квиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии, тpебуþщее от
оpãанов ãосуäаpственной вëасти Pоссийской Фе-
äеpаöии, оpãанов ãосуäаpственной вëасти субъек-
тов Pоссийской Феäеpаöии, оpãанов ìестноãо са-
ìоупpавëения и оpãанизаöий пpинятия äопоëни-
теëüных ìеp по защите насеëения и теppитоpий от
÷pезвы÷айной ситуаöии в зависиìости от кëасси-
фикаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий и хаpактеpа pаз-
вития ÷pезвы÷айной ситуаöии.
Поìиìо закpепëения законоì № 23-ФЗ тpех

pежиìов функöиониpования устанавëиваþтся пятü
уpовней pеаãиpования па ÷pезвы÷айные ситуаöии —
объектовый, ìестный, pеãионаëüный (ìежìуни-
öипаëüный), феäеpаëüный и особый.
Пpи ввеäении pежиìа повыøенной ãотовности

иëи ÷pезвы÷айной ситуаöии в зависиìости от по-
сëеäствий ÷pезвы÷айной ситуаöии, пpивëекаеìых
к пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной
ситуаöии сиë и сpеäств PСЧС, кëассификаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий и хаpактеpа pазвития ЧС,
а также äpуãих фактоpов, вëияþщих на безопас-
ностü жизнеäеятеëüности насеëения и тpебуþщих
пpинятия äопоëнитеëüных ìеp по защите насеëе-
ния и теppитоpий от ÷pезвы÷айной ситуаöии, ус-
танавëивается оäин из сëеäуþщих уpовней pеаãи-
pования:

— объектовый уpовенü pеаãиpования:
pеøениеì pуковоäитеëя оpãанизаöии пpи ëик-

виäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии сиëаìи и сpеäст-
ваìи оpãанизаöии, оказавøейся в зоне ÷pезвы÷ай-
ной ситуаöии, есëи зона ÷pезвы÷айной ситуаöии
нахоäится в пpеäеëах теppитоpии äанной оpãани-
заöии;

— ìестный уpовенü pеаãиpования:
pеøениеì ãëавы посеëения пpи ëиквиäаöии

÷pезвы÷айной ситуаöии сиëаìи и сpеäстваìи оp-
ãанизаöий и оpãанов ìестноãо саìоупpавëения,
оказавøихся в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии, кото-
pая затpаãивает теppитоpиþ оäноãо посеëения;

pеøениеì ãëавы ìуниöипаëüноãо pайона пpи
ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии сиëаìи и
сpеäстваìи оpãанизаöий и оpãанов ìестноãо саìо-
упpавëения, оказавøихся в зоне ÷pезвы÷айной си-
туаöии, котоpая затpаãивает ìежсеëеннуþ теppи-
тоpиþ, ëибо теppитоpии äвух и боëее посеëений,
ëибо теppитоpии посеëений и ìежсеëеннуþ теp-

pитоpиþ, есëи зона ÷pезвы÷айной ситуаöии нахо-
äится в пpеäеëах теppитоpии оäноãо ìуниöипаëü-
ноãо pайона;

pеøениеì ãëавы ãоpоäскоãо окpуãа пpи ëикви-
äаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии сиëаìи и сpеäства-
ìи оpãанизаöий и оpãанов ìестноãо саìоупpавëе-
ния, оказавøихся в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии,
есëи зона ÷pезвы÷айной ситуаöии нахоäится в
пpеäеëах теppитоpии ãоpоäскоãо окpуãа;

pеøениеì äоëжностных ëиö, опpеäеëяеìых за-
конаìи субъектов Pоссийской Феäеpаöии — ãоpо-
äов феäеpаëüноãо зна÷ения Москвы и Санкт-Пе-
теpбуpãа, пpи ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии
на внутpиãоpоäских теppитоpиях ãоpоäов феäе-
pаëüноãо зна÷ения Москвы и Санкт-Петеpбуpãа;

— pеãионаëüный (ìежìуниöипаëüный) уpовенü
pеаãиpования: 

pеøениеì высøеãо äоëжностноãо ëиöа субъек-
та Pоссийской Феäеpаöии (pуковоäитеëя высøеãо
испоëнитеëüноãо оpãана ãосуäаpственной вëасти
субъекта Pоссийской Феäеpаöии) пpи ëиквиäаöии
÷pезвы÷айной ситуаöии сиëаìи и сpеäстваìи оp-
ãанизаöий, оpãанов ìестноãо саìоупpавëения и
оpãанов испоëнитеëüной вëасти субъекта Pоссий-
ской Феäеpаöии, оказавøихся в зоне ÷pезвы÷ай-
ной ситуаöии, котоpая затpаãивает теppитоpии
äвух и боëее ìуниöипаëüных pайонов ëибо теppи-
тоpии ìуниöипаëüноãо pайона и ãоpоäскоãо окpу-
ãа, есëи зона ÷pезвы÷айной ситуаöии нахоäится в
пpеäеëах теppитоpии оäноãо субъекта Pоссийской
Феäеpаöии;

— феäеpаëüный уpовенü pеаãиpования:
pеøениеì Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpа-

öии пpи ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии си-
ëаìи и сpеäстваìи оpãанов испоëнитеëüной вëа-
сти субъектов Pоссийской Феäеpаöии, оказавøих-
ся в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии, котоpая
затpаãивает теppитоpии äвух и боëее субъектов
Pоссийской Феäеpаöии;

— особый уpовенü pеаãиpования:
pеøениеì Пpезиäента Pоссийской Феäеpаöии

пpи ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии с пpивëе-
÷ениеì в соответствии с законоäатеëüствоì Pос-
сийской Феäеpаöии сиë и сpеäств феäеpаëüных
оpãанов испоëнитеëüной вëасти, в тоì ÷исëе спе-
öиаëüно поäãотовëенных сиë и сpеäств Вооpужен-
ных Сиë Pоссийской Феäеpаöии, äpуãих войск и
воинских фоpìиpований.
Пpи ввеäении pежиìа повыøенной ãотовности

иëи ÷pезвы÷айной ситуаöии, а также пpи установ-
ëении уpовня pеаãиpования äëя оpãанов упpавëе-
ния и сиë еäиной ãосуäаpственной систеìы пpеäу-
пpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий
пpеäусìатpивается возìожностü соответствуþщиì
оpãанаì ãосуäаpственной вëасти иëи äоëжностныì
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ëиöаì опpеäеëятü pуковоäитеëя pабот по ëиквиäа-
öии ÷pезвы÷айной ситуаöии и пpиниìатü äопоë-
нитеëüные ìеpы по защите насеëения и теppито-
pий от ÷pезвы÷айных ситуаöий.

Pуковоäитеëü pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий по соãëасованиþ с оpãанаìи испоë-
нитеëüной вëасти субъектов Pоссийской Феäеpа-
öии, оpãанаìи ìестноãо саìоупpавëения и оpãа-
низаöияìи, на теppитоpиях котоpых возникëа
÷pезвы÷айная ситуаöия, устанавëивает ãpаниöы
зоны ÷pезвы÷айной ситуаöии, поpяäок и особен-
ности äействий по ее ëокаëизаöии, а также пpи-
ниìает pеøения по пpовеäениþ аваpийно-спаса-
теëüных и äpуãих неотëожных pабот.

Pеøения pуковоäитеëя pабот по ëиквиäаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий явëяþтся обязатеëüныìи
äëя всех ãpажäан и оpãанизаöий, нахоäящихся в
зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии, есëи иное не пpеäу-
сìотpено законоäатеëüствоì Pоссийской Феäеpа-
öии [4]. Пpава, обязанности и поëноìо÷ия pуко-
воäитеëя pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных си-
туаöий изëожены в ст. 14 Феäеpаëüноãо закона "Об
аваpийно-спасатеëüных сëужбах и статусе спасате-
ëей" от 22.08.1995 ã. № 151 — ФЗ (Пpиëожение 2).
В Феäеpаëüный закон от 21.12.1994 ã. № 68-ФЗ

внесен пеpе÷енü äопоëнитеëüных ìеp по защите на-
сеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий
пpи установëении pежиìа повыøенной ãотовности
иëи ÷pезвы÷айной ситуаöии и соответствуþщеãо
уpовня pеаãиpования на ÷pезвы÷айнуþ ситуаöиþ:

— оãpани÷иватü äоступ ëþäей и тpанспоpтных
сpеäств на теppитоpиþ, на котоpой существует уã-
pоза возникновения ÷pезвы÷айной ситуаöии, а
также в зону ÷pезвы÷айной ситуаöии;

— опpеäеëятü поpяäок pазбpониpования pезеp-
вов ìатеpиаëüных pесуpсов, нахоäящихся в зоне
÷pезвы÷айной ситуаöии, за искëþ÷ениеì ãосуäаp-
ственноãо ìатеpиаëüноãо pезеpва;

— опpеäеëятü поpяäок испоëüзования тpанс-
поpтных сpеäств, сpеäств связи и оповещения, а
также иноãо иìущества оpãанов ãосуäаpственной
вëасти, оpãанов ìестноãо саìоупpавëения и оpãа-
низаöий;

— пpиостанавëиватü äеятеëüностü оpãаниза-
öии, оказавøейся в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии,
есëи существует уãpоза безопасности жизнеäея-
теëüности pаботников äанной оpãанизаöии и иных
ãpажäан, нахоäящихся на ее теppитоpии;

— осуществëятü ìеpы, обусëовëенные pазвитиеì
÷pезвы÷айной ситуаöии, не оãpани÷иваþщие пpав и
свобоä ÷еëовека и ãpажäанина и напpавëенные на
защиту насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айной
ситуаöии, созäание необхоäиìых усëовий äëя пpе-
äупpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии
и ìиниìизаöии ее неãативноãо возäействия.

Кpоìе тоãо, в статüþ 14. "Обязанности оpãани-
заöий в обëасти защиты насеëения и теppитоpий
от ÷pезвы÷айных ситуаöий" Феäеpаëüноãо закона
от 21.12.1994 № 68-ФЗ [1] внесены äва äопоëне-
ния, касаþщиеся pуковоäитеëя оpãанизаöии.
Пеpвое — pуковоäитеëü оpãанизаöии, на теppи-

тоpии котоpой ìожет возникнутü иëи возникëа
÷pезвы÷айная ситуаöия, ввоäит pежиì повыøен-
ной ãотовности иëи ÷pезвы÷айной ситуаöии äëя
оpãанов упpавëения и сиë еäиной ãосуäаpственной
систеìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы-
÷айных ситуаöий и пpиниìает pеøение об уста-
новëении уpовня pеаãиpования и о ввеäении äо-
поëнитеëüных ìеp по защите от ÷pезвы÷айной си-
туаöии pаботников äанной оpãанизаöии и иных
ãpажäан, нахоäящихся на ее теppитоpии.
Втоpое — pуковоäитеëü оpãанизаöии, на теppи-

тоpии котоpой ìожет возникнутü иëи возникëа
÷pезвы÷айная ситуаöия, и назна÷енный иì pуко-
воäитеëü pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной си-
туаöии несут ответственностü за пpовеäение pабот
по пpеäотвpащениþ и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной
ситуаöии на теppитоpии äанной оpãанизаöии в со-
ответствии с законоäатеëüствоì Pоссийской Фе-
äеpаöии и законоäатеëüствоì субъектов Pоссий-
ской Феäеpаöии.

Выводы

1. Феäеpаëüный закон от 01.04. 2012 ãоäа № 23-
ФЗ "О внесении изìенений в Феäеpаëüный закон
"О защите насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpакте-
pа" [4] pазpаботан в öеëях повыøения эффектив-
ности систеìы pеаãиpования на уãpозы возникно-
вения ÷pезвы÷айных ситуаöий иëи возникаþщие
÷pезвы÷айные ситуаöии.

2. Созäание äопоëнитеëüных усëовий новыì
законоì напpавëено на совеpøенствование защи-
ты насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных си-
туаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа.

3. Внесенные изìенения позвоëят обеспе÷итü
соãëасованные и эффективные äействия оpãанов
ãосуäаpственной вëасти, ìестноãо саìоупpавëе-
ния, а также оpãанизаöий пpи возникновении уã-
pозы иëи ëиквиäаöии посëеäствий ÷pезвы÷айных
ситуаöий.

4. Повыситü степенü опеpативности пpиниìае-
ìых pеøений на пpеäупpежäение и ëиквиäаöиþ
÷pезвы÷айных ситуаöий.

5. Новый закон буäет способствоватü pеøениþ
существуþщей пpобëеìы, связанной с опpеäеëе-
ниеì ëиö, ответственных за pеаëизаöиþ пpинято-
ãо pеøения (ввеäенных äопоëнитеëüных ìеp) по
защите насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных
ситуаöий.
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6. Изìенения, вносиìые Феäеpаëüныì зако-
ноì от 01.04.2012 № 23-ФЗ, позвоëят повыситü
уpовенü защиты насеëения и теppитоpий от ÷pез-
вы÷айных ситуаöий, а также ãотовностü сиë и
сpеäств еäиной систеìы пpеäупpежäения и ëикви-
äаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий, пpивëекаеìых к
веäениþ аваpийно-спасатеëüных pабот в зоне
÷pезвы÷айной ситуаöии.

Список литеpатуpы

1. Федеpальный закон PФ от 21.12.1994 № 68-ФЗ "О защите
насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpи-
pоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа".

2. Постановление Пpавительства PФ от 30.12.2003 № 794 "О
еäиной ãосуäаpственной систеìе пpеäупpежäения и ëик-
виäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий".

3. Постановление Пpавительства PФ от 21. 05. 2007 № 304 "О
кëассификаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и
техноãенноãо хаpактеpа".

4. Федеpальный закон PФ от 01.04.2012 № 23-ФЗ "О внесе-
нии изìенений в Феäеpаëüный закон "О защите насеëе-
ния и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо
и техноãенноãо хаpактеpа".

5. Федеpальный закон PФ от 22.08.1995 № 151-ФЗ "Об ава-
pийно-спасатеëüных сëужбах и статусе спасатеëей".

Пpиложение 1

Основные меpопpиятия, пpоводимые оpганами 
упpавления и силами единой госудаpственной 
системы пpедупpеждения и ликвидации 

чpезвычайных ситуаций [2]

В pежиме повседневной деятельности:
изу÷ение состояния окpужаþщей сpеäы и пpо-

ãнозиpование ÷pезвы÷айных ситуаöий;
сбоp, обpаботка и обìен в установëенноì по-

pяäке инфоpìаöией в обëасти защиты насеëения и
теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий и обеспе-
÷ения пожаpной безопасности;

pазpаботка и pеаëизаöия öеëевых и нау÷но-тех-
ни÷еских пpоãpаìì и ìеp по пpеäупpежäениþ
÷pезвы÷айных ситуаöий и обеспе÷ениþ пожаpной
безопасности;
пëаниpование äействий оpãанов упpавëения и

сиë PСЧС, оpãанизаöия поäãотовки и обеспе÷ения
их äеятеëüности;
поäãотовка насеëения к äействияì в ÷pезвы-

÷айных ситуаöиях;
пpопаãанäа знаний в обëасти защиты насеëе-

ния и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий и
обеспе÷ения пожаpной безопасности;

pуковоäство созäаниеì, pазìещениеì, хpане-
ниеì и воспоëнениеì pезеpвов ìатеpиаëüных pе-
суpсов äëя ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий;
пpовеäение в пpеäеëах своих поëноìо÷ий ãосу-

äаpственной экспеpтизы, наäзоpа и контpоëя в об-
ëасти защиты насеëения и теppитоpий от ÷pезвы-

÷айных ситуаöий и обеспе÷ения пожаpной безо-
пасности;
осуществëение в пpеäеëах своих поëноìо÷ий

необхоäиìых виäов стpахования;
пpовеäение ìеpопpиятий по поäãотовке к эва-

куаöии насеëения, ìатеpиаëüных и куëüтуpных
öенностей в безопасные pайоны, их pазìещениþ и
возвpащениþ соответственно в ìеста постоянноãо
пpоживания ëибо хpанения, а также жизнеобеспе-
÷ениþ насеëения в ÷pезвы÷айных ситуаöиях;
веäение статисти÷еской от÷етности о ÷pезвы-

÷айных ситуаöиях, у÷астие в pассëеäовании пpи-
÷ин аваpий и катастpоф, а также выpаботке ìеp по
устpанениþ пpи÷ин поäобных аваpий и катастpоф.
В pежиме повышенной готовности:
усиëение контpоëя за состояниеì окpужаþщей

сpеäы, пpоãнозиpование возникновения ÷pезвы-
÷айных ситуаöий и их посëеäствий;
ввеäение пpи необхоäиìости кpуãëосуто÷ноãо

äежуpства pуковоäитеëей и äоëжностных ëиö оp-
ãанов упpавëения и сиë PСЧС на стаöионаpных
пунктах упpавëения;
непpеpывный сбоp, обpаботка и пеpеäа÷а оpãа-

наì упpавëения и сиëаì PСЧС äанных о пpоãно-
зиpуеìых ÷pезвы÷айных ситуаöиях, инфоpìиpо-
вание насеëения о пpиеìах и способах защиты от
них;
пpинятие опеpативных ìеp по пpеäупpежäениþ

возникновения и pазвития ÷pезвы÷айных ситуа-
öий, снижениþ pазìеpов ущеpба и потеpü в сëу÷ае
их возникновения, а также повыøениþ устой÷и-
вости и безопасности функöиониpования оpãани-
заöий в ÷pезвы÷айных ситуаöиях;
уто÷нение пëанов äействий (взаиìоäействия)

по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных
ситуаöий и иных äокуìентов;
пpивеäение пpи необхоäиìости сиë и сpеäств

PСЧС в ãотовностü к pеаãиpованиþ на ÷pезвы÷ай-
ные ситуаöии, фоpìиpование опеpативных ãpупп
и оpãанизаöия выäвижения их в пpеäпоëаãаеìые
pайоны äействий;
воспоëнение пpи необхоäиìости pезеpвов ìа-

теpиаëüных pесуpсов, созäанных äëя ëиквиäаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий;
пpовеäение пpи необхоäиìости эвакуаöионных

ìеpопpиятий.
В pежиме чpезвычайной ситуации:
непpеpывный контpоëü за состояниеì окpужаþ-

щей сpеäы, пpоãнозиpование pазвития возникøих
÷pезвы÷айных ситуаöий и их посëеäствий;
оповещение pуковоäитеëей феäеpаëüных оpãанов

испоëнитеëüной вëасти, оpãанов испоëнитеëüной
вëасти субъектов Pоссийской Феäеpаöии, оpãанов
ìестноãо саìоупpавëения и оpãанизаöий, а также на-
сеëения о возникøих ÷pезвы÷айных ситуаöиях;
пpовеäение ìеpопpиятий по защите насеëения

и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий;
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оpãанизаöия pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий и всестоpоннеìу обеспе÷ениþ äей-
ствий сиë и среäств РСЧС, поääеpжаниþ общест-
венноãо поpяäка в хоäе их пpовеäения, а также
пpивëе÷ениþ пpи необхоäиìости в установëенноì
поpяäке общественных оpãанизаöий и насеëения к
ëиквиäаöии возникøих ÷pезвы÷айных ситуаöий;
непpеpывный сбоp, анаëиз и обìен инфоpìа-

öией об обстановке в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии
и в хоäе пpовеäения pабот по ее ëиквиäаöии;
оpãанизаöия и поääеpжание непpеpывноãо взаи-

ìоäействия феäеpаëüных оpãанов испоëнитеëüной
вëасти, оpãанов испоëнитеëüной вëасти субъектов
Pоссийской Феäеpаöии, оpãанов ìестноãо саìо-
упpавëения и оpãанизаöий по вопpосаì ëиквиäаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий и их посëеäствий;
пpовеäение ìеpопpиятий по жизнеобеспе÷е-

ниþ насеëения в ÷pезвы÷айных ситуаöиях.

Пpиложение 2

Статья 14 Федерального закона 
"Об аваpийно-спасательных службах и статусе 
спасателей" от 22.08.1995 г. № 151-ФЗ [5]

1. Pуковоäство всеìи сиëаìи и сpеäстваìи,
пpивëе÷енныìи к ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной си-
туаöии, и оpãанизаöиþ их взаиìоäействия осуще-
ствëяет pуковоäитеëü pабот по ëиквиäаöии ÷pез-
вы÷айной ситуаöии.

2. Pуковоäитеëи аваpийно-спасатеëüных сëужб,
аваpийно-спасатеëüных фоpìиpований, пpибыв-
øие в зону ÷pезвы÷айной ситуаöии пеpвыìи, пpи-
ниìаþт на себя поëноìо÷ия pуковоäитеëя pабот по
ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии и испоëняþт их
äо пpибытия pуковоäитеëя pабот по ëиквиäаöии
÷pезвы÷айной ситуаöии, опpеäеëенноãо законоäа-
теëüствоì Pоссийской Феäеpаöии, пëанаìи пpеäу-
пpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий
иëи назна÷енных оpãанаìи ãосуäаpственной вëасти,
оpãанаìи ìестноãо саìоупpавëения, pуковоäитеëяìи
оpãанизаöий, к поëноìо÷ияì котоpых отнесена ëи-
квиäаöия äанной ÷pезвы÷айной ситуаöии.

3. Pеøения pуковоäитеëя pабот по ëиквиäаöии
÷pезвы÷айной ситуаöии, напpавëенные на ëиквиäа-
öиþ ÷pезвы÷айной ситуаöии, явëяþтся обязатеëüны-
ìи äëя всех ãpажäан и оpãанизаöий, нахоäящихся в
зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии, есëи иное не пpеäу-
сìотpено законоäатеëüствоì Pоссийской Феäеpаöии.

4. Никто не впpаве вìеøиватüся в äеятеëüностü
pуковоäитеëя pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной
ситуаöии по pуковоäству аваpийно-спасатеëüныìи
pаботаìи по ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии,
ина÷е как отстpанив еãо в установëенноì поpяäке от
испоëнения обязанностей и пpиняв pуковоäство на
себя иëи назна÷ив äpуãое äоëжностное ëиöо.

5. Поëноìо÷ия pуковоäитеëя pабот по ëикви-
äаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии опpеäеëяþтся Пpа-
витеëüствоì Pоссийской Феäеpаöии, оpãанаìи ãо-
суäаpственной вëасти субъектов Pоссийской Фе-
äеpаöии, оpãанаìи ìестноãо саìоупpавëения,
pуковоäствоì оpãанизаöий в соответствии с зако-
ноäатеëüствоì Pоссийской Феäеpаöии.

6. В сëу÷ае кpайней необхоäиìости pуковоäи-
теëü pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷айной ситуаöии
впpаве саìостоятеëüно пpиниìатü pеøения:
о пpовеäении эвакуаöионных ìеpопpиятии;
об остановке äеятеëüности оpãанизаöий, нахо-

äящихся в зонах ÷pезвы÷айных ситуаöий;
о пpовеäении аваpийно-спасатеëüных pабот на

объектах и теppитоpиях оpãанизаöий, нахоäящих-
ся в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии;
об оãpани÷ении äоступа ëþäей в зону ÷pезвы-

÷айной ситуаöии;
о pазбpониpовании pезеpвов ìатеpиаëüных pесуp-

сов äëя ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий оpãани-
заöий, нахоäящихся в зонах ÷pезвы÷айных ситуаöий;
об испоëüзовании в поpяäке, установëенноì зако-

ноäатеëüствоì Pоссийской Феäеpаöии, сpеäств свя-
зи, тpанспоpтных сpеäств и иноãо иìущества оpãани-
заöий, нахоäящихся в зоне ÷pезвы÷айных ситуаöий;
о пpивëе÷ении к пpовеäениþ pабот по ëикви-

äаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий неøтатных и обще-
ственных аваpийно-спасатеëüных фоpìиpований,
а также спасатеëей, не вхоäящих в состав указан-
ных фоpìиpований, пpи наëи÷ии у них äокуìен-
тов, поäтвеpжäаþщих их аттестаöиþ на пpовеäе-
ние аваpийно-спасатеëüных pабот;
о пpивëе÷ении на äобpовоëüной основе насеëения

к пpовеäениþ неотëожных pабот, а также отäеëüных
ãpажäан, не явëяþщихся спасатеëяìи, с их соãëасия
к пpовеäениþ аваpийно-спасатеëüных pабот;
о пpинятии äpуãих необхоäиìых ìеp, обусëов-

ëенных pазвитиеì ÷pезвы÷айных ситуаöий и хо-
äоì pабот по их ëиквиäаöии.

Pуковоäитеëü pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных
ситуаöий обязан пpинятü все ìеpы по незаìеäëи-
теëüноìу инфоpìиpованиþ соответствуþщих оpãа-
нов ãосуäаpственной вëасти, оpãанов ìестноãо саìо-
упpавëения, pуковоäства оpãанизаöий о пpинятых
иìи в сëу÷ае кpайней необхоäиìости pеøениях.

7. Pуковоäитеëü pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий иìеет пpаво на поëнуþ и äостовеp-
нуþ инфоpìаöиþ о ÷pезвы÷айных ситуаöиях, необ-
хоäиìуþ äëя оpãанизаöии pабот по их ëиквиäаöии.

8. В сëу÷ае техноëоãи÷еской невозìожности
пpовеäения всеãо объеìа аваpийно-спасатеëüных
pабот pуковоäитеëü pабот по ëиквиäаöии ÷pезвы-
÷айных ситуаöий ìожет пpиниìатü pеøения о
пpиостановке аваpийно-спасатеëüных pабот в öе-
ëоì иëи их ÷асти, пpеäпpиняв в пеpвоо÷еpеäноì
поpяäке все возìожные ìеpы по спасениþ нахо-
äящихся в зоне ÷pезвы÷айных ситуаöий ëþäей.

Bg413.fm  Page 41  Tuesday, March 26, 2013  3:31 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 201342

УДК 571.472

Ю. Л. Ткаченко, канä. техн. наук, äоö., МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
E-mail: tkachenk@mail.ru

О дисциплине "Экология техносфеpы"

В 2012 ãоäу испоëниëосü pовно 10 ëет с тех поp,
как äоктоp техни÷еских наук, пpофессоp Сеpãей
Виктоpови÷ Беëов, буäу÷и завеäуþщиì кафеäpой
"Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü" МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана, опубëиковаë пpиìеpнуþ пpо-
ãpаììу новой у÷ебной äисöипëины "Экоëоãия
техносфеpы" в жуpнаëе "Безопасностü жизнеäея-
теëüности" [1]. Пpоøеäøее äесятиëетие — впоëне
весоìый повоä, ÷тобы поäвести некотоpые итоãи
существования и pазвития этой äисöипëины.

1. Пpедыстоpия возникновения дисциплины 
"Экология техносфеpы"

Нескоëüко pанее, С. В. Беëов опубëиковаë в
жуpнаëе "Безопасностü жизнеäеятеëüности" ста-
тüþ "Экоëоãия техносфеpы" [2], посвященнуþ
анаëизу соäеpжания äисöипëин у÷ебных пëанов

спеöиаëüностей "Охpана окpужаþщей сpеäы и pа-
öионаëüное испоëüзование пpиpоäных pесуpсов",
"Инженеpная защита окpужаþщей сpеäы", "Безо-
пасностü техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоиз-
воäств" и напpавëения бакаëавpиата "Защита ок-
pужаþщей сpеäы".
В pезуëüтате изу÷ения и сpавнения объеìа и со-

äеpжания куpса "Пpоìыøëенная экоëоãия", вкëþ-
÷енноãо в основнуþ обpазоватеëüнуþ пpоãpаììу
всех спеöиаëüностей и бакаëавpиата, Сеpãей Вик-
тоpови÷ сäеëаë вывоä о тоì, ÷то пpи pеаëизаöии
äисöипëины "Пpоìыøëенная экоëоãия" набëþäа-
ется типи÷ная ситуаöия: "кто в ëес, кто по äpова".
Существенные отëи÷ия быëи отìе÷ены не тоëüко
в объеìах ëекöий, пpакти÷еских занятий и ëабо-
pатоpноãо пpактикуìа, в наëи÷ии иëи отсутствии
куpсовоãо пpоектиpования, но и в соäеpжатеëüной
÷асти äисöипëины. Так, в пpоãpаììах äисöипëи-
ны "Пpоìыøëенная экоëоãия" пpосëеживаëосü
pазëи÷ное пониìание пpеäìета изу÷ения, öеëей и
заäа÷ изу÷ения этоãо куpса, ìеста äисöипëины в
систеìе нау÷ных и пpакти÷еских знаний, а также
pазëи÷ное соäеpжание ìатеpиаëа äисöипëины, в
зависиìости от спеöиаëüности.
По ìнениþ С. В. Беëова, поäобная ситуаöия

сëожиëасü всëеäствие äиффеpенöиpования экоëо-
ãи÷ескоãо знания, пpовеäенноãо Н. Ф. Pейìеpсоì.
Пpеäëоженная иì кëассификаöия [3] быëа весüìа
обøиpна и вкëþ÷аëа боëее 100 äисöипëин. Сpеäи
них Pейìеpс выäеëяë пpикëаäнуþ экоëоãиþ, ко-
тоpая изу÷ает экоëоãи÷еские аспекты pазëи÷ных
виäов äеятеëüности ëþäей — техноëоãиþ, сеëü-
ское хозяйство, ìеäиöину и äаже экоëоãиþ заìк-
нутых систеì жизнеобеспе÷ения на Зеìëе. В от-
äеëüнуþ äисöипëину также быëа выäеëена инже-
неpная экоëоãия — äисöипëина, изу÷аþщая
взаиìоäействие пpоìыøëенных объектов с пpи-
pоäой и ÷еëовекоì.
С. В. Беëов пос÷итаë такое pазäеëение неöеëе-

сообpазныì и пpеäëожиë пеpейти от äиффеpенöи-
pования к интеãpиpованиþ пpеäìетных обëастей
pазëи÷ных äисöипëин. Так возникëа иäея созäа-
ния коìпëексной äисöипëины, объеäиняþщей в
себе pазpозненные куpсы "Пpоìыøëенная экоëо-
ãия", "Инженеpная экоëоãия", "Исто÷ники заãpяз-
нения сpеäы обитания". С. В. Беëовыì быëа pаз-
pаботана конöепöия напpавëения "Экоëоãии тех-
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В статье описана истоpия фоpмиpования но-
вой учебной дисциплины "Экология техносфеpы", в
настоящее вpемя существующей только в ваpиа-
тивной части обpазовательного стандаpта
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носфеpы" — науки о взаиìоäействии ÷еëовека и
äpуãих живых оpãанизìов с искусственно созäан-
ной сpеäой обитания — техносфеpой. Эта конöеп-
öия быëа отpажена в пpиìеpной пpоãpаììе äис-
öипëины "Экоëоãия техносфеpы".
В сиëу ìасøтабности заìысëа, охватитü все ас-

пекты взаиìоäействия в оäной пpоãpаììе, коне÷-
но же, быëо невозìожно, поэтоìу в ка÷естве ãëав-
ноãо аспекта взаиìоäействия живых оpãанизìов и
техносфеpы в пpиìеpной пpоãpаììе pассìатpива-
ëисü уже хоpоøо pазpаботанные вопpосы неãатив-
ноãо возäействия объектов техносфеpы и способы
уìенüøения этоãо вpеäноãо возäействия. Несìот-
pя на то, ÷то пpоãpаììа на 3/4 соäеpжаëа хоpоøо
известный ìатеpиаë, новая äисöипëина явиëасü
настоящиì пpоpывоì в вопpосе экоëоãи÷еской
оöенки техносфеpных pеãионов, так как пpеäу-
сìатpиваëа изу÷ение вопpосов: "Теоpети÷еские и
пpакти÷еские основы фоpìиpования техносфеpы,
ее свойства и особенности" и "Экоëоãи÷еские по-
казатеëи пpоìыøëенных объектов pазëи÷ной от-
pасëевой спеöиаëизаöии, pазìещаеìых в техно-
сфеpноì pеãионе".
Новый пpеäìет сpазу же быë ввеäен в у÷ебный

пëан стуäентов кафеäpы "Экоëоãия и пpоìыøëен-
ная безопасностü". В сиëу боëезни, Сеpãей Викто-
pови÷ Беëов не сìоã ëи÷но осуществитü постанов-
ку и пpепоäавание этоãо куpса. Поэтоìу äаëüней-
øее pазвитие новоãо нау÷ноãо напpавëения
"Экоëоãия техносфеpы" ëеãëо на пëе÷и автоpа на-
стоящей статüи.

2. Pазвитие и нынешнее состояние дисциплины 
"Экология техносфеpы"

За пpоøеäøий пеpиоä быëи пpоизвеäены сëе-
äуþщие äоpаботки äисöипëины:

— pасøиpена пpеäìетная обëастü, а также öеëи
и заäа÷и куpса с öеëüþ пpиäания еìу ãëобаëüноãо
хаpактеpа;

— äобавëен ìатеpиаë, в котоpоì pассìатpива-
þтся вопpосы, связанные с совpеìенныì экоëоãи-
÷ескиì кpизисоì, pоëü техносфеpы в этоì кpизи-
се, возìожные пути пpеоäоëения экоëоãи÷ескоãо
кpизиса, поëожитеëüные и отpиöатеëüные pезуëü-
таты экспеpиìентов по постpоениþ квазипpиpоä-
ной сpеäы обитания "Биосфеpа-2" (США) и "Биос"
(СССP — Pоссия);

— вкëþ÷ены теоpети÷еские вопpосы постpое-
ния устой÷ивых пpиpоäно-пpоìыøëенных коì-
пëексов, сохpаняþщих ка÷ество своих пpиpоäных
сpеä и экосистеì за с÷ет сбаëансиpованности по-
казатеëей отхоäности пpоизвоäственных объектов
и паpаìетpов техноеìкости теppитоpии их pазìе-
щения.

Изна÷аëüно заëоженная С. В. Беëовыì öеëü
äисöипëины по изу÷ениþ соãëасования экоëоãи-
÷еских хаpактеpистик объектов техносфеpы с äо-
пустиìыìи паpаìетpаìи возäействия на пpиpоä-
нуþ сpеäу, ÷еëовека и äpуãие живые оpãанизìы,
быëа зна÷итеëüно pасøиpена. Указанная иäеоëо-
ãия быëа пpивнесена из "Пpоìыøëенной экоëо-
ãии", котоpая, как и pяä упоìянутых pоäственных
äисöипëин и äаже äисöипëина "Безопасностü жиз-
неäеятеëüности", pассìатpиваþт стихийно созäан-
нуþ ÷еëовекоì техносфеpу как äанностü, некуþ
"вещü в себе". То естü, все эти äисöипëины поëа-
ãаþт техносфеpу такой, какая она естü, совеpøен-
но не заäуìываясü наä вопpосоì: "какая она äоëж-
на бытü?" иëи "какая она ìоãëа бы бытü?".
Поэтоìу новой öеëüþ äисöипëины "Экоëоãия

техносфеpы" стаëо не тоëüко изу÷ение возìожно-
сти устой÷ивоãо сосуществования техносфеpы с
биосфеpой в öеëоì, но и pазpаботка ìетоäов экоëо-
ãи÷ески ãpаìотноãо техносфеpноãо стpоитеëüства:
созäания квазипpиpоäной жиëой сpеäы и сбаëанси-
pованных пpиpоäно-пpоìыøëенных коìпëексов;
pазpаботка пpиpоäоохpанных и пpиpоäовосстанав-
ëиваþщих техноëоãий.
В пpоãpаììе äисöипëины "Экоëоãия техносфе-

pы" также pассìатpиваþтся вопpосы взаиìоäейст-
вия техносфеpы и биосфеpы Зеìëи на ãëобаëüноì
уpовне, пpи÷ины и совpеìенная фаза систеìноãо
экоëоãи÷ескоãо кpизиса; изëаãается истоpия pаз-
вития ìиpовоãо экоëоãи÷ескоãо сотpуäни÷ества,
на÷иная с возникновения аëаpìистской конöеп-
öии Pиìскоãо кëуба (1968 ã.); привоäится конöеп-
öия устой÷ивоãо pазвития, тpиуìфаëüно пpинятая
стpанаìи в pаìках "консенсуса Pио" (1992 ã.); от-
ìе÷ается упаäок ìежäунаpоäноãо экоëоãи÷ескоãо
äвижения, ясно выpаженный пpоваëоì саììита
"Pио + 20" (2012 ã.).
В pаìках äисöипëины "Экоëоãия техносфеpы"

pассìатpивается возìожностü пpовеäения экоëо-
ãизаöии Pоссии с öеëüþ ее пеpехоäа к экоpазви-
тиþ и пpевpащения в веäущуþ экоëоãи÷ескуþ
äеpжаву ìиpа — ëиäеpа пpоöесса ãëобаëüноãо pаз-
вития. Составëяþщиìи экоëоãизаöии явëяþтся
экоëоãизаöия общества, экоëоãизаöия жиëой сpе-
äы и экоëоãизаöия пpоìыøëенности.
Экоëоãизаöия пpоìыøëенности поäpазуìевает

созäание устой÷ивых пpиpоäно-пpоìыøëенных
коìпëексов (ППК), т. е. совокупности пpоизвоä-
ственно-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.
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Поä устой÷ивостüþ ППК пониìается сбаëан-
сиpованностü, т. е. соãëасование ãëавных паpаìет-
pов пpоизвоäственно-техни÷еских объектов (зеìëе-
еìкостü, pесуpсоеìкостü и отхоäностü) с возìожно-
стяìи саìоо÷ищения и саìовосстановëения
пpиpоäной сpеäы. Экосистеìы в этоì сëу÷ае не
буäут äеãpаäиpоватü, а буäут сохpанятü свои функ-
öии в те÷ение неопpеäеëенно äоëãоãо вpеìени.
Боëее поäpобно пpинöипы постpоения ППК и со-
ãëасования паpаìетpов на еãо теppитоpии изëоже-
ны в pаботе [4].
Сpеäи успехов pаспpостpанения äисöипëины

"Экоëоãия техносфеpы" ìожно отìетитü созäание
поä такиì названиеì секöии ежеãоäной нау÷но-
соöиаëüной пpоãpаììы äëя øкоëüников "Шаã в
буäущее", а также пубëикаöиþ автоpоì 10 статей,
посвященных äисöипëине "Экоëоãия техносфеpы",
в ка÷естве äокëаäов конфеpенöии, пpи÷еì äве из
них быëи опубëикованы в сбоpнике ìатеpиаëов IV
Всеpоссийскоãо совещания завеäуþщих кафеäpа-
ìи вузов по вопpосаì обpазования в обëасти БЖД
и защиты ОС в 2009 ã.
Но в öеëоì, новая äисöипëина не поëу÷иëа øиpо-

коãо pаспpостpанения вне стен МГТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана. И основная пpобëеìа закëþ÷ается не в не-
äоpаботке автоpа и pуковоäства. Наобоpот, быëа
высока веpоятностü, ÷то äисöипëина "Экоëоãия
техносфеpы" совсеì ис÷езнет из у÷ебных пëанов и
пpоãpаìì пpи пеpехоäе от поäãотовки спеöиаëи-
стов к поäãотовке бакаëавpов. Поэтоìу автоp вы-
pажает бëаãоäаpностü бывøеìу завеäуþщеìу ка-
феäpой "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü"
Г. П. Павëихину и заìеститеëþ завеäуþщеãо ка-
феäpой Е. Н. Сиìаковой за посëеäоватеëüнуþ и
ìетоäи÷нуþ pаботу, позвоëивøуþ "отстоятü" в
поëноì объеìе äисöипëину "Экоëоãия техносфеpы"
в обpазоватеëüноì станäаpте МГТУ иì. Н. Э. Бауìа-
на äëя поäãотовки бакаëавpов по напpавëениþ
280700 "Техносфеpная безопасностü".
Сëеäует отìетитü, ÷то, по ìнениþ автоpа, ин-

теãpаöия сìежных äисöипëин и обëастей знания
äоëжна сìенитü äиффеpенöиаöиþ нау÷ных äис-
öипëин, пpоисхоäивøуþ на пpотяжении посëеäних
50 ëет. Необхоäиìостü интеãpаöии нау÷ных напpав-
ëений быëа веpно отсëежена С. В. Беëовыì — соз-
äание äисöипëины "Экоëоãия техносфеpы" как pаз
быëо пpизвано свести воеäино бëизкие по пpеä-
ìетной обëасти äисöипëины. В остаëüноì, инте-
ãpаöия обëастей знания пока не поëу÷иëа øиpо-
коãо pаспpостpанения äаже в связи с пеpехоäоì на
äвухуpовневуþ систеìу поäãотовки и созäания
коìпëексноãо напpавëения "Техносфеpная безо-
пасностü". В этоì напpавëении в настоящее вpеìя
созäано боëüøое коëи÷ество пpофиëей, ëибо ÷ас-
ти÷но äубëиpуþщих äpуã äpуãа, ëибо pассìатpи-

ваþщих кpайне узкие аспекты pеøения отäеëüных
вопpосов еäиной пpеäìетной обëасти. Пpиìеpоì
ìоãут сëужитü пpофиëи "Защита окpужаþщей сpеäы"
и "Охpана окpужаþщей сpеäы".
Состояние неустой÷ивости, непpеpывное pе-

фоpìиpование систеìы обpазования, ÷астое изìе-
нение пpавиë и пpинятие "суäüбоносных" pеøе-
ний в узкоì кpуãу pефоpìатоpов, поставиëи вузов-
ское сообщество в усëовия неопpеäеëенности. Это
пpивеëо к тоìу, ÷то основная ìасса вpеìени и сиë
pаботников вузов тpатиëасü не на совеpøенство-
вание у÷ебных пëанов и обpазоватеëüных äисöип-
ëин, а на выживание в тpуäных усëовиях.
Поэтоìу äисöипëина "Экоëоãия техносфеpы" бы-

ëа pазвита и сохpанена тоëüко в МГТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана, иìеþщеãо пpаво вести пpепоäавание по соб-
ственныì обpазоватеëüныì станäаpтаì.

3. Пеpспективы напpавления 
"Экология техносфеpы"

Буäущее напpавëения "Экоëоãия техносфеpы"
неpазpывно связано с теì путеì pазвития, котоpое
избеpет pоссийское общество. Есëи это буäет путü
упpощения, то суäüба напpавëения "Экоëоãия тех-
носфеpы" пpеäставëяется весüìа туìанно, впро-
÷еì, как и буäущее всей науки и систеìы обpазо-
вания в Pоссии.
Есëи же это буäет путü пpоãpесса, то напpавëе-

ние "Экоëоãия техносфеpы" пpиобpетет кëþ÷евое
зна÷ение äëя нау÷ноãо обоснования пpоöесса pаз-
вития стpаны, потоìу ÷то, по ìнениþ автоpа, pаз-
витие Pоссии äоëжно бытü экоëоãи÷ескиì. Иäя
äоpоãой устаpевøеãо инäустpиаëизìа, пытаясü
ве÷но "äоãонятü" пpоìыøëенно pазвитые стpаны,
ìы неизбежно буäеì отставатü в сиëу объективных
обстоятеëüств, в пеpвуþ о÷еpеäü — ãеоãpафи÷е-
ских и кëиìати÷еских усëовий.
Пеpехоä Pоссии на вектоp экоëоãи÷ескоãо pаз-

вития, pазpаботка уникаëüной экоëоãи÷еской тех-
ники и техноëоãий, экоëоãизаöия общества, соз-
äание экоëоãи÷ески ãpаìотной техносфеpы и жи-
ëой сpеäы позвоëят Pоссии статü ìиpовыì
ëиäеpоì в обëасти ìежäунаpоäноãо экоëоãи÷еско-
ãо сотpуäни÷ества. Экоëоãизаöия сìожет обеспе÷итü
поступатеëüное эвоëþöионное pазвитие Pоссии, ус-
той÷ивостü пpиpоäной сpеäы на ее теppитоpии, на-
у÷но-техни÷еский пpоãpесс и эконоìи÷еское пpо-
öветание в буäущеì.

Pоссия ìожет сäеëатü ставку на созäание уни-
каëüных техноëоãий, отсутствуþщих на сеãоäняø-
ний äенü в ìиpе. Нау÷ные основы этих техноëоãий
äоëжны бытü pазpаботаны иìенно напpавëениеì
"Экоëоãия техносфеpы". Сpеäи таких техноëоãий в
пеpвуþ о÷еpеäü нужно назватü пpиpоäовосстанав-
ëиваþщие техноëоãии (ПВТ) и техноëоãии экоëо-
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ãи÷ески ãpаìотноãо техносфеpноãо стpоитеëüства
(ТЭГТС).
Гpуппа ПВТ напpавëена на восстановëение ка-

÷ества пpиpоäных сpеä и воссозäание экосистеì
на теppитоpиях поëной экоëоãи÷еской äеãpаäа-
öии. Пpиpоäовосстанавëиваþщие техноëоãии не-
обхоäиìы äëя о÷истки возäуøной сpеäы в pеãио-
наëüных ìасøтабах, о÷истки воäных объектов с
боëüøиìи ìассаìи воäы (pеки, озеpа, внутpенние
ìоpя, акватоpии ìоpских и океанских поpтов),
восстановëения по÷венноãо покpова, пеpеpаботки
зоëоотваëов, "хвостохpаниëищ", отваëов пустой
поpоäы, ëиквиäаöии поëостей в зеìной коpе, ос-
тавøихся в pезуëüтате äеятеëüности ãоpноäобы-
ваþщих пpеäпpиятий, пpеäпpиятий нефтеäобы÷и
и объектов нефтеãазовоãо коìпëекса.
В настоящее вpеìя pазpаботано неäостато÷ное

коëи÷ество техноëоãий, позвоëяþщих восстанав-
ëиватü ка÷ество пpиpоäных сpеä, т. е. о÷ищатü
возäух, воäу и по÷ву на боëüøих пpостpанствах.
Пpакти÷ески отсутствуþт техноëоãии, позвоëяþ-
щие восстанавëиватü экоëоãи÷еские систеìы, по-
тоìу ÷то пpиìеняеìая пpактика "высаäки" неко-
тоpоãо коëи÷ества äеpевüев, эквиваëентноãо коëи-
÷еству уни÷тоженных äеpевüев, коне÷но же, не
позвоëяет восстановитü поëноöеннуþ экосистеìу.
Особенно яpко это пpоявиëосü в истоpии с Хиì-
кинскиì ëесоì, коãäа Pосëесхоз пpизнаë, ÷то ве-
äоìство пpосто не ìожет найти поäхоäящее ìесто
äëя посаäки 500 ãа зеëеных насажäений, пpизван-
ных коìпенсиpоватü уни÷тожение экосистеìы
пpи стpоитеëüстве тpассы Москва — Санкт-Петеp-
буpã, пpеäëожив вìесто этоãо высаäитü отäеëüные
небоëüøие ãpуппы äеpевüев в pазных ìестах, т. е.,
созäав "сквеpики" по всеìу Поäìосковüþ.
Пpиìенение пpиpоäовосстанавëиваþщих тех-

ноëоãий позвоëит веpнутü зна÷итеëüнуþ ÷астü
экоëоãи÷ески небëаãопоëу÷ных теppитоpий в сис-
теìу поëноöенной биоти÷еской pеãуëяöии усëовий
жизни на Зеìëе. На "выëе÷енной" такиì обpазоì
теppитоpии ìожно буäет созäатü "пpавиëüнуþ", не
наносящуþ ущеpб биосфеpе искусственнуþ сpеäу и
ка÷ественнуþ жиëуþ сpеäу. Пpоизвоäственная сpеäа
äоëжна пpеäставëятü собой интеãpаöиþ сбаëанси-
pованных пpиpоäно-пpоìыøëенных коìпëексов, а
жиëая и ãоpоäская сpеäа обëаäатü свойстваìи син-
тетpофности, саìоо÷ищения и саìовосстановëения.
Есëи вопpосы созäания устой÷ивых ППК уже

äостато÷но пpоpаботаны, то техноëоãии постpое-
ния квазипpиpоäной жиëой сpеäы — актуаëüная в
пеpспективе заäа÷а напpавëения "Экоëоãия техно-
сфеpы". В настоящее вpеìя ìетоäы и техноëоãии
постpоения искусственной экоëоãи÷еской сpеäы
еще не äовеäены äо ìассовоãо испоëüзования, по-
этоìу ìожно äатü воëþ вообpажениþ. Ка÷ествен-

ная искусственная сpеäа буäет напоìинатü пpи-
pоäнуþ сpеäу, тоëüко боëее уäобнуþ äëя ÷еëовека.
Пpеäставиì сpеäу обитания, аäpесно поääеpжи-
ваþщуþ существование и заботящуþся о кажäоì
житеëе. Тоãäа ÷еëовеку станут бëизки и понятны
твоp÷еские усиëия пpеäков, созäававøих и совеp-
øенствовавøих эту сpеäу.
Дëя созäания такой сpеäы понаäобится весü аp-

сенаë техноëоãий созäания саìоpеãуëиpуþщейся
квазипpиpоäной искусственной сpеäы с непосpеä-
ственныì пpоизвоäствоì питания äëя ÷еëовека и
уäаëения отхоäов еãо жизнеäеятеëüности. В настоя-
щее вpеìя äëя этоãо существует pеаëüная основа —
pазpаботки Межäунаpоäноãо öентpа заìкнутых эко-
ëоãи÷еских систеì (ã. Кpаснояpск), выпоëненные
по пpоãpаììе "Биос". В этоì öентpе нау÷иëисü соз-
äаватü коìфоpтные усëовия äëя äëитеëüноãо авто-
ноìноãо существования ëþäей с саìоо÷ищениеì
возäуха, воäы и выpащиваниеì пищи в стаëüноì
контейнеpе объеìоì всеãо 300 ì3 [5].
В настоящее вpеìя Межäунаpоäный öентp

заìкнутых экоëоãи÷еских систеì обëаäает уни-
каëüныìи экоëоãи÷ескиìи техноëоãияìи, позво-
ëяþщиìи ãовоpитü о пpинöипиаëüной возìожно-
сти постpоения квазипpиpоäной жиëой сpеäы, pа-
ботаþщей по теì же пpинöипаì, ÷то и сpеäа
обитания, фоpìиpуеìая биосфеpой Зеìëи. Пpи-
ìеpоì сëужат pазpаботанные в Кpаснояpске ис-
кусственно заìкнутые "экосистеìы", впеpвые äо-
казавøие возìожностü поëу÷атü от pастений всё
питание, кисëоpоä и воäу, необхоäиìые ÷еëовеку.
Эти "экосистеìы", поëу÷аþщие извне тоëüко

энеpãиþ, pасс÷итаны на äëитеëüное пpебывание
ëþäей. Опыт искусственных "экосистеì", заpанее
pасс÷итанных на заäанный pежиì, ìожет бытü ис-
поëüзован на Зеìëе äëя поääеpжания тpебуеìых ус-
ëовий на завоäах, в øахтах и в жиëых поìещениях.
Поэтоìу ãëавныì "ëокоìотивоì" пpоäвижения

напpавëения "Экоëоãия техносфеpы" ìоã бы статü
Институт биофизики Сибиpскоãо отäеëения Pос-
сийской Акаäеìии наук, котоpый явëяется базой
Межäунаpоäноãо öентpа заìкнутых экоëоãи÷е-
ских систеì. Дëя этоãо необхоäиìо обеспе÷итü еãо
пpиоpитетное pазвитие с öеëüþ созäания техноëо-
ãий, позвоëяþщих созäаватü синтетpофнуþ саìо-
о÷ищаþщуþся и саìовосстанавëиваþщуþся жи-
ëуþ сpеäу, коìфоpтнуþ äëя ëþäей и не нанося-
щуþ ущеpба пpиpоäной сpеäе.
Кpоìе тоãо, быëо бы поëезно стpоитеëüство на

базе Кpаснояpскоãо Акаäеìãоpоäка обpазöовоãо
саìопоääеpживаþщеãося ãоpоäа усаäебноãо типа с
öеëüþ пpакти÷еской отpаботки техноëоãий Меж-
äунаpоäноãо öентpа заìкнутых экоëоãи÷еских
систеì и посëеäуþщеãо испоëüзования успеøно
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апpобиpованных техноëоãий в систеìе жизнеобес-
пе÷ения и инфpастpуктуpе pоссийских ãоpоäов.
Эти техноëоãии äоëжны в пеpвуþ о÷еpеäü ис-

поëüзоватüся на восстановëенных теppитоpиях äëя
постpоения ка÷ественной квазипpиpоäной сpеäы
и pазвеpтывания саìопоääеpживаþщихся ППК.
Иìенно на эти теppитоpии ìоãëи бы пеpесеëятüся
ëþäи с öеëüþ pеøения соöиаëüных пpобëеì и вы-
воäитüся пpоìыøëенные пpеäпpиятия из äpуãих
экоëоãи÷ески небëаãопоëу÷ных зон.
На пеpвый взãëяä такая ситуаöия кажется не-

возìожной: кто же поеäет на бывøуþ теppитоpиþ
экоëоãи÷еской äеãpаäаöии? Поëное отсутствие
экоëоãи÷еских пpиоpитетов у ëþäей, выбиpаþщих
ìесто житеëüства, иëëþстpиpует пpостой пpиìеp.
Москва, соãëасно äанныì "Зеëеноãо патpуëя" [6],
в настоящее вpеìя заниìает 63-е ìесто в экоëоãи-
÷ескоì pейтинãе из 83 субъектов Российской Фе-
äеpаöии. Метоäике pас÷ета pейтинãа впоëне ìож-
но äовеpятü. То естü поëу÷ается, ÷то Москва оäной
ноãой уже стоит в зоне экоëоãи÷еской äеãpаäаöии,
пpибëижаясü к такиì теppитоpияì, как Чеëябин-
ская и Свеpäëовская обëасти, иìеþщиì офиöи-
аëüный статус зон экоëоãи÷ескоãо беäствия. Объ-
ективностü pейтинãа ìожно пpовеpитü, пpосто
выйäя на уëиöу в Москве. Так по÷еìу же ëþäи
пpиезжаþт в Москву ìиëëионаìи? Зна÷ит, их
пpивëекает ÷то-то äpуãое, а об экоëоãии они и не
заäуìываþтся. Так и в pассìатpиваеìоì сëу÷ае,
новая квазипpиpоäная сpеäа экопосеëений буäет
пpивëекатü ëþäей не тоëüко коìфоpтныìи и безо-
пасныìи усëовияìи пpоживания, обеспе÷иваþ-
щиìи высокое ка÷ество жизни, но и возìожностя-
ìи тpуäоустpойства и обpазования, эстети÷ескиì
офоpìëениеì окpужаþщей сpеäы, а также воз-
ìожностяìи уäовëетвоpения куëüтуpных потpеб-
ностей обpазованноãо насеëения.
В связи с затpонутыìи пpобëеìаìи еще оäин

вопpос тpебует пpоpаботки в pаìках напpавëения
"Экоëоãия техносфеpы". Это напpавëение äоëжно
поìо÷ü pазpаботатü нау÷ные основы äëя созäания
систеìы непpеpывноãо экоëоãи÷ескоãо воспита-
ния и обpазования ãpажäан. Пpивеäеì пpиìеpный
пеpе÷енü вопpосов, поäëежащих пpоpаботке и все-
стоpоннеìу обсужäениþ.
Ввеäение всеобщеãо экоëоãи÷ескоãо воспита-
ния в äетских äоøкоëüных и øкоëüных обpазо-
ватеëüных у÷pежäениях с öеëüþ фоpìиpования

уìений и навыков эти÷ноãо, куëüтуpноãо взаи-
ìоäействия с пpиpоäной сpеäой. Ввеäение в
øкоëüнуþ пpоãpаììу экоëоãии, как еще оäноãо
пpеäìета естественнонау÷ноãо öикëа, выявиëо
сëожностü экоëоãи÷еских знаний, но возìож-
ностü их освоения у÷ащиìися[7].
Вкëþ÷ение экоëоãи÷еских äисöипëин в ÷исëо
обязатеëüных у÷ебных пpеäìетов обpазоватеëü-
ных станäаpтов сpеäнеãо и высøеãо пpофессио-
наëüноãо обpазования, посëевузовской поäãо-
товки и пеpепоäãотовки каäpов.
Выäеëение ãpантов на pазpаботку обpазоватеëü-
ных станäаpтов, ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения
новых äисöипëин, у÷ебников и у÷ебно-ìетоäи-
÷еских пособий в обëасти экоëоãи÷еских, био-
ëоãи÷еских и соöиаëüных знаний.
Обеспе÷ение в высøих у÷ебных завеäениях
100 %-ноãо коëи÷ества беспëатных у÷ебных
ìест бакаëавpиата и спеöиаëитета и не ìенее
тpех ÷етвеpтей у÷ебных ìест ìаãистpатуpы на
экоëоãи÷еских, биоëоãи÷еских и соöиаëüно-ãу-
ìанитаpных напpавëениях.
Соäействие пpохожäениþ пpоизвоäственной
пpактики по спеöиаëüности и тpуäоустpойству
стуäентов-экоëоãов.
Pаспpостpанение ÷еpез эëектpонные и пе÷ат-
ные СМИ инфоpìаöионных пpоäуктов, на-
пpавëенных на вытеснение сфоpìиpовавøеãо-
ся сознания антpопоöентpи÷ескоãо типа и за-
ìещения еãо экоëоãи÷ескиì типоì сознания.
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Основы дидактики учебной темы "Pаны" 
учебного модуля "Оказание пеpвой помощи пpи тpавмах, 
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для гуманитаpных и технических унивеpситетов

Зäоpовüе насеëения наpяäу с обpазованиеì и
соöиаëüныì обеспе÷ениеì pассìатpивается ãосу-
äаpствоì как опpеäеëяþщий фактоp öеннейøеãо
pесуpса совpеìенноãо общества — ÷еëове÷ескоãо
потенöиаëа стpаны. Конöепöия pазвития зäpаво-
охpанения Pоссийской Феäеpаöии äо 2020 ãоäа
(Конöепöия 2020) в öеëях обеспе÷ения устой÷иво-
ãо соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития стpаны
оäниì из пpиоpитетов ãосуäаpственной поëитики

pассìатpивает сохpанение и укpепëение зäоpовüя
насеëения на основании фоpìиpования зäоpовоãо
обpаза жизни и повыøения äоступности и ка÷ест-
ва ìеäиöинской поìощи.
Фоpìиpование у насеëения: куëüтуpы зäоpовüя

путеì внеäpения совpеìенных сохpаняþщих зäо-
pовüе ìеäико-соöиаëüных техноëоãий; повыøе-
ние ìотиваöии к сохpанениþ своеãо зäоpовüя; pаз-
витие пpофиëакти÷еской напpавëенности зäpаво-
охpанения в тоì ÷исëе: веäение пpофиëакти÷еской
pаботы на попуëяöионноì уpовне; пpосвещение на-
сеëения по вопpосаì пpофиëактики забоëеваний и
укpепëения зäоpовüя. Все пеpе÷исëенное пpивеäет к
пpавиëüноìу повеäениþ насеëения во вpеìя не-
с÷астных сëу÷аев, в экстpеìаëüных и ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях [1—4].
Меäиöинская пpобëеìа состоит в тоì, ÷то бо-

ëее 25 % постpаäавøих в pезуëüтате нес÷астных
сëу÷аев ìожно быëо бы спасти пpи пpавиëüноì
оказании пеpвой поìощи на ìесте пpоисøествия.
В свете ãуìанизаöии обpазоватеëüноãо пpоöесса и
поäãотовки насеëения PФ к аäекватноìу (ãpаìот-
ноìу) повеäениþ в ÷pезвы÷айных ситуаöиях ãëав-
ная öеëü pазвиваþщеãо обу÷ения состоит в тоì,
÷тобы поäãотовитü насеëение к саìостоятеëüноìу
поиску истины, к независиìости в повсеäневной
жизни, фоpìиpованиþ ìотивов, усвоениþ новых
способов äеятеëüности, pазвитиþ ãотовности к са-
ìоконтpоëþ. 
Пpеäëаãаеìая у÷ебная теìа "Pаны" у÷ебноãо

ìоäуëя "Оказание пеpвой поìощи пpи тpавìах,
нес÷астных сëу÷аях, катастpофах и стихийных
беäствиях" пpеäìета "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности" постpоена, с оäной стоpоны, на основных
пpинöипах äиäактики, а иìенно: нау÷ности; систеì-
ности и посëеäоватеëüности в обу÷ении; связи
теоpии с пpактикой; сознатеëüности, активности
и саìостоятеëüности обу÷аþщихся; наãëяäности;

Для подготовки населения к оказанию пеpвой по-
мощи в условиях чpезвычайных ситуаций пpедложе-
ны алгоpитмы основ дидактики учебной темы "Pа-
ны". Обобщен опыт пpеподавания пpедмета в гу-
манитаpных госудаpственных обpазовательных
учpеждениях высшего пpофессионального обpазова-
ния немедицинского пpофиля г. Сыктывкаpа. По ка-
ждому из pассмотpенных учебных вопpосов дан
кpаткий конспект излагаемого матеpиала.
Ключевые слова: pаны, пеpвая помощь, чpезвы-

чайные ситуации, дидактика

Shapovalov K. A., Shapovalova L. A.
Bases of didactics of educational topic
"Wounds" training module "First aid for in-
juries suffered during accidents, catastrophes
and natural disasters," subject "Safety" for
humanitarian and technical universities

To prepare the population for the provision of first aid
in emergency situations algorithms of bases of didactics
educational topic "Wounds". Summarized 16 years of ex-
perience teaching the subject in the humanities public ed-
ucational institutions of higher education are not medical
profile of Syktyvkar. On each of the educational issues a
brief synopsis of the material presented.

Keywords: wounds, first aid, emergency, didactics
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äоступности; пpо÷ности знаний, уìений, навы-
ков; у÷ета инäивиäуаëüных особенностей в коë-
ëективной у÷ебной pаботе, с äpуãой — с испоëü-
зованиеì pазных фоpì пpофиëактики: пеpви÷ной,
втоpи÷ной и тpети÷ной [5—11].
Пеpви÷ная пpофиëактика пpеäпоëаãает ис÷еp-

пываþщуþ поäа÷у инфоpìаöии о пpоöессах, пpо-
исхоäящих в оpãанизìе ÷еëовека пpи pанах, их
кëассификаöии и пpавиëах и äействиях по оказа-
ниþ пеpвой поìощи. Цеëü — обу÷итü стуäентов
как избежатü иëи уìенüøитü отpиöатеëüное воз-
äействие pаневоãо пpоöесса на оpãанизì ÷еëовека.
Втоpи÷ная пpофиëактика пpеäпоëаãает испоëüзо-
вание озäоpовитеëüных техноëоãий в ситуаöиях,
коãäа pаны уже поëу÷ены. Тpети÷ная пpофиëакти-
ка пpеäпоëаãает уже ìеäиöинские техноëоãии вìе-
øатеëüства в отноøении ëиö, поëу÷ивøих осëож-
нения пpи ëе÷ении pан. Все тpи виäа пpофиëак-
тики тесно взаиìосвязаны ìежäу собой. Есëи
существует ÷еткая и хоpоøо отëаженная втоpи÷-
ная и тpети÷ная пpофиëактика, то эффективно
осуществëяется и обpазоватеëüная (инфоpìаöион-
ная) пеpви÷ная ее ÷астü [12—15].
Пpи pассìотpении теìы "Pаны" öеëесообpазно

выäеëитü сëеäуþщие у÷ебные вопpосы.
1. Опpеделение понятия pаны. Pанами называþт

тpавìати÷еское наpуøение öеëостности кожных
покpовов иëи сëизистых обоëо÷ек с возìожныì
повpежäениеì ãëубже ëежащих тканей.

2. Классификация pан. Pазëи÷аþт сëеäуþщие
виäы:

1. По ãëубине повpежäения: повеpхностные;
ãëубокие.

2. По коëи÷еству повpежäений: оäино÷ные;
ìножественные.

3. По виäу оpужия: оãнестpеëüные; нанесенные
хоëоäныì оpужиеì.

4. По ìеханизìу возникновения: уøибëенные;
pазìозженные; коëотые; pезаные; pубëеные.

5. По состояниþ кpаев pаневоãо äефекта: ëи-
нейные; ëоскутные; pваные; скаëüпиpованные.

6. По отноøениþ к поëостяì теëа (÷еpепа, ãpу-
äи, живота, суставов): пpоникаþщие; непpони-
каþщие.

7. По виäу pаневоãо канаëа: сквозные; сëепые;
касатеëüные.

8. По инфиöиpованности: опеpаöионные иëи
асепти÷еские; ìикpобозаãpязненные.

9. По объеìу — с повpежäениеì иëи без: кpуп-
ных сосуäов; неpвов; костей; пpиëежащих оpãа-
нов.

10. Спеöифи÷еские: укуøенные; отpавëенные
(в тоì ÷исëе боевыìи отpавëяþщиìи веществаìи
и веществаìи, возникаþщиìи пpи возäействии
атоìноãо и теpìояäеpноãо оpужия).

3. Пpизнаками pан являются: боëü; отек; кpово-
те÷ение; зияние (pасхожäение кpаев); наpуøение
функöии оpãана.
Пpизнаки pан ìожно pазäеëитü на абсоëþтные

(хаpактеpные тоëüко äëя pан) и относитеëüные
(встpе÷аþщиеся пpи äpуãих виäах повpежäений,
напpиìеp, уøибах, вывихах, пеpеëоìах). Абсолют-
ным пpизнаком pаны является только один — зия-
ние иëи pасхожäение кpаев. Остаëüные пpизнаки
ìоãут бытü и пpи äpуãих виäах повpежäений. Сëе-
äует поä÷еpкнутü, ÷то исхоäя из äанноãо опpеäе-
ëения пpизнака pаны, зияние иëи pасхожäение
кpаев кожи äоëжно возникнутü посëе тpавìати÷е-
скоãо ее повpежäения. Дефект кожных покpовов
иëи сëизистых обоëо÷ек не явëяется pаной, есëи
он возник в pезуëüтате äëитеëüной стати÷еской
наãpузки (поëный пеpеpыв спинноãо ìозãа пpи
пеpеëоìе øейноãо отäеëа позвоно÷ника, пpивоäя-
щий к непоäвижности и, как сëеäствие, пpоëеж-
няì на затыëке, в обëасти ëопаток, кpестöа и пя-
ток, таì, ãäе на кожу непосpеäственно äавят кос-
ти) иëи боëезни (язвы сëизистых обоëо÷ек
жеëуäка и äвенаäöатипеpстной киøки пpи соот-
ветствуþщих забоëеваниях жеëуäо÷но-киøе÷ноãо
тpакта иëи тpофи÷еские язвы в обëасти ëоäыжек
пpи ваpикозной боëезни).
Боль зависит от ìеста pаспоëожения pаны и

функöионаëüноãо состояния неpвной систеìы по-
стpаäавøеãо. Наибоëее боëезненны pаны, сопpо-
вожäаþщиеся повpежäениеì неpвных ствоëов иëи
обëастей с обиëüныì коëи÷ествоì пеpифеpи÷е-
ских неpвов (бpþøная поëостü, наäкостниöа).
Иìеþт зна÷ение остpота pанящеãо оpужия, ско-
pостü нанесения pаны и хаpактеp повpежäения.
Pана, нанесенная pежущиì пpеäìетоì (pезаная
pана), пpи пpо÷их pавных усëовиях сопpовожäает-
ся ìенüøей боëüþ, ÷еì pваная иëи pазìозженная.
Усиëение боëей в pане обы÷но свиäетеëüствует о
возникновении инфекöионноãо осëожнения, в ÷а-
стности pазвитии анаэpобноãо пpоöесса. Боëü су-
щественно вëияет на состояние и хоä вызäоpовëе-
ния постpаäавøеãо, поэтоìу боpüба с боëüþ äоëж-
на пpовоäитüся на всех этапах ëе÷ения.
Кpовотечение явëяется постоянныì пpизна-

коì, но выpаженностü еãо ìожет бытü pазëи÷ной.
Сиëüнее всеãо кpовото÷ат pаны pезаные. Менее
выpажено кpовоте÷ение пpи pваных, уøибëенных
иëи pазìозженных pанах, так как в этих сëу÷аях
повpежäенные конöы сосуäов сìяты, pазäавëены,
и быстpо иäет пpоöесс обpазования тpоìбов. Пpо-
äоëжитеëüностü и интенсивностü кpовоте÷ения из
ìеëких сосуäов зависит от каëибpа сосуäа. Саìо-
пpоизвоëüная остановка кpовоте÷ения наступает
÷еpез 7...15 ìин. Кpовоте÷ение из pаны, пpоäоë-
жаþщееся 15...20 ìин., свиäетеëüствует о повpеж-
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äении боëее кpупноãо сосуäа иëи наpуøении свеp-
тываþщей систеìы кpови.
В зависиìости от интенсивности кpовоте÷ения

ìоãут pазвитüся явëения остpой кpовопотеpи. Pаз-
ëи÷аþт пеpви÷ное кpовоте÷ение, наступаþщее в
ìоìент pанения, pаннее втоpи÷ное кpовоте÷ение,
возникаþщее в пеpвые ÷асы иëи сутки посëе pа-
нения, есëи тpоìбоз повpежäенных сосуäов ока-
заëся непpо÷ныì, иëи остановка кpовоте÷ения в
pане пpи ее обpаботке быëа несовеpøенной; а так-
же позäнее втоpи÷ное кpовоте÷ение, возникаþщее
в pезуëüтате pаспëавëения тpоìба иëи pазpуøения
стенки сосуäа пpи pазвитии pаневой инфекöии.
Зияние (pасхождение кpаев) pаны зависит от ха-

pактеpа повpежäения эëасти÷еских воëокон по-
вpежäенных тканей, pаспоëожения и ãëубины pа-
ны. Pаспоëожение pаны попеpек эëасти÷еских во-
ëокон пpивоäит к боëüøеìу зияниþ. Зна÷итеëüныì
бывает зияние пеpесе÷енной ìыøöы иëи попеpе÷-
но пеpесе÷енноãо апоневpоза. В зависиìости от
ожиäаеìоãо кëини÷ескоãо те÷ения pаневоãо пpо-
öесса необхоäиìо ëибо устpанитü зияние pаны,
ëибо поääеpживатü иëи äаже искусственно еãо
увеëи÷иватü.

4. Фактоpы, влияющие на течение pаневого пpо-
цесса: pаспоëожение; хаpактеp; степенü тяжести
повpежäения; ìассивностü инфиöиpования; виä
ìикpофëоpы; состояние иììунобиоëоãи÷еской
pеактивности оpãанизìа.

5. Фазы pаневого пpоцесса: ãиäpатаöия, äеãиä-
pатаöия, эпитеëизаöия. Заживëение pан пpеäстав-
ëяет собой сëожный биоëоãи÷еский пpоöесс, пpо-
исхоäящий в pане, котоpый тесно связан с общей
pеакöией оpãанизìа и пpотекает öикëи÷но в зави-
сиìости от ìоpфоëоãи÷еских и функöионаëüных
изìенений в pане и окpужаþщих тканях. Пpоöесс
заживëения ìожет бытü усëовно pазäеëен на тpи
пеpиоäа иëи фазы.
Фаза гидpатации (отека) наступает непосpеä-

ственно посëе тpавìы и äëится нескоëüко суток.
Pазвиваþщийся pефëектоpный спазì сосуäов в
обëасти pаны сìеняется их pезкиì pасøиpениеì
(паpезоì), ÷то пpивоäит к наpуøениþ кpовообpа-
щения в тканях и ëиìфостазу. Набухание тканей
бëаãопpиятно вëияет на те÷ение pаневоãо пpоöесса,
оäнако ÷pезìеpный отек пpи тяжеëой тpавìе, пpи
сеpäе÷ной иëи по÷е÷ной патоëоãии отpиöатеëüно
сказывается на pазвитии пеpвой фазы. Пpи ëе÷ении
в этой фазе сëеäует созäатü усëовия äëя оттока pане-
воãо соäеpжиìоãо (pассе÷ение pаны, äpениpование,
пpиìенение ãипеpтони÷еских pаствоpов).
Фаза дегидpатации (уменьшения отека) хаpак-

теpизуется пpеобëаäаниеì восстановитеëüных
пpоöессов, на÷инаþщихся еще в пеpиоä остpоãо
воспаëения. Уìенüøается отек тканей, уëу÷øается

кpовообpащение, ноpìаëизуется обìен веществ.
Пpоисхоäят о÷ищение pаны, уìенüøение воспаëе-
ния, pассасывание нежизнеспособных тканей и фиб-
pинных сãустков. Необхоäиìо созäатü усëовия äëя
обpазования ãpануëяöионной ткани (антисепти÷е-
ские pаствоpы, ìазевые повязки, pеäкие пеpевязки).
Фаза эпителизации хаpактеpизуется обpазова-

ниеì эпитеëиаëüной ткани, котоpая закpывает pа-
невой äефект. Наpяäу с этиì из ãpануëяöионной
ткани обpазуется pубöовая тканü (пpиìеняþт ак-
тивное äвижение, ìазевые повязки, pеäкие пеpе-
вязки). 
Пpоäоëжитеëüностü кажäой фазы зависит от

хаpактеpа pаны, ìетоäов ëе÷ения, общеãо состоя-
ния оpãанизìа и наëи÷ия инфекöии.

6. Типы заживления pан: пеpви÷ное натяжение;
втоpи÷ное натяжение; заживëение поä стpупоì.
Пеpвичным натяжением заживаþт pаны с pов-

ныìи, хоpоøо сопpикасаþщиìися кpаяìи, пpи
отсутствии инфекöии. Заживëение пpоисхоäит в
сpеäнеì на 6—8-е сутки с обpазованиеì тонкоãо
ëинейноãо pубöа. Пpепятствуþт пеpви÷ноìу натя-
жениþ иноpоäные теëа и вещества ìикpобноãо
пpоисхожäения.
Втоpичным натяжением заживаþт pаны с

зияþщиìи кpаяìи, ãëубокой зоной повpежäения
тканей и в сëу÷ае pазвития pаневой инфекöии. За-
живëение втоpи÷ныì натяжениеì — äëитеëüный
пpоöесс (нескоëüко неäеëü). Pубеö пpи этоì ãpу-
бый. Пpи еãо сìоpщивании ìоãут наступитü кон-
тpактуpа сустава (есëи pана pаспоëаãаëасü в обëас-
ти сустава) и äефоpìаöия äанноãо у÷астка теëа.
Заживление под стpупом — пpи небоëüøих по-

вpежäениях кожи в обëасти pаны выступаþт кpовü
и ëиìфа, котоpые, свеpтываясü, обpазуþт коpо÷ку —
стpуп. Пpоöесс заживëения поä стpупоì иäет по
общиì пpинöипаì, тоëüко зна÷итеëüно быстpее,
так как стpуп выпоëняет функöиþ биоëоãи÷еской
повязки, пpеäохpаняя pану от тpавìати÷еских по-
вpежäений и втоpи÷ноãо ìикpобноãо заãpязнения.
Поэтоìу не pекоìенäуется ее ìехани÷ески повpе-
жäатü иëи уäаëятü äо саìостоятеëüноãо отпаäания.

7. Особенности pан у детей. Дети ÷аще поëу÷а-
þт pанения пpи уäаpе о твеpäый пpеäìет, пpи па-
äении, от øаëостей с остpыì и pежущиì инстpу-
ìентоì. Бëаãоäаpя эëасти÷ности äетской кожи и
хоpоøо pазвитоìу поäкожноìу жиpовоìу сëоþ
кpая pаны у äетей pеäко бываþт pваныìи иëи pаз-
ìозженныìи, äаже пpи уäаpах тупыì пpеäìетоì.
Дëя äетей хаpактеpны небоëüøие повеpхностные
кожные pаны.

8. Оценка тяжести pаны. Дëя этоãо необхоäиìо
уто÷нитü pаспоëожение и pазìеpы pаны, пpеäпо-
ëаãаеìый хоä pаневоãо канаëа, наëи÷ие осëож-
няþщих фактоpов (пpоäоëжаþщееся кpовоте÷е-
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ние, повpежäение неpвных ствоëов, костей), воз-
ìожностü повpежäения внутpенних оpãанов. Пpи
осìотpе pаны оöениваþтся фоpìа и состояние ее
кpаев и окpужаþщих тканей, выpаженностü кpае-
воãо некpоза, отäеëяеìоãо из pаны (пpиìеси кpо-
ви, ãноя, ìо÷и, каëа, жеë÷и), боëезненностü, ин-
фиëüтpаöия.
Пеpвая помощь (ПП) пpи обpаботке pаны вкëþ-

÷ает: остановку кpовоте÷ения; наëожение асепти-
÷еской повязки; ввеäение обезбоëиваþщих пpепа-
pатов (анаëüãин, пpоìеäоë); иììобиëизаöиþ
(обезäвиживание коне÷ности äëя созäания покоя
и усëовий быстpейøеãо заживëения pаны). Кожу
вокpуã pаны обpабатываþт йоäонатоì, спиpтоì.
Вpеìеннуþ остановку кpовоте÷ения пpоизвоäят
наëожениеì äавящей повязки иëи жãута. В усëо-
виях поëикëиники вpеìенная остановка кpовоте-
÷ения ìожет бытü осуществëена наëожениеì сте-
pиëüноãо кpовоостанавëиваþщеãо зажиìа на со-
суä в pане, а пpи кpовоте÷ениях из pан в обëасти
таза иëи яãоäиö — пpи поìощи их таìпонаäы.

9. Осложнения pан: кpовоте÷ение; øок; ãной-
ная, ãниëостная иëи анаэpобная инфекöия; повpе-
жäение внутpенних оpãанов.

10. Специфические укушенные pаны и öаpапины
(пpи отсутствии боëüøих pваных pан, нанесенных
зубаìи животноãо) — это виä повpежäений, воз-
никаþщий пpи напаäении животноãо на ÷еëовека.
Наибоëее ÷асто укуøенные pаны возникаþт от об-
щения с собакаìи. Чисëо äетей, постpаäавøих от
укусов собак, остается стабиëüно высокиì. Тоëüко
в Москве их ÷исëо ежеãоäно пpевыøает 10 000 ÷е-
ëовек. Поäавëяþщее ÷исëо укуøенных äетей ëе-
÷ится аìбуëатоpно. В стаöионаpы за ãоä поступает
в сpеäнеì 300...400 ìаëенüких ìоскви÷ей в тяже-
ëоì состоянии – pазìозженные тpавìы, откpытые
пеpеëоìы в pезуëüтате укусов. Дëя укуøенных pан
хаpактеpны общие пpизнаки, оäнако, зна÷итеëü-
ное наpужное кpовоте÷ение отсутствует, и быстpо
пpисоеäиняþтся воспаëитеëüные изìенения.
Повеpхностные повpежäения ëе÷ат повязкаìи с

антисептикаìи (спиpт-фуpаöиëиновые повязки).
Пpи боëее ãëубоких pанах — иссе÷ение кpаев без
наëожения пеpви÷ных øвов. У непpивитых паöи-
ентов обязатеëüно ввеäение пpотивостоëбня÷ной
сывоpотки и анатоксина.
Осложнения гнойных pан: pожистое воспаëение;

ëиìфанãиит; ëиìфаäенит; ìоëниеносный сепсис.
Пpи укуøенных pанах необхоäиìо pеøатü вопpос
о пpививках от беøенства.

11. Укусы змей. Известно окоëо 2000 виäов
зìей, из них яäовитыìи явëяþтся ëиøü 15 %. Сpе-
äи яäовитых зìей, встpе÷аþщихся на теppитоpии
Pоссии, иìеþтся пpеäставитеëи сеìейства аспиäо-
вых (кобpа) и ãаäþковых. Во вpеìя укуса зìея ввоäит

в ткани небоëüøое коëи÷ество яäа (0,02...0,1 ìë), об-
ëаäаþщеãо äействиеì: нейpотокси÷ескиì; ãеìоp-
pаãи÷ескиì; ãеìоëити÷ескиì.
По ìеханизìу токси÷ескоãо äействия яäы всех

виäов зìей поäpазäеëяþтся на тpи ãpуппы:
1) пpеиìущественно нейpотокси÷еские (куpа-

pепоäобные), вызываþщие паpаëи÷ äвиãатеëüной
и äыхатеëüной ìускуëатуpы, уãнетение äыхатеëü-
ноãо и сосуäоäвиãатеëüноãо öентpов ãоëовноãо
ìозãа (яäы кобpы и äpуãих зìей сеìейства аспи-
äов, ìоpских зìей тpопи÷еских пpибpежных воä);

2) пpеиìущественно ãеìоppаãи÷ескоãо, свеpты-
ваþщеãо кpовü и ìестноãо оте÷но-некpоти÷ескоãо
äействия (яäы ãаäþковых — ãþpзы, эфы, обыкно-
венной ãаäþки и äp., а также щитоìоpäников обык-
новенноãо, äаëüневосто÷ноãо, скаëистоãо и äp.);

3) яäы, обëаäаþщие как нейpотокси÷ескиì, так
и ãеìоppаãи÷ескиì, свеpтываþщиì кpовü и оте÷но-
некpоти÷ескиì äействиеì (ãpеìу÷ие зìеи Цен-
тpаëüной и Южной Аìеpики, австpаëийские аспи-
äы, некотоpые виäы ãаäþковых тpопи÷еской фау-
ны, обитаþщие пpеиìущественно в Афpике и на
бëижнеì Востоке).
Пpизнаки укусов змей: äвойная коëотая pана не-

боëüøоãо äиаìетpа, напоìинаþщая укоë иãëой,
быстpо pаспpостpаняþщийся боëезненный отек
тканей, вызываþщий иноãäа увеëи÷ение коне÷но-
сти äо äвойноãо объеìа. Общие явëения зависят от
коëи÷ества яäа и обëасти поpажения. (Особенно
опасны укусы пpи попаäании яäа в небоëüøие вены.)
Посëе укуса зìей набëþäаþтся ãоëовная боëü,
потëивостü, сëабостü, pвота и понос; пуëüс ÷ас-
тый, сëабоãо напоëнения; в тяжеëых сëу÷аях —
pезкое паäение аpтеpиаëüноãо äавëения (коëëапс).
Сìеpтü, вызванная паpаëи÷оì äыхания, ìожет на-
ступитü в пpеäеëах 2...7 ÷ посëе укуса.
Пpи укусах кобpы и дpугих змей пеpвой гpуппы у

постpаäавøеãо появëяется боëü, ÷увство онеìе-
ния. Местные изìенения в зоне укуса о÷енü не-
зна÷итеëüные и боëüøе связаны не с äействиеì
яäа, а с тpавìиpуþщиìи ìестныìи теpапевти÷е-
скиìи возäействияìи (пpижиãанияìи, отсасыва-
ниеì, втиpанияìи и т. ä.). Набëþäается ãоëово-
кpужение, снижение аpтеpиаëüноãо äавëения, воз-
ìожны обìоpо÷ные состояния, ÷увство онеìения
в обëасти ëиöа и языка, наpуøение pе÷и и ãëота-
ния, особенно пpи питüе. Быстpо возникает вос-
хоäящий паpаëи÷, на÷инаþщийся с нижних ко-
не÷ностей (неустой÷ивая похоäка, затеì невоз-
ìожностü стоятü на ноãах и пеpеäвиãатüся и,
наконеö, поëный паpаëи÷, pаспpостpаняþщийся
на туëовище, в тоì ÷исëе и на äыхатеëüнуþ ìус-
куëатуpу. Дыхание посëе укуса кpатковpеìенно
у÷ащается, затеì становится все боëее pеäкиì (па-
pаëи÷ äыхатеëüной ìускуëатуpы и уãнетение äы-
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хатеëüноãо öентpа). У постpаäавøеãо наpуøается
сеpäе÷ный pитì.
Тяжеëо пpотекаþт сëу÷аи, коãäа яä сpазу попа-

äает в кpовеносный иëи ëиìфати÷еский сосуä
(поëный паpаëи÷ и сìеpтеëüный исхоä ìожет на-
ступитü в пеpвые 10...20 ìин. посëе укуса). Пpи
обы÷ноì внутpикожноì попаäании яäа интокси-
каöия äостиãает своеãо ìаксиìуìа ÷еpез 1...4 ÷.
Состояние постpаäавøих остается кpайне тяже-
ëыì в те÷ение пеpвых 24...36 ÷. Отpавëение яäоì
пpи укусах зìей пpотекает боëее тяжеëо у äетей и
женщин, а также у ëиö в состоянии аëкоãоëüноãо
опüянения.
Пpи укусах змей семейства гадюковых и pода

щитомоpдников (втоpая гpуппа) на ìесте укуса
уже в пеpвые ìинуты возникает оте÷ностü. Посте-
пенно укуøенная ÷астü теëа становится все боëее
и боëее оте÷ной. Кожа наä отекоì ëоснится, ста-
новится баãpово-синþøноãо öвета, покpыта пятни-
стыìи кpовоизëиянияìи в виäе кpовопоäтеков, на
котоpых ìоãут обpазовыватüся пузыpи с сеpозно-
ãеìоppаãи÷ескиì соäеpжиìыì, а в зоне укуса —
некpоти÷еские язвы. Pанки (сëеäы пpокоëа кожи
яäовитыìи зубаìи) ìоãут äëитеëüно кpовото÷итü,
ëибо выäеëятü сеpозно-сукpови÷нуþ оте÷нуþ
жиäкостü.
Общетокси÷еские сиìптоìы хаpактеpизуþтся

возбужäениеì, сìеняþщиìся pезкой сëабостüþ,
бëеäностüþ кожных покpовов, ãоëовокpужениеì,
ìаëыì и ÷астыì пуëüсоì, снижениеì аpтеpиаëü-
ноãо äавëения. Возìожны обìоpо÷ные состояния.
У боëüноãо возникает тоøнота и pвота. Pазвивает-
ся каpтина тяжеëоãо øока. Уìенüøается объеì
öиpкуëиpуþщей кpови, снижается öентpаëüное
венозное äавëение. Пpи ëеãких фоpìах отpавëе-
ния общетокси÷еские сиìптоìы выpажены сëабо
и пpеобëаäает оãpани÷енная ìестная оте÷но-ãе-
ìоppаãи÷еская pеакöия на яä. Максиìаëüной вы-
pаженности все пpоявëения интоксикаöии äости-
ãаþт ÷еpез 8...24 ÷. Пpи неаäекватноì ëе÷ении со-
стояние боëüноãо остается тяжеëыì в те÷ение
пеpвых 2...3 äней посëе укуса. Возìожны осëож-
нения в виäе äоëãо не заживаþщих язв, ãанãpены,
наãноитеëüных пpоöессов (абсöессов, фëеãìон
и äp.). Чаще всеãо эти осëожнения связаны с не-
пpавиëüныì оказаниеì пеpвой поìощи и äопоë-
нитеëüной тpавìатизаöией ìяãких тканей пpижи-
ãанияìи, пеpетяжкаìи, обкаëываниеì окисëите-
ëяìи (пеpìанãанатоì каëия и äp.).
Пеpвая поìощü закëþ÷ается в сëеäуþщеì: не-

посpеäственно посëе укуса энеpãи÷ное отсасыва-
ние яäа pтоì (есëи нет повpежäений сëизистой по-
ëости pта, забоëеваний äесен и каpиозных зубов),
pезиновой ãpуøей, ìеäиöинской банкой. Отсасы-
вание яäа, на÷атое сpазу посëе укуса, позвоëяет

уäаëитü 30...50 % ввеäенноãо зìеей яäа и теì са-
ìыì существенно снизитü интоксикаöиþ. Пpоöе-
äуpа безопасна, так как зìеиный яä, попавøий в
pот и жеëуäок, отpавëения не вызывает. Пpоäоë-
жатü отсасывание сëеäует 10...15 ìин, спëевывая
соäеpжиìое pанок.
Кpайне важно, ÷тобы поpаженная ÷астü теëа,

напpиìеp, коне÷ностü оставаëасü непоäвижной,
поскоëüку äвижения усиëиваþт ëиìфоотток и су-
щественно ускоpяþт поступëение яäа в общий
кpовоток. С саìоãо на÷аëа постpаäавøеìу от укуса
зìеи äоëжны бытü обеспе÷ены покой в поëожении
ëежа (как на ìесте укуса, так и пpи тpанспоpти-
pовке в ëе÷ебное у÷pежäение) и непоäвижностü
поpаженной коне÷ности, котоpуþ иììобиëизиpу-
þт наëожениеì øины. Постpаäавøеãо в ëежа÷еì
поëожении тpанспоpтиpуþт в стаöионаp.
Пpотивопоказаны пpижигания места укуса, об-

калывания его любыми пpепаpатами, pазpезы и
дpугие местные воздействия. Наложение жгута на
поpаженную конечность, импpовизиpованных пеpе-
тяжек, как пpавиëо, пpотивопоказано, так как
усуãубëяет тяжестü интоксикаöии. Тоëüко пpи уку-
сах кобpы, яä котоpой не вызывает ìестных наpу-
øений тpофики тканей и быстpо pаспpостpаняет-
ся по кpовеносныì сосуäаì, допустимо äëя заìеä-
ëения pазвития общей интоксикаöии наложение
жгута выше места укуса на 30...40 мин. Шиpокое
pассе÷ение pаны и ìестное ввеäение окисëитеëей
не öеëесообpазно. На äоãоспитаëüноì этапе по-
стpаäавøеìу äаþт обиëüное питüе. Аëкоãоëü во
всех еãо виäах стpоãо пpотивопоказан.
Спеöифи÷еская ìоно- иëи поëиваëентная пpо-

тивозìеиная сывоpотка пpиìеняется пpи отpавëе-
ниях яäаìи наибоëее опасных зìей (кобpы, ãþp-
зы, эфы) и пpи тяжеëых фоpìах äpуãих интокси-
каöий. Пpотивозìеинуþ сывоpотку ввоäят пpи
оказании вpа÷ебной поìощи внутpиìыøе÷но по
ìетоäу Безpеäки по 30...80 ìë (в зависиìости от
тяжести интоксикаöии). Пpотивозìеиная сыво-
pотка у 1...2 % боëüных ìожет вызватü анафиëак-
ти÷еский øок, котоpый боëее опасен, ÷еì отpав-
ëения яäаìи зìей уìеpенноãо пояса. Поэтоìу
пpотивозìеинуþ сывоpотку пpиìеняþт ëиøü пpи
оказании поìощи укуøенныì äетяì в возpасте
3...4 ëет и в pеäких сëу÷аях тяжеëоãо отpавëения.
Поìощü пpи укусах кобpы и поpажениях äpу-

ãиìи нейpотокси÷ескиìи яäаìи вкëþ÷ает в себя,
поìиìо пpиìенения спеöифи÷еской пpотиво-
зìеиной сывоpотки, внутpивенное ввеäение 0,5 ìë
0,1 %-ноãо pаствоpа атpопина и посëеäуþщее вве-
äение 3...6 ìë 0,05 %-ноãо pаствоpа пpозеpина,
÷еì осëабëяется куpаpепоäобный эффект яäа, в
тоì ÷исëе и паpез äыхатеëüной ìускуëатуpы. Пpи
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pезкоì уãнетении äыхания пpовоäится искусст-
венное äыхание "pот ко pту".
Постpадавшего необходимо сpочно доставить в

токсикологическое или pеанимационное отделение
лечебного учpеждения, ãäе пpовоäится интенсив-
ная теpапия (ãоpìоны, äесенсибиëизуpуþщие
пpепаpаты, витаìины, äыхатеëüные анаëептики).
В ка÷естве пpофиëактики от укусов зìей ìожно

pекоìенäоватü: ноøение pезиновых иëи кожаных
сапоã в поëе и в ëесу, особенно в ве÷еpнее и но÷-
ное вpеìя, коãäа зìеи наибоëее активны.

12. Укусы членистоногих (паукообpазных и на-
секоìых) ìоãут вызыватü ìестные и общие явëе-
ния в pезуëüтате нейpотокси÷ескоãо, ãеìоppаãи÷е-
скоãо и ãистаìинопоäобноãо яäа. К такиì ÷ëени-
стоноãиì относятся скоpпионы, пауки (таpантуë,
каpакуpт), некотоpые ãубоноãие и насекоìые
(ìоскиты, п÷еëы, осы, øеpøни, сëепни и äp.).
Пpизнаки укуса членистоногих: боëезненностü,

зуä, оте÷ностü, кpаснота в обëасти укуса. Место уку-
са опpеäеëяется в виäе кpасной то÷ки, иноãäа вы-
ступает капеëüка кpови, в посëеäуþщеì ìожет поя-
витüся пятно фиоëетовоãо öвета, обpазуется сухой
стpуп иëи пузыpек с кpовянистой жиäкостüþ.
Укусы ìоãут осëожнитüся pазвитиеì фëеãìоны

иëи pожистоãо воспаëения. Боëüные жаëуþтся на
ухуäøение саìо÷увствия, ãоëовнуþ боëü, бессон-
ниöу, сëабостü, обìоpо÷ные состояния. Повыøается
теìпеpатуpа теëа, появëяется озноб, тоøнота, pвота.
В боëее тяжеëых сëу÷аях ìоãут набëþäатüся ìестные
и общие суäоpоãи, наpуøение сеpäе÷ной и äыха-
теëüной äеятеëüности, боëи в животе, понос с пpи-
ìесüþ кpови, паpезы, явëение коëëапса и øока.
На коже ìожет появитüся сыпü. Все эти явëения к
3...7-ìу äнþ постепенно ис÷езаþт, но иноãäа на
äëитеëüное вpеìя ìоãут остатüся общая сëабостü,
боëи в коне÷ностях. При ìножественных укусах
ìожет наступитü сìеpтü.
Пеpвая помощь пpи укусах членистоногих за-

кëþ÷ается в сëеäуþщеì: уäаëитü жаëо из pанки;
пpоìытü ìесто укуса пеpекисüþ воäоpоäа, сìазатü
настойкой иоäа и пpиëожитü хоëоä иëи вëажные
повязки с пеpìанãанатоì каëия иëи буpовской
жиäкостüþ; при укусах особо яäовитыìи паукооб-
pазныìи (скоpпиона, каpакуpта) необхоäиìо
уìенüøитü коëи÷ество яäа в pанке выäавëиваниеì
иëи отсасываниеì еãо; pанку неìноãо pассе÷ü и
пpоìытü 1 %-ныì pаствоpоì KMnО4. Кpоìе тоãо,
необхоäиìо обеспе÷итü обиëüное питüе, обезбоëи-
ваþщие, снотвоpные, сеpäе÷ные пpепаpаты, ìест-
нуþ новокаиновуþ бëокаäу; в тяжеëых сëу÷аях
пpиìенитü внутpивенное ввеäение жиäкостей.
Внутpиìыøе÷но ввоäят спеöиаëüнуþ сывоpотку
(antiathro-dectes). Возìожно ввеäение сывоpотки
ëþäей, неäавно вызäоpовевøих от укуса.
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К вопpосу "Об экологически устойчивом pазвитии Pоссии"
В пpедыдущем номеpе жуpнала была опубликова-

на инфоpмация о пpошедшем 21—22 ноябpя 2012 г.
Втоpом съезде экологов Pоссии.
Пpедставленный здесь матеpиал является своего

pода послесловием к pешениям Втоpого съезда экологов.
Пpи pеøении насущных пpобëеì pазвития

стpаны, ìы забываеì о тех öенностях, котоpые и
опpеäеëяþт это pазвитие, и пpежäе всеãо, о пpи-
pоäе и ее pесуpсах, необхоäиìых äëя эконоìики и
зäоpовüя ëþäей. Веpнее не забываеì, поскоëüку
жизнü кажäый äенü напоìинает о необхоäиìости
сpо÷ноãо pеøения экоëоãи÷еских пpобëеì: это и
заãpязнение сpеäы, и äеãpаäаöия ëанäøафтов, и
изìенение кëиìата, ÷то веäет к ухуäøениþ зäоpо-
вüя насеëения и оказывает все боëüøее неãативное
возäействие на äеìоãpафиþ и эконоìику. Но ìы
стаpаеìся этоãо не заìе÷атü и пpоäоëжаеì pеøатü
заäа÷у поäъеìа эконоìики ëþбой öеной.
А на÷инатü наäо с изìенения отноøения к эко-

ëоãи÷ескиì пpобëеìаì, поскоëüку основная заäа÷а
экоëоãии состоит в тоì, ÷тобы, "не ìеøая" эконо-
ìике, обеспе÷иватü ее зäоpовое pазвитие. Сей÷ас та-
кой путü называþт устой÷ивыì иëи ноосфеpныì
pазвитиеì. Пpиоpитет эконоìи÷еской поëитики —
всеìеpное испоëüзование пpиpоäных pесуpсов —
äоëжен бытü äопоëнен пpиоpитетоì экоëоãи÷е-
ской поëитики — повыøение öенности пpиpоä-
ных pесуpсов не тоëüко и не стоëüко в pубëях,
скоëüко в уìах и äуøах ëþäей. По тоìу, как ëþäи
öенят пpиpоäу и ее pесуpсы, а также своþ жизнü и
зäоpовüе и опpеäеëяется уpовенü pазвития ëþбоãо
общества. Эти öенности и äоëжны ëе÷ü в основу
поëитики и иäеоëоãии стpаны äëя обеспе÷ения на-
øеãо соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо и äуховноãо pаз-
вития.
О тоì, ÷то вpеìя на÷атü пpоöесс pазвития стpа-

ны по пути ãаpìонизаöии интеpесов pазвития эко-
ноìики и тpебований экоëоãи÷еской безопасно-
сти настаëо äавно, ãовоpят ìноãо÷исëенные pеøе-
ния съезäов, конфеpенöий, фоpуìов, совещаний,
кpуãëых стоëов. По кpайней ìеpе, ãpажäанское об-
щество уже обозна÷иëо своþ позиöиþ по этоìу
вопpосу. Пpиøëо вpеìя и вëасти не тоëüко на сëо-
вах, но и на äеëе опpеäеëитü пpакти÷еские и äей-
ственные ìеpы повыøения öенности пpиpоäы и
саìоãо ÷еëовека в ка÷естве пути pазвития общест-
ва и еãо куëüтуpы. В то же вpеìя, ÷тобы вëастü вы-
поëняëа эту функöиþ, осуществëяëа контpоëü и
поääеpживаëа ее pеаëизаöиþ на необхоäиìоì
уpовне, потpебуется объеäинение всех сектоpов
общественноãо äвижения и обеспе÷ение сотpуä-

ни÷ества вëасти, бизнеса и общественности на ос-
нове повыøения пpиоpитета öенности пpиpоäы,
окpужаþщей сpеäы и ÷еëовека äëя pеаëизаöии ус-
той÷ивоãо pазвития общества.
Пpакти÷еские øаãи äоëжны бытü конкpетны и

pеаëисти÷ны и хотя не сìоãут сpазу pеøитü все су-
ществуþщие пpобëеìы, но äоëжны обозна÷атü по-
ëити÷еское pеøение о на÷аëе äвижения стpаны в
напpавëении устой÷ивоãо pазвития, котоpое не за-
тоpìозит pазвитие эконоìики, а буäет способство-
ватü пpоöветаниþ Pоссии и pосту ее ìежäунаpоäно-
ãо автоpитета. В свое вpеìя (в 2007 ã.) Общественная
паëата PФ обpащаëасü к Пpезиäенту Pоссийской
Феäеpаöии В. В. Путину с пpосüбой pассìотpетü
возìожностü взятü поä свой контpоëü pеаëизаöиþ
таких øаãов. Pезуëüтат, как ãовоpитüся, — без коì-
ìентаpиев. В своþ о÷еpеäü, Д. А. Меäвеäев, сìе-
нивøий В. В. Путина на посту Пpезиäента PФ, на-
÷аë, как бы заново, активно обсужäатü с ãpажäан-
скиì обществоì набоëевøие экоëоãи÷еские
пpобëеìы, но äеëо этиì и оãpани÷иëосü, о ÷еì
свиäетеëüствуþт повтоpяþщиеся из ãоäа в ãоä об-
pащения к pуковоäству стpаны от у÷астников съез-
äов. Сей÷ас Д. А. Меäвеäев возãëавëяет Пpави-
теëüство PФ и как не еìу пеpейти от сëов к öеëена-
пpавëенной äеятеëüности по устой÷ивоìу pазвитиþ
стpаны на основе pеаëизаöии пpиоpитета повыøе-
ния öенности пpиpоäы и ее pесуpсов.
Дëя осуществëения этой заäа÷и необхоäиì öе-

ëый pяä пеpвоо÷еpеäных ìеp по сëеäуþщиì на-
пpавëенияì.
Экономика. Уìенüøение затpат пpиpоäных pе-

суpсов и заãpязнений в pас÷ете на еäиниöу коне÷ноãо
pезуëüтата, сокpащение экоëоãи÷ескоãо ущеpба
äоëжны статü усëовияìи äаëüнейøеãо pазвития.

1. Тpаäиöионные показатеëи эконоìи÷ескоãо
pоста äоëжны бытü äопоëнены так называеìыìи
инäикатоpаìи устой÷ивоãо pазвития, т. е. показа-
теëяìи состояния пpиpоäных pесуpсов, эффектив-
ности их испоëüзования, заãpязнения сpеäы и ее
вëияния на зäоpовüе ÷еëовека. Показатеëи, отpа-
жаþщие экоëоãи÷еский фактоp, äоëжны бытü вве-
äены в обязатеëüнуþ статисти÷ескуþ от÷етностü.

2. Pеøение экоëоãи÷еских пpобëеì äоëжно
бытü пpеäусìотpено в пëанах соöиаëüно-эконоìи-
÷ескоãо pазвития стpаны и pеãионов.

3. Дëя пpинятия веpных упpавëен÷еских pеøе-
ний необхоäиìо сpо÷но пpинятü феäеpаëüные
станäаpты оöенки стоиìости пpиpоäных pесуpсов
и наносиìоãо иì ущеpба.

ИНФОРМАЦИЯ
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4. Обеспе÷ение энеpãети÷еской безопасности
äоëжно соответствоватü экоëоãи÷ескиì тpебова-
нияì. Дëя этоãо необхоäиìо сpо÷но созäатü ноp-
ìативно-пpавовуþ основу äëя pезкоãо поäъеìа
энеpãоэффективности, пpинятü закон о возобнов-
ëяеìых исто÷никах энеpãии.
Пpаво. У÷ет пpиpоäоохpанных тpебований äоë-

жен статü пpинöипоì pазвития pоссийскоãо пpава.
1. Пpежäе всеãо, необхоäиìо законоäатеëüно

обеспе÷итü ãосуäаpственнуþ экоëоãи÷ескуþ экс-
пеpтизу всех пpоектов хозяйственной äеятеëüно-
сти, связанной с оказаниеì возäействия на окpу-
жаþщуþ сpеäу; пpинятü законы об экоëоãи÷ескоì
контpоëе, о зонах экоëоãи÷ескоãо беäствия, об
обеспе÷ении экоëоãи÷еской безопасности автоìо-
биëüноãо тpанспоpта.

2. Нужно обеспе÷итü стpоãуþ обязатеëüностü
пëатежей за неãативное возäействие на окpужаþ-
щуþ сpеäу и их öеëевое pасхоäование, ужесто÷итü
ìеpы ответственности за незаконное испоëüзова-
ние пpиpоäных pесуpсов и заãpязнение окpужаþщей
сpеäы (пpеäусìотpев попpавки в УК PФ и КоАП
PФ), обеспе÷итü неотвpатиìостü экоëоãи÷еской
ответственности кажäоãо наpуøитеëя, контpоëü за
pеаëизаöией пpава ãpажäан на бëаãопpиятнуþ ок-
pужаþщуþ сpеäу.
Обpазование и культуpа. Pоëü куëüтуpы äëя pе-

øения поставëенной заäа÷и, ìожет бытü, боëее зна-
÷итеëüна, ÷еì пpавовые иëи эконоìи÷еские ìеpы.

1. Обеспе÷итü экоëоãизаöиþ у÷ебных пpо-
ãpаìì в систеìе сpеäнеãо и высøеãо обpазования
от факуëüтативов äо спеöиаëüных пpеäìетов и
куpсов, ввести пpеäìет экоëоãии как ìиpовоз-
зpен÷еской äисöипëины. Поääеpжатü систеìу не-
фоpìаëüноãо экоëоãи÷ескоãо обpазования и пpосве-
щения на базе охpаняеìых пpиpоäных теppитоpий,
паìятников и у÷pежäений куëüтуpы. Пpеäусìотpетü
необхоäиìые ìеpы в законе об экоëоãи÷ескоì об-
pазовании и пpосвещении, котоpый необхоäиìо
сpо÷но пpинятü.

2. Пpеäусìотpетü спеöиаëüнуþ экоëоãи÷ескуþ
поäãотовку в ка÷естве обязатеëüноãо пpофессио-
наëüноãо тpебования к ëиöаì, ответственныì за
пpинятие экоëоãи÷ески зна÷иìых pеøений (в
поäзаконных актах, pеãуëиpуþщих пpохожäение
ãосуäаpственной сëужбы).

3. Pазpаботатü и пpинятü стpатеãиþ фоpìиpо-
вания экоëоãи÷еской куëüтуpы. 
СМИ. Необхоäиìо, ÷тобы экоëоãи÷еской ин-

фоpìаöии быëо боëüøе, и она носиëа позитивный
хаpактеp.

1. Обеспе÷итü поääеpжку экоëоãи÷еских СМИ.
2. Ввести в пpактику соöиаëüнуþ pекëаìу по

беpежноìу отноøениþ к пpиpоäе, энеpãосбеpеже-
ниþ (не оãpани÷иваясü тоëüко заìеной ëаìп на-
каëивания на ëþìинисöентные).
Упpавление. Нужно завеpøитü pефоpìу систе-

ìы ãосуäаpственноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя.
Опpеäеëитü еäиное веäоìство äëя осуществëе-

ния экоëоãи÷ескоãо контpоëя и pазãpани÷итü кон-
тpоëü и иные упpавëен÷еские поëноìо÷ия на фе-
äеpаëüноì, pеãионаëüноì и ìуниöипаëüноì уpов-
нях вëасти.
Бизнес. Необхоäиìо обеспе÷итü заинтеpесо-

ванностü бизнеса в pаöионаëüноì испоëüзовании
пpиpоäных pесуpсов и охpане пpиpоäы. 
Пpеäусìотpетü в законоäатеëüстве не тоëüко

каpаþщие, но и поощpитеëüные ìеpы в виäе ëüãот
за экоëоãи÷ески ãpаìотно выстpоенное пpоизвоä-
ство. Это äоëжно бытü обеспе÷ено законоì о пëате
за неãативное возäействие на окpужаþщуþ сpеäу и
наëоãовыì законоäатеëüствоì.
Гpажданское общество. Pеаëизаöия пpеäëаãае-

ìых ìеp пpеäпоëаãает активное у÷астие ãpажäан-
скоãо общества. Зäесü веëика pоëü Общественной
паëаты PФ и pеãионаëüных общественных паëат, а
также общественных советов во всех ветвях вëасти
на всех уpовнях. Экоëоãи÷еское äвижение äоëжно
статü оäниì из пpиоpитетных напpавëений поä-
äеpжки ãpажäанскоãо общества со стоpоны ãосу-
äаpства и бизнеса.

1. Законоäатеëüно обеспе÷итü pазëи÷ные фоp-
ìы общественноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя (об-
щественная инспекöия, общественные советы и
общественная экоëоãи÷еская экспеpтиза).

2. Обеспе÷итü повсеìестный экоëоãи÷еский
контpоëü с поìощüþ общественности, заинтеpе-
сованной в зäоpовой сpеäе. Насеëение äоëжно
знатü, куäа обpатитüся в сëу÷ае экоëоãи÷еских
пpавонаpуøений (таких как выpубка ëеса, несанк-
öиониpованная сваëка иëи стpоитеëüство), так же
как теëефоны пожаpной, поëиöейской и ìеäиöин-
ской поìощи. Нужно обеспе÷итü аäpесностü таких
обpащений, а это пpеäпоëаãает созäание спеöи-
аëüных сëужб в коìпетентных веäоìствах и оpãа-
нах ìестноãо саìоупpавëения.

И. С. Пpонин,
ä-p техн. наук, пpоф., отв. секpетаpü жуpнаëа

"Безопасностü жизнеäеятеëüности"
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2013 год — Год охpаны окpужающей сpеды в Pоссии
Москва, 25 декабpя 2012 г. — PИА Новости:

Наступающий год охpаны окpужающей сpеды обе-
щает pоссийским экологам новые междунаpодные
соглашения и "зеленые" законопpоекты, уход клима-
тической политики с "киотских" pельсов, битвы за
экологически чистую пpомышленность и энеpгетику,
а также сpазу несколько "звеpиных" саммитов на
высшем уpовне.

Ниже пеpе÷исëены ãëавные события 2013 ãоäа
в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы.

2013 год обещает стать важнейшим для пpиpоды
нашей стpаны. Пpезиäент Pоссии В. В. Путин в ав-
ãусте 2012 ã. поäписаë указ о пpовеäении в 2013 ã.
в Pоссии Гоäа охpаны окpужаþщей сpеäы. В своþ
о÷еpеäü, pоссийское пpавитеëüство поäãотовиëо
пëан пpиpоäоохpанных äеë. В ÷астности, в те÷ение
ãоäа в зäаниях, заниìаеìых феäеpаëüныìи оpãа-
наìи испоëнитеëüной вëасти, пpеäпоëаãается вве-
сти pазäеëüный сбоp отхоäов. Кpоìе тоãо, Pоспpи-
pоäнаäзоp оpãанизует pаботу пpяìой ëинии "зеëе-
ноãо теëефона", куäа ãpажäане ìоãут обpащатüся с
вопpосаìи и жаëобаìи по пробëеìаì экоëоãии и
охpаны окpужаþщей сpеäы.
Букваëüно за äве неäеëи äо конöа 2012 ã. Пpа-

витеëüство PФ выпоëниëо собственное экоëоãи÷е-
ское заäание и утвеpäиëо пëан äействий по pеаëи-
заöии основ ãосуäаpственной поëитики в обëасти
экоëоãи÷ескоãо pазвития Pоссии на пеpиоä äо
2030 ã. Экоëоãи äавно жäаëи этоãо äокуìента, ко-
тоpый äоëжен быë напоëнитü pаìо÷ные основы
экоëоãи÷еской поëитики конкpетныì соäеpжани-
еì. Pабота по утвеpжäенноìу пëану из боëее ÷еì
100 пунктов на÷нется уже в 2013 ã. Так, Минпpи-
pоäы Pоссии äоëжно в те÷ение 12 ìесяöев поäãо-
товитü законопpоекты о pатификаöии Оpхусской
конвенöии и конвенöии Эспо и пpоект закона об
экоëоãи÷ескоì ауäите. Кpоìе тоãо, Минпpиpоäы в
2013 ã. äоëжно пpеäставитü äокëаä о ãаpìонизаöии
экоëоãи÷ескоãо законоäатеëüства в pаìках пpо-
öесса пpисоеäинения Pоссии к Орãанизаöии эко-
ноìи÷ескоãо сотруäни÷ества и развития, а также
пpеäëожения об "актуаëизаöии ноpìативных пpа-
вовых и иных актов, обеспе÷иваþщих pеøение за-
äа÷ в обëасти экоëоãи÷ескоãо pазвития стpаны".
Что касается конфеpенций, то их буäет неìаëо.

В Санкт-Петеpбуpãе запëаниpовано пpовеäение
конфеpенöии ãосуäаpств Баëтийскоãо pеãиона по
защите экоëоãии Баëтики. Pосëесхоз в пеpвой по-
ëовине 2013 ã. пpовеäет в Москве всеpоссийскуþ
конфеpенöиþ по защите ëесов. Минобpнауки и
Pосãиäpоìет в иþëе-авãусте 2013 ã. оpãанизуþт
ìоpские экспеäиöии, напpавëенные на изу÷ение и
сохpанение окpужаþщей сpеäы Баëтийскоãо, Ба-

pенöева, Беëоãо и Каpскоãо ìоpей. Кpоìе тоãо,
Минобpнауки в 2013 ã. поpу÷ено оpãанизоватü все-
pоссийскуþ оëиìпиаäу øкоëüников по экоëоãии,
а в октябpе — всеpоссийский откpытый уpок ох-
pаны окpужаþщей сpеäы. Завеpøаþщиì ìеpо-
пpиятиеì станет съезä экоëоãов, котоpый поäвеäет
итоãи ãоäа и опpеäеëит пëаны на буäущее.

Pоссия без Киото. По pеøениþ стоpон Киот-
скоãо пpотокоëа с 1 янваpя 2013 ã. на÷инаëся вто-
pой пеpиоä обязатеëüств по этоìу пpотокоëу, но
не äëя Pоссии, котоpая вìесте с Японией и Новой
Зеëанäией отказаëасü пpиниìатü новые обязатеëü-
ства по сокpащениþ выбpосов паpниковых ãазов в
pаìках пpотокоëа äо 2020 ã., pеøив äействоватü
саìостоятеëüно. Пpавäа, в отëи÷ие от Канаäы,
Pоссия офиöиаëüно не выøëа из соãëаøения, по-
этоìу еще как ìиниìуì äва ãоäа она буäет вìесте
со всеìи поäвоäитü итоãи пеpвоãо пеpиоäа обяза-
теëüств по 2008—2012 ãã. Кpоìе тоãо, пpеäстави-
теëи pоссийской äеëеãаöии на пеpеãовоpах в ООН
неоäнокpатно заявëяëи, ÷то PФ пpоäоëжит сëеäо-
ватü ноpìаì пpотокоëа по ежеãоäной от÷етности об
объеìах выбpосов. Но отказ Pоссии от Киото-2 за-
кpоет äоpоãу äëя киотских пpоектов совìестноãо
осуществëения, котоpых с 2010 ã. набpаëосü боëее
150 с общиì объеìоì сокpащений выбpосов окоëо
380 ìëн т СО2-эквиваëента. Кëиìати÷еская поëи-
тика Pоссии вне "киотских" pаìок на÷инается с
созäания ìежвеäоìственной pабо÷ей ãpуппы пpи
аäìинистpаöии пpезиäента по изìенениþ кëиìа-
та и устой÷ивоìу pазвитиþ, котоpуþ возãëавиë со-
ветник пpезиäента PФ, спеöиаëüный пpеäстави-
теëü пpезиäента по вопpосаì кëиìата А. Беäpиö-
кий. Гpуппа созäана в сеpеäине äекабpя 2012 ã. и
ее состав опpеäеëится в пеpвые ìесяöы 2013 ã.

Pтуть в глобальном масштабе. Кpоìе "пеpеза-
ãpузки" Киотскоãо пpотокоëа, 2013 ã. обещает ìиpу
и новое ìежäунаpоäное экоëоãи÷еское соãëаøе-
ние по pтути. Цеëüþ такоãо ãëобаëüноãо соãëаøе-
ния станет сокpащение испоëüзования pтути в
пpоìыøëенности, а также ëиквиäаöия накопëен-
ноãо pтутноãо заãpязнения. Пеpвые пеpеãовоpы по
pазpаботке этоãо соãëаøения на÷аëисü еще в pаì-
ках Пpоãpаììы ООН по окpужаþщей сpеäе
(ЮНЕП) в 2009 ã. В Минпpиpоäы, пpеäставëяþ-
щеì pоссийскуþ стоpону на этих пеpеãовоpах, от-
ìе÷аþт, ÷то они иäут "о÷енü сëожно и о÷енü на-
пpяженно", ãëавныì обpазоì из-за pазноãо уpовня
pазвития стpан и оãpоìной сëожности заäа÷и по
постепенноìу отказу от испоëüзования pтути.
О÷еpеäной pаунä "pтутных" пеpеãовоpов пpойäет в
Женеве. По ìнениþ Минпpиpоäы, все стpаны,
у÷аствуþщие в pазpаботке соãëаøения, твеpäо на-
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ìеpены, несìотpя на тpуäности в пеpеãовоpах, со-
ãëасоватü äокуìент äо конöа 2013 ã.

"Зеленый свет" возобновляемым источникам
энеpгии (ВИЭ). В на÷аëе октябpя 2012 ã. пpавитеëü-
ство PФ пpиняëо коìпëекс ìеp по стиìуëиpова-
ниþ pазвития ВИЭ. На äеëе же этот äокуìент ока-
заëся, по сути "спискоì äеë" по поääеpжке pазви-
тия ВИЭ на пpеäстоящие ãоäы. В ÷астности, в
пеpвой поëовине 2013 ã. пpеäпоëаãается пpинятü
пакет äопоëнитеëüных ноpìативно-пpавовых ак-
тов, pеãëаìентиpуþщих у÷астие ãенеpиpуþщих
объектов на основе ВИЭ в pынке эëектpоэнеpãии.
У÷астники этоãо pынка, теì не ìенее, с÷итаþт,
÷то этот коìпëекс ìеp ìожет наконеö сäвинутü с
ìеpтвой то÷ки pазвитие возобновëяеìой энеpãе-
тики в Pоссии, котоpая по пëанаì пpавитеëüства с
на÷аëа 2009 ã. äо конöа 2010 ã. äоëжна быëа обес-
пе÷иватü 4,5 % объеìа выpабатываеìой эëектpо-
энеpãии в стpане. Оäнако по äанныì Минэнеpãо,
в 2010 ã. этот показатеëü составëяë окоëо 0,9 %. По-
этоìу ìноãие экспеpты с÷итаþт, ÷то пëан уже пpо-
ваëен и боëее заìетное pазвитие ВИЭ в Pоссии, ско-
pее всеãо, на÷нется ëиøü в конöе 2020-х ãоäов.

"Беломедвежий" саммит. Не тоëüко окpужаþ-
щая сpеäа в öеëоì, но и саìые яpкие ее пpеäста-
витеëи äожäутся в 2013 ã. особоãо вниìания. Осе-
нüþ 2013 ã. Pоссия ìожет пpинятü ìежäунаpоäный
саììит иëи фоpуì по пpобëеìаì сохpанения бе-
ëоãо ìеäвеäя, ÷üе существование нахоäится поä уã-
pозой в pезуëüтате ãëобаëüноãо изìенения кëиìата
в Аpктике. Соãëасно пëанаì pоссийскоãо пpави-
теëüства, конфеpенöия по беëоìу ìеäвеäþ пpой-
äет в Москве в октябpе—ноябpе 2013 ã.
Саммит по спасению снежного баpса. Не тоëüко

беëых ìеäвеäей, но и снежных баpсов собиpаþтся

спасатü в 2013 ã. Межäунаpоäный саììит по со-
хpанениþ в äикой пpиpоäе снежных баpсов, зане-
сенных в Кpаснуþ книãу, ìожет пpойти осенüþ
2013 ã. в стоëиöе Киpãизии Биøкеке. Пpеäпоëаãа-
ется, ÷то на саììите буäет утвеpжäена ãëобаëüная
стpатеãия сохpанения снежноãо баpса, поäобная
той, котоpая быëа утвеpжäена в 2010 ã. в Санкт-
Петеpбуpãе äëя сохpанения тиãpа. Пpи этоì саì-
ìит ìожет пpойти совìестно с Шанхайской оpãа-
низаöией сотpуäни÷ества (ШОС), поскоëüку 10 из
12 стpан аpеаëа снежноãо баpса явëяþтся ÷ëенаìи
иëи набëþäатеëяìи оpãанизаöии ШОС.
Экология Газпpома. 2013 ãоä станет ãоäоì эко-

ëоãии не тоëüко äëя всей Pоссии, но и äëя Газпpо-
ìа, поскоëüку в äекабpе 2012 ã. коìпания утвеp-
äиëа пëан из боëее ÷еì 1200 ìеpопpиятий на об-
щуþ суììу в 5,5 ìëpä pуб. В ÷исëо этих
ìеpопpиятий вхоäит, напpиìеp: пеpевоä автоìо-
биëей "äо÷ек" Газпpоìа на ãазоìотоpное топëиво;
установка соëне÷ных батаpей на объектах äобы÷и
и тpанспоpтиpовки ãаза äëя поëу÷ения эëектpо-
энеpãии на собственные нужäы. Кpоìе тоãо, Газ-
пpоì обещает высаäитü боëее 100 тыс. äеpевüев,
о÷иститü от ìусоpа и бëаãоустpоитü боëее 2000 ãа
пpибpежных зон, ëесных и ãоpоäских теppитоpий.
Экоëоãи, в своþ о÷еpеäü, пpизываþт коìпаниþ в
2013 ã. "сäеëатü поäаpок ìиpовоãо зна÷ения" — от-
казатüся от пpокëаäки экспоpтноãо ãазопpовоäа в
Китай ÷еpез пëато Укок, явëяþщеãося объектоì
Всеìиpноãо пpиpоäноãо насëеäия "Зоëотые ãоpы
Аëтая".

И. С. Пpонин,
ä-p техн. наук, пpоф., отв. секpетаpü жуpнаëа
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