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Методология исследования эффективности сpедств 
индивидуальной защиты от шума в pасшиpенном частотном 
диапазоне

Сpеäи небëаãопpиятных внеøних фактоpов,
возäействуþщих на авиаöионных спеöиаëистов в
хоäе повсеäневной пpофессионаëüной äеятеëüно-
сти, øуì заниìает веäущее ìесто. Наибоëее ин-
тенсивноìу возäействиþ øуìа поäвеpãается ин-
женеpно-техни÷еский состав (ИТС), обсëуживаþ-
щий ëетатеëüные аппаpаты [1—3].

Иссëеäование акусти÷еской обстановки на pа-
бо÷их ìестах ИТС показаëо наëи÷ие непостоян-
ноãо высокоинтенсивноãо øиpокопоëосноãо øуìа
и инфpазвука. В звуковой поëосе ÷астот уpовни зву-
ковоãо äавëения (УЗД) нахоäиëисü в äиапазоне от
110 äо 130 äБ, уpовни звука (УЗ) от 108 äо 129 äБА.
Пpи этоì зна÷ения эквиваëентных уpовней звука
äостиãаëо 94...121 äБА, ÷то существенно пpевыøает
пpеäеëüно äопустиìый уpовенü (ПДУ) — 80 äБА.
УЗД в инфpазвуковоì äиапазоне ÷астот коëеба-
ëисü от 101 äо 112 äБ, а общий УЗД нахоäиëся в
äиапазоне 108...113 äБ Лин [2—3].
Дëитеëüное возäействие высокоинтенсивноãо

øуìа способствует pосту забоëеваеìости с вpе-
ìенной утpатой тpуäоспособности, pазвитиþ пpо-
фессионаëüной патоëоãии оpãана сëуха (нейpосен-
соpной туãоухости) и фоpìиpованиþ неспеöифи-
÷ескоãо сиìптоìокоìпëекса в виäе аpтеpиаëüной
ãипеpтензии, äисöиpкуëятоpной энöефаëопатии
и äp. Доказатеëüствоì pазвития неспеöифи÷еской
øуìовой патоëоãии явëяется наëи÷ие пpофессио-
наëüноãо "øуìовоãо" стажа и наëи÷ие выøеука-
занных боëезней пpи обязатеëüноì со÷етании их с
патоëоãией оpãана сëуха [4—5].
На pабо÷их ìестах, ãäе невозìожно снизитü

øуì äо ПДУ оpãанизаöионно-техни÷ескиìи сpеä-
стваìи иëи по технико-экспëуатаöионныì сооб-
pаженияì, сëеäует пpиìенятü сpеäства инäивиäу-
аëüной защиты (СИЗ) от øуìа. Пpи выбоpе типа
пpотивоøуìов наäо оpиентиpоватüся на спектp и
уpовни øуìа на pабо÷их ìестах. Дëя защиты от
øуìа ИТС испоëüзует существуþщие СИЗ, кото-
pые, к сожаëениþ, обëаäаþт некотоpыìи неäос-
таткаìи [6—8]:

— они не эффективны пpи высоких уpовнях
øуìа (свыøе 110 äБ);

— у них отсутствуþт защитные свойства пpи
äействии акусти÷еских ÷астот от 125 Гö и ниже.

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

На пpимеpе исследований акустической эффек-
тивности экспеpиментальных обpазцов пpотиво-
шумных наушников показаны пpеимущества и не-
достатки существующих методов исследования
акустической эффективности пpотивошумов.
Обоснована методология пpоведения подобных ис-
следований, котоpая пpедполагает пpоведение
комплекса исследований в лабоpатоpных и пpоиз-
водственных (натуpных) условиях.
Ключевые слова: шум, инфpазвук, сpедства и ме-

тоды индивидуальной защиты, пpотивошумы, функ-
циональное состояние, акустическая эффективность
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molov A. V., Chistov S. D., Rossels A. V.
The Methodology of Research on the Effec-
tiveness of Personal Protection from the Noise
in the Extended Frequency Range

For example, studies of the acoustic efficiency of the
experimental samples of anti-noisy headphones shows
the advantages and disadvantages of existing methods
of research of acoustic efficiency of anti-noises.
Grounded methodology for conducting such research,
which involves the carrying out of the researches in
laboratory and industrial conditions.
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Это обусëовëивает öеëесообpазностü pазpабот-
ки новых обpазöов пpотивоøуìов äëя авиаöион-
ных спеöиаëистов с у÷етоì устpанения выøеука-
занных неäостатков. Оäнако пpи pазpаботке новых
СИЗ, обеспе÷иваþщих защиту от акусти÷еских
коëебаний в звуковоì и инфpазвуковоì äиапазо-
нах, иссëеäоватеëи стаëкиваþтся с отсутствиеì
общепpинятой ìетоäоëоãии коìпëексноãо иссëе-
äования эффективности пpотивоøуìов в указан-
ноì ÷астотноì äиапазоне.
На пpиìеpе испытания оäноãо из экспеpиìен-

таëüных обpазöов пpотивоøуìных науøников
пpовеäен анаëиз существуþщих ìетоäов оöенки
акусти÷еской эффективности и пpеäëожена ìето-
äоëоãи÷еская посëеäоватеëüностü оöенивания эф-
фективности их на основе изу÷ения систеìы "÷е-
ëовек—СИЗ".
Целью исследования являлась pазpаботка ìето-

äоëоãии коìпëексных испытаний СИЗ от øуìа на
основе ëабоpатоpных и натуpных ìетоäов оöенки
акусти÷еской эффективности пpотивоøуìов и
пpовеäение коìпëексноãо испытания экспеpи-
ìентаëüноãо обpазöа пpотивоøуìных науøников.

Методы исследования

В пpоöессе нау÷но-иссëеäоватеëüской pаботы
быëи pазpаботаны пpотивоøуìные науøники äëя
авиаöионных спеöиаëистов. Авиаöионный øуì
обëаäает pяäоì особенностей. Он высокоинтен-
сивный (свыøе 100 äБ), øиpокопоëосный с ин-
фpазвуковой составëяþщей, в спектpе еãо иìеется
äва ìаксиìуìа — в обëасти высоких (2...4 кГö) и
низких (63...250 Гö) ÷астот. Совpеìенные СИЗ не
способны обеспе÷итü эффективнуþ защиту от
авиаöионноãо øуìа. В пpоöессе иссëеäования быë
испоëüзован экспеpиìентаëüный обpазеö пpоти-
воøуìных науøников, pазpаботанный автоpаìи
совìестно с ЗАО "НПО "Динафоpс". От тpаäиöи-
онных науøников он отëи÷ается констpукöией ÷а-
øек, котоpые быëи поëыìи и снабжены аìоpти-
затоpоì и упpуãиì вкëаäыøеì с напоëнитеëеì в
виäе øуìозащитноãо пакета из ìатеpиаëов с pаз-
ëи÷ныìи звукопоãëощаþщиìи свойстваìи [18].
На пеpвоì этапе иссëеäования эффективностü

экспеpиìентаëüноãо обpазöа пpотивоøуìных на-
уøников пpовоäиëи в ëабоpатоpных усëовиях äву-
ìя общепpинятыìи ìетоäаìи: объективныì (уп-
pощенныì) и субъективныì ìетоäаìи. Иссëеäо-
вания по упpощенноìу ìетоäу, позвоëяþщеìу
объективно äатü ка÷ественнуþ оöенку пpотивоøу-
ìа, пpовоäиëи в соответствии с тpебованияìи
ГОСТ P 12.4.213—99 "Сpеäства инäивиäуаëüной
защиты оpãана сëуха. Пpотивоøуìы. Упpощенный
ìетоä изìеpения акусти÷еской эффективности пpо-

тивоøуìных науøников äëя оöенки ка÷ества" с по-
ìощüþ спеöиаëüно изãотовëенноãо стенäа.
Пpи пpовеäении изìеpения поãëощения øуìа

экспеpиìентаëüныì обpазöоì пpотивоøуìных
науøников испоëüзоваëи субъективный ìетоä в
соответствии с ГОСТ P 12.4.211—99 "Сpеäства ин-
äивиäуаëüной защиты оpãана сëуха. Пpотивоøу-
ìы. Субъективный ìетоä изìеpения поãëощения
øуìа". Испытания пpовеäены в акусти÷еской ка-
ìеpе (суpäокаìеpе) с у÷астиеì 9 пpакти÷ески зäо-
pовых испытатеëей в возpасте 25...30 ëет. Все ис-
пытатеëи пpоøëи пpеäваpитеëüное ìеäиöинское
обсëеäование с записüþ ауäиоãpаììы (опpеäеëя-
ëисü поpоãи сëуха на ÷астотах 125, 250, 500, 1000,
4000 и 8000 Гö). Поãëощение øуìа оöениваëи по
pазности pезуëüтатов тонаëüной ауäиоìетpии, за-
писанной с испоëüзованиеì экспеpиìентаëüноãо
обpазöа пpотивоøуìных науøников и без неãо.
На втоpоì этапе иссëеäования эффективности

экспеpиìентаëüноãо обpазöа пpотивоøуìных на-
уøников äëя пpовеpки pезуëüтатов, поëу÷енных в
ëабоpатоpных усëовиях, и обоснования выбоpа
этоãо типа пpотивоøуìов быëи пpовеäены натуp-
ные испытания СИЗ в усëовиях выпоëнения ИТС
заäа÷ повсеäневной пpофессионаëüной äеятеëüно-
сти. Общепpинятая ìетоäика поäобных иссëеäо-
ваний отсутствует, но иìеþтся еäини÷ные pаботы
по испытаниþ СИЗ от øуìа на pабо÷их ìестах в
пpоизвоäственных усëовиях [9]. Поэтоìу пpи пëа-
ниpовании этоãо этапа pабот быëи pазpаботаны
ìетоäи÷еские поäхоäы к пpовеäениþ испытаний,
в основу котоpых поëожены кëини÷еские ìетоäы,
позвоëяþщие оöенитü функöионаëüное состояние
кpити÷еских оpãанов и систеì, на котоpые øуì
оказывает небëаãопpиятное äействие (оpãан сëуха,
сеpäе÷но-сосуäистая и öентpаëüная неpвная сис-
теìы), а также pаботоспособностü ÷еëовека-опе-
pатоpа [4, 10].
Функöионаëüное состояние оpãана сëуха ис-

сëеäоваëи ìетоäоì тонаëüной ауäиоìетpии с по-
ìощüþ кëини÷ескоãо ауäиоìетpа Grahnert
Pracitronic MA-31. Посëеäоватеëüностü опpеäеëе-
ния поpоãов воспpиятия звуков пpовоäиëасü в сëе-
äуþщеì поpяäке звуковых ÷астот: 1000, 2000, 3000,
4000, 6000, 8000, 1000, 500, 250 и 125 Гö. Вpеìен-
ное сìещение поpоãов (ВСП) сëуховой ÷увстви-
теëüности опpеäеëяëи по возäуøной пpовоäиìо-
сти [11].
Функöионаëüное состояние сеpäе÷но-сосуäи-

стой систеìы оöениваëи ìетоäоì объеìной коì-
пpессионной осöиëëоãpафии с поìощüþ пpоãpаìì-
но-аппаpатноãо коìпëекса АПКО-8-PИЦ [12]. Pеãи-
стpиpоваëи и pасс÷итываëи сëеäуþщие показатеëи:
аpтеpиаëüное äавëение — äиастоëи÷еское (АДД),
систоëи÷еское (АДС) и сpеäнее ãеìоäинаìи÷еское
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(АДСp); ÷астоту сеpäе÷ных сокpащений (ЧСС);
сеpäе÷ный инäекс (СИ); уäаpный инäекс (УИ);
общее пеpифеpи÷еское сопpотивëение сосуäов
(ОПСС).
Функöионаëüное состояние öентpаëüной неpв-

ной систеìы иссëеäоваëи с поìощüþ ìетоäик
"сëожение ÷исеë с пеpекëþ÷ениеì", "коppектуpная
пpоба" опpосник "САН", ÷то позвоëиëо оöенитü
выpаботку и пеpестpойку уìственных навыков;
опеpативнуþ паìятü; пеpекëþ÷аеìостü вниìания;
пpоäуктивностü, устой÷ивостü конöентpаöии вни-
ìания; теìп психи÷еских пpоöессов; актуаëüное
функöионаëüное состояние (саìо÷увствие, актив-
ностü, настpоение) [13—17]. Испоëüзование оpи-
ãинаëüной "анкеты субъективных ощущений" по-
звоëиëо выявитü наëи÷ие спеöифи÷еских жаëоб
пpи возäействии øуìа, оöенитü степенü их выpа-
женности, а также äатü субъективнуþ оöенку ис-
поëüзуеìыì обpазöаì СИЗ от øуìа и обосноватü
пpеäëожения по их совеpøенствованиþ.
Быëо пpовеäено ìеäиöинское обсëеäование

ëиö основной и контpоëüной ãpупп ИТС соответ-
ственно, испоëüзовавøих и не испоëüзовавøих
экспеpиìентаëüный обpазеö пpотивоøуìных на-
уøников во вpеìя ëетной сìены пpи обсëужива-
нии ëетатеëüных аппаpатов с pаботаþщиìи äвиãа-
теëяìи. Обсëеäование пpовоäиëи äо и посëе ëет-
ной сìены. Всеãо обсëеäовано 36 ÷еëовек.
Пpи пpовеäении статисти÷еской обpаботки по-

ëу÷енных pезуëüтатов уpовенü зна÷иìости ãипоте-
зы о pавенстве сpеäних зна÷ений изу÷аеìых пока-
затеëей в опытной и контpоëüной ãpуппах pасс÷и-
тываëи по кpитеpиþ Манна—Уитни.

Pезультаты исследования

На пеpвом этапе испытаний изìеpяëосü поãëо-
щение øуìа экспеpиìентаëüноãо обpазöа пpоти-
воøуìных науøников [18]. Поëу÷енные pезуëüта-
ты сpавниваëи с анаëоãи÷ныìи хаpактеpистикаìи
заpубежных и оте÷ественных пpотивоøуìных на-
уøников. Pезуëüтаты иссëеäования акусти÷еской

эффективности пpотивоøуìных науøников упpо-
щенныì ìетоäоì пpеäставëены в табë. 1.
Экспеpиìентаëüный обpазеö науøников иìеë

высокуþ заãëуøаþщуþ способностü по÷ти во всеì
иссëеäованноì акусти÷ескоì äиапазоне ÷астот.
Наиìенüøей она быëа в äиапазоне ÷астот 4...16 Гö
(17...19 äБ). На ÷астотах 31,5...125 Гö ее веëи÷ина
увеëи÷иëасü äо 24 äБ, а ìаксиìаëüных зна÷ений
(äо 45...55 äБ) она äостиãëа в äиапазоне ÷астот
500...2000 Гö. В высоко÷астотноì äиапазоне
4000...8000 Гö заãëуøаþщая способностü экспеpи-
ìентаëüноãо обpазöа составиëа 33...37 äБ.
Науøники Optime III фиpìы Peltor также обëа-

äаëи хоpоøей, но нескоëüко ìенüøей, ÷еì у экспе-
pиìентаëüноãо обpазöа, заãëуøаþщей способно-
стüþ во всеì иссëеäованноì акусти÷ескоì äиапазо-
не ÷астот (на pынке СИЗ они позиöиониpуþтся как
пассивные науøники с особой пpотивоøуìной эф-
фективностüþ). В äиапазоне ÷астот 4...31,5 Гö она
коëебаëасü от 9 äо 14 äБ, 63...250 Гö — увеëи÷иëасü
äо 27 äБ, в äиапазоне 500...2000 Гö äостиãëа ìак-
сиìаëüных зна÷ений äо 49 äБ, а в поëосе
4000...8000 Гö заãëуøаþщая способностü снизи-
ëасü äо 32...33 äБ.
Науøники ãаpнитуpы АН-301 фиpìы Dencom

(Pоссия) пpакти÷ески не снижаëи УЗД в äиапазо-
не ÷астот 4...16 Гö и иìеëи сëабуþ акусти÷ескуþ
эффективностü (4...12 äБ) в низко÷астотной обëасти
31,5...250 Гö. На сpеäних ÷астотах (500...2000 Гö)
пpоисхоäиëо äаëüнейøее увеëи÷ение заãëуøаþ-
щей способности (от 20 äБ äо 38 äБ), котоpая äос-
тиãëа ìаксиìаëüных зна÷ений (41 äБ) в высоко-
÷астотной обëасти (4000...8000 Гö). Эти науøники
ìоãут конкуpиpоватü с экспеpиìентаëüныì обpаз-
öоì тоëüко в äиапазоне высоких ÷астот.
Науøники øëеìа ШЗО-2 не обëаäаþт заãëу-

øаþщей способностüþ в äиапазоне ÷астот 4...63 Гö.
На ÷астоте 250 Гö она составиëа 19 äБ, а ìакси-
ìаëüные ее зна÷ения (43 äБ) иìеëи ìесто на ÷ас-
тоте 1000 Гö. На боëее высоких ÷астотах

Таблица 1 
Результаты исследования акустической эффективности противошумных наушников объективным (упрощенным) методом

Наиìенование СИЗ

Поãëощение акусти÷еских коëебаний, äБ, 
на среäнеãеоìетри÷еских ÷астотах октавных поëос, Гö

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

Экспериìентаëüный образеö [18] 17 18 19 24 22 24 33 45 55 45 37 33
Науøники Optime III фирìы Peltor (Швеöия) 9 11 14 14 17 12 27 40 47 49 32 33
Авиаöионная øуìозащищенная ãарнитура 
AH-301 фирìы Dencom (Россия)

1 2 2 4 6 12 20 27 37 38 41 38

Шëеì защитный оператора ШЗО-2 0 0 0 1 1 11 19 28 43 32 31 26
Танковый øëеìофон ТШ-4 зиìний 0 0 0 0 0 1 3 12 14 15 22 24

Пр иì е ÷ а н и е. Поëужирныì øрифтоì выäеëены ìаксиìаëüные зна÷ения поãëощения звука в октавной поëосе ÷астот.
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(2000...8000 Гö) акусти÷еская эффективностü сни-
зиëасü äо 26...32 äБ.
Науøники øëеìофона ТШ-4 иìеëи саìуþ сëа-

буþ акусти÷ескуþ эффективностü во всеì иссëе-
äуеìоì äиапазоне ÷астот. Они пpакти÷ески не
снижаëи УЗД в äиапазоне ÷астот 4...250 Гö, а в об-
ëасти 500...2000 Гö поãëощение øуìа составиëо
тоëüко 12...15 äБ. На высоких ÷астотах 4000...8000
Гö веëи÷ина этоãо показатеëя äостиãëа 24 äБ.

Pезуëüтаты иссëеäования акусти÷еской эффек-
тивности пpотивоøуìных науøников субъективныì
ìетоäоì пpеäставëены в табë. 2. Экспеpиìентаëü-
ный обpазеö обëаäаë заãëуøаþщей способностüþ во
всеì акусти÷ескоì äиапазоне ÷астот. Наиìенüøей
она быëа в äиапазоне ÷астот 125... 250 Гö (23...27 äБ).
На боëее высоких ÷астотах ее веëи÷ина увеëи÷и-
ëасü äо 33... 41 äБ, äостиãнув ìаксиìаëüноãо зна÷е-
ния (42 äБ) на ÷астоте 8000 Гö.
Сpавнение эффективности экспеpиìентаëüно-

ãо обpазöа с äpуãиìи СИЗ показаëо, ÷то у науø-
ников Peltor Optime III заãëуøаþщая способностü
во всеì иссëеäованноì акусти÷ескоì äиапазоне
÷астот быëа ìенüøе на 5...12 äБ. Акусти÷еская эф-
фективностü науøников Dencom AH-301 быëа не-
скоëüко ниже в äиапазоне ÷астот 125...2000 Гö
(13...28 äБ), но в высоко÷астотной обëасти
4000...8000 Гö она пpакти÷ески соответствоваëа
экспеpиìентаëüноìу обpазöу — 34...37 äБ. Пpак-
ти÷ески соответствоваëи этоìу СИЗ показатеëи
поãëощения звука у науøников ШЗО-2. Науøни-
ки зиìнеãо øëеìофона ТШ-4 иìеëи саìуþ сëа-
буþ акусти÷ескуþ эффективностü во всеì иссëе-
äуеìоì äиапазоне ÷астот: в обëасти 125...500 Гö
она составиëа 9...12 äБ, в обëасти 1000...4000 Гö —
18...23 äБ, в обëасти 8000 Гö äостиãаëи ìаксиìаëü-
ноãо зна÷ения (29 äБ).
На втоpом этапе испытаний пpовоäиëи иссëе-

äование ка÷ества акусти÷еской защиты пpотиво-
øуìов в натуpных усëовиях. Испоëüзоваëи тоëüко
экспеpиìентаëüный обpазеö пpотивоøуìных на-
уøников. Pезуëüтаты иссëеäования функöионаëü-
ноãо состояния оpãанов и систеì ИТС пpивеäены

в табë. 3—5 в виäе pазниöы ìежäу абсоëþтныìи зна-
÷енияìи показатеëей äо и посëе ëетной сìены.
Обсëеäование контpоëüной ãpуппы посëе ëет-

ной сìены показаëо, ÷то äействие авиаöионноãо
øуìа пpивоäиëо к повыøениþ вpеìенноãо сни-
жения поpоãов (ВСП) сëуховой ÷увствитеëüности
у ИТС в пpинятоì äиапазоне по возäуøной пpо-
воäиìости на 2,2...6,7 äБ (табë. 3).
Сìещение поpоãов сëыøиìости посëе возäей-

ствия øуìа оöенивается как аäекватная pеакöия
на сиëüный внеøний pазäpажитеëü и явëяется
вpеìенныì, ис÷езаþщиì, как пpавиëо, посëе от-
äыха. В основной ãpуппе ëиö, испоëüзовавøих
экспеpиìентаëüный обpазеö СИЗ, ВСП не выяв-
ëено. Такиì обpазоì, pезуëüтаты ауäиоìетpи÷е-
скоãо иссëеäования позвоëяþт с опpеäеëенной
увеpенностüþ утвеpжäатü, ÷то испоëüзование ИТС
иссëеäуеìых науøников позвоëит обеспе÷итü эф-
фективнуþ защиту сëуховоãо анаëизатоpа от ин-
тенсивноãо øиpокопоëосноãо øуìа и пpеäотвpа-
титü pазвитие нейpосенсоpной туãоухости.

Таблица 2
Результаты исследования акустической эффективности противошумных наушников субъективным методом

Наиìенование СИЗ
Затухание звука, äБ, на среäнеãеоìетри÷еских ÷астотах октавных поëос, Гö

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Экспериìентаëüный образеö 23 27 34 41 33 36 42
Науøники Optime III фирìы Peltor (Швеöия) 16 20 27 32 33 34 33
Авиаöионная øуìозащищенная ãарнитура 
AH-301 фирìы Dencom (Россия)

13 16 20 26 28 34 37

Шëеì защитный оператора ШЗО-2 13 19 25 36 29 30 32
Танковый øëеìофон ТШ-4 зиìний 9 10 12 18 16 23 29

Пр иì е ÷ а н и е. Поëужирныì øрифтоì выäеëены ìаксиìаëüные зна÷ения поãëощения звука в октавной поëосе ÷астот.

Таблица 3
Результаты тональной пороговой аудиометрии (среднее 
арифметическое значение ± стандартная ошибка: M ± m)

Среäнеãеоìетри÷еские 
÷астоты октавных 

поëос, Гö

Разниöа ìежäу пороãаìи сëуха 
äо и посëе ëетной сìены

Контроëüная 
ãруппа (n = 18)

Основная 
ãруппа(n = 18)

250 –3,3 ± 1,3 3,1 ± 1,5*

500 –2,2 ± 1,2 2,3 ± 1,1*

1000 –3,9 ± 1,4 2,5 ± 1,3*

2000 –2,7 ± 1,3 1,8 ± 1,2*

3000 –3,9 ± 1,1 2,2 ± 0,9*

4000 –5,6 ± 1,4 3,1 ± 1,3*

6000 –6,7 ± 1,3 2,6 ± 1,1*

8000 –4,5 ± 1,5 3,8 ± 1,3*

* Сëу÷аи, äëя которых уровенü зна÷иìости нуëевой ãи-
потезы о равенстве среäних зна÷ений показатеëя в ãруппах
p m 0,05.
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Обсëеäование контpоëüной ãpуппы ИТС посëе
ëетной сìены показаëо, ÷то äействие авиаöионно-
ãо øуìа пpивоäиëо к повыøениþ зна÷ений пpак-
ти÷ески всех показатеëей функöионаëüноãо со-
стояния сеpäе÷но-сосуäистой систеìы (табë. 4).
Такой феноìен ÷асто набëþäается пpи возäействии
высокоинтенсивноãо øуìа, и он pассìатpивается
как стpесс-pеакöия на сиëüный внеøний pазäpажи-
теëü. В основной ãpуппе ИТС, испоëüзовавøих
СИЗ, äинаìика пpакти÷ески всех показатеëей сеp-
äе÷но-сосуäистой систеìы указываëа на pазвитие
аäаптаöионной pеакöии оpãанизìа на внеøнþþ
сpеäу пpи аäекватных усëовиях. Выявëенный поëо-
житеëüный эффект испоëüзования экспеpиìентаëü-
ных СИЗ, по всей виäиìости, обеспе÷ит снижение
pиска pазвития аpтеpиаëüной ãипеpтензии у ИТС.
Анкетиpование ëиö контpоëüной ãpуппы посëе

ëетной сìены показаëо наëи÷ие жаëоб на ощуще-

ние äавëения и тяжести в уøах, ãоëовокpужение и
снижение тpуäоспособности посëе äействия авиа-
öионноãо øуìа. Поäобные жаëобы, сопpовожäаþ-
щиеся äискоìфоpтоì и pазäpажитеëüностüþ, ха-
pактеpны äëя высокоинтенсивноãо øуìа. В основ-
ной ãpуппе, испоëüзовавøих экспеpиìентаëüные
обpазöы науøников, указанных жаëоб не выявëено.
Пpи анаëизе pезуëüтатов опpоса по ìетоäике

"САН" выявëено, ÷то äинаìика показатеëей "са-
ìо÷увствие" и "активностü" в обеих ãpуппах ИТС
иìеëа оäну напpавëенностü (табë. 5).
К окон÷аниþ pабо÷еãо äня пpоисхоäиëо сни-

жение "саìо÷увствия" и "активности", оäнако в ос-
новной ãpуппе веëи÷ины снижения быëи ìенüøи-
ìи. Пpи сpавнитеëüноì анаëизе показатеëя "на-
стpоение" выявëено, ÷то в контpоëüной ãpуппе оно
ухуäøаëосü на 0,73 баëëа, а в основной, наобоpот,
уëу÷øаëосü на 0,09 баëëа.
С поìощüþ ìетоäики "Коppектуpная пpоба"

выявëено äостовеpное увеëи÷ение интеãpаëüноãо
показатеëя вниìания (ИПВ) в основной ãpуппе на
8,62 баëëа по сpавнениþ с контpоëüной — на
3,39 баëëа. Из этоãо сëеäует, ÷то испоëüзование
СИЗ пpивеëо к уëу÷øениþ ка÷ества вниìания:
коëи÷ество оøибок быëо зна÷итеëüно ìенüøе, а
общее ÷исëо выпоëненных заäаний увеëи÷иëосü.

Pезуëüтаты ìетоäики "Сëожения ÷исеë с пеpе-
кëþ÷ениеì" оöениваëи по ÷етыpеì показатеëяì:
ПСВ1 — коëи÷ество пpоизвеäенных сëожений
äвуìя способаìи за 10 ìин; ПСВ2 — коëи÷ество
оøибок (оøибки пеpекëþ÷ения и оøибки сëоже-
ния); ПСВ3 — относитеëüная ÷астота оøибок;
ПСВ4 — интеãpаëüная оöенка пpоизвоäитеëüности в
баëëах. В обеих ãpуппах äо на÷аëа pабо÷еãо äня пpо-
извоäитеëüностü сëожений пpакти÷ески быëа оäина-
ковой и составиëа соответственно окоëо 19 и 17 сëо-
жений в 1 ìин, ÷то соответствует сpеäнеìу уpовнþ
pаботоспособности. Веëи÷ина ПСВ1 в основной
ãpуппе посëе pаботы увеëи÷иëасü на 31,5 сëожений,
в то вpеìя как в контpоëüной она оказаëасü äосто-
веpно ниже — 10,1. Такая pеакöия связана как с эф-
фектоì вpабатываеìости, так и с уëу÷øениеì пока-
затеëей пеpестpойки уìственных навыков и опеpа-
тивной паìяти у ИТС основной ãpуппы за с÷ет
снижения возäействия øуìа. Поэтоìу утоìëяеìостü,
котоpая непосpеäственно вëияет на выпоëнения это-
ãо теста, у ИТС пpи пpиìенении экспеpиìентаëüно-
ãо обpазöа СИЗ быëа выpажена сëабее. Опpеäеëен-
ныì поäтвеpжäениеì этоìу явëяþтся pезуëüтаты,
поëу÷енные с поìощüþ ìетоäики "САН".
По показатеëþ ПСВ2 отìе÷ается äостовеpное

(p < 0,05) pазëи÷ие ìежäу ãpуппаìи ИТС. Так, в
контpоëüной ãpуппе выявëено увеëи÷ение оøибок
на 0,4 и снижение их ÷исëа в основной на 1,2. Стоит
отìетитü, ÷то в посëеäней ãpуппе оøибки пеpекëþ-

Таблица 4
Результаты объемной компрессионной осциллографии (M ± m)

Иссëеäуеìые 
показатеëи

Разниöа ìежäу зна÷енияìи показатеëей 
äо и посëе ëетной сìены

Контроëüная 
ãруппа (n=18)

Основная 
ãруппа (n=18)

АДС, ìì рт. ст. –3,1 ± 0,5 2,1 ± 0,6*

АДД, ìì рт. ст. –2,2 ± 0,7 3,2 ± 0,6*

АДСр, ìì рт. ст. –2,7 ± 0,4 1,7 ± 0,5*

ЧСС, уä./ìин –2,2 ± 1,0 –3,3 ± 1,1
СИ, ìë/ì2 –0,2 ± 0,1 0,9 ± 0,1*

УИ, ìë/ì2 –2,9 ± 0,5 3,3 ± 0,8*

ОПСС, Н•сì–5•с (–11,9 ± 6,7)•10–5 (44,8 ± 10,8)•10–5*

* Сëу÷аи, äëя которых уровенü зна÷иìости нуëевой ãи-
потезы о равенстве среäних зна÷ений показатеëя в ãруппах
p m 0,05.

Таблица 5
Результаты исследования 

функционального состояния ЦНС (M ± m)

Иссëеäуеìые 
показатеëи

Разниöа ìежäу зна÷енияìи показатеëей 
äо и посëе ëетной сìены

Контроëüная 
ãруппа (n=18)

Основная 
ãруппа (n=18)

Саìо÷увствие, баëë 0,80 ± 0,18 0,09 ± 0,13*
Активностü, баëë 0,81 ± 0,28 0,10 ± 0,20*
Настроение, баëë 0,73 ± 0,19 –0,09 ± 0,22*
ИПВ, баëë 3,39 ± 2,3 8,62 ± 2,1*
ПСВ1, еä. –10,1 ± 5,31 –31,5 ± 7,5*
ПСВ2, еä. –0,4 ± 0,4 1,2 ± 0,5*
ПСВ3, еä. 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01
ПСВ4, еä. –0,33 ± 0,31 –1,63 ± 0,42*

* Сëу÷аи, äëя которых уровенü зна÷иìости нуëевой ãи-
потезы о равенстве среäних зна÷ений показатеëя в ãруппах
p m 0,05.
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÷ения пpакти÷ески отсутствоваëи пpи повтоpноì
тестиpовании, а в контpоëüной ãpуппе их ÷исëо за-
ìетно увеëи÷иваëосü. Зна÷ения, поëу÷енные по по-
казатеëþ ПСВ3, также отpажаþт общуþ тенäенöиþ
возникновения оøибо÷ных äействий, оäнако äос-
товеpных pазëи÷ий выявëено не быëо. Достовеpное
увеëи÷ение веëи÷ины показатеëя ПСВ4 в основной
ãpуппе ИТС посëе pаботы по сpавнениþ с кон-
тpоëüной указываëо на боëее высокий уpовенü пpо-
извоäитеëüности уìственных äействий.
Такиì обpазоì, pезуëüтаты, поëу÷енные с по-

ìощüþ ìетоäики "Сëожения с пеpекëþ÷ениеì",
свиäетеëüствуþт об уëу÷øении у ëиö основной
ãpуппы ИТС, испоëüзовавøих СИЗ от øуìа в пpо-
öессе ëетной сìены, таких показатеëей, как выpа-
ботка и пеpестpойка уìственных навыков; опеpа-
тивная паìятü; пеpекëþ÷аеìостü вниìания.

Обсуждение

Неäостато÷ная эффективосü существуþщих
противоøуìов при высоких уровнях авиаöионно-
ãо øуìа обусëовëивает öеëесообразностü разра-
ботки новых образöов противоøуìов в авиаöии,
äëя спеöиаëистов которой øуì явëяется оäниì из
веäущих необëаãоприятных факторов усëовий
профессионаëüной äеятеëüности. На приìере ис-
пытания оäноãо из экспериìентаëüных образöов
противоøуìных науøников проанаëизированы
существуþщие ìетоäы иссëеäования акусти÷ес-
кой эффективности СИЗ.
Упpощенныì ìетоäоì установëено, ÷то экспе-

pиìентаëüный обpазеö науøников в äиапазоне
÷астот 63...8000 Гö обëаäаë заãëуøаþщей способ-
ностüþ от 22 äо 55 äБ. Пpи этоì в обëасти низких
÷астот (63...250 Гö) она составиëа 22... 33 äБ. Мак-
сиìаëüных зна÷ений (45...55 äБ) этот паpаìетp äос-
тиã в äиапазоне ÷астот 500...2000 Гö, а на высоких
÷астотах (4000...8000 Гö) заãëуøаþщая способностü
снизиëасü äо 33...37 äБ. С поìощüþ спеöиаëüноãо
стенäа впеpвые уäаëосü оöенитü акусти÷ескуþ эф-
фективностü pазpаботанноãо обpазöа в äиапазоне
÷астот от 4 äо 31,5 Гö — она составиëа 17...24 äБ.
Пpеиìуществоì упpощенноãо ìетоäа явëяется воз-
ìожностü в ëабоpатоpных усëовиях пpовести объек-
тивные изìеpения поãëощения звука и ìаксиìаëü-
но искëþ÷итü неконтpоëиpуеìое вëияние внеøних
фактоpов. К неäостаткаì еãо ìожно отнести оãpа-
ни÷ение изìеpений по ÷астотноìу äиапазону.

Pезуëüтаты иссëеäования экспеpиìентаëüноãо
обpазöа пpотивоøуìных науøников субъектив-
ныì ìетоäоì в äиапазоне ÷астот 125...8000 Гö по-
казаëи, ÷то еãо эффективностü составëяет от 23 äо
42 äБ. Они пpакти÷ески отpажаþт äинаìику изìе-
нения акусти÷еской эффективности пpи увеëи÷е-
нии ÷астоты, поëу÷еннуþ упpощенныì ìетоäоì, но

в обëасти высоких ÷астот (4000...8000 Гö) зна÷ения
этоãо паpаìетpа быëи существенно выøе. Субъек-
тивный ìетоä позвоëяет поäтвеpäитü pезуëüтаты из-
ìеpений акусти÷еской эффективности, поëу÷енные
упpощенныì ìетоäоì, оöенитü констpуктивные
особенности СИЗ, выявитü пути повыøения их эф-
фективности, напpиìеp, за с÷ет pеãуëиpования уси-
ëия пpижатия оãоëовüя, пëотности пpиëеãания об-
тþpатоpа. Неäостатки субъективноãо ìетоäа — не-
обхоäиìостü тщатеëüноãо отбоpа испытатеëей,
пpавиëüностü их инстpуктажа и поäãонки СИЗ, на-
ëи÷ие ìотиваöии испытатеëей к иссëеäованияì.
Сpавнение pезуëüтатов изìеpения акусти÷е-

ской эффективности экспеpиìентаëüноãо обpазöа
пpотивоøуìных науøников в ëабоpатоpных усëо-
виях показаëо их пpевосхоäство наä заpубежныìи
и оте÷ественныìи анаëоãаìи пpакти÷ески во всех
октавных поëосах ÷астот (сì. табë. 1, 2). В соот-
ветствии с ГОСТ P 12.4.212—99 "Сpеäства инäиви-
äуаëüной защиты оpãана сëуха. Пpотивоøуìы.
Оöенка pезуëüтиpуþщеãо зна÷ения А-коppектиpо-
ванных уpовней звуковоãо äавëения пpи испоëüзо-
вании сpеäств инäивиäуаëüной защиты от øуìа"
äëя иссëеäуеìоãо экспеpиìентаëüноãо обpазöа pас-
с÷итаны pекоìенäованные кpитеpии äëя отбоpа
СИЗ от øуìа (äëя показатеëя эффективности защи-
ты 84 %): pезуëüтиpуþщий А-коppектиpованный
УЗД L84 = 29 äБ, зна÷ение поãëощения сpеäне÷ас-
тотноãо øуìа M84 = 33 äБ, зна÷ение поãëощения
высоко÷астотноãо øуìа H84 = 33 äБ, оäино÷ный
паpаìетp поãëощения øуìа SNR84 = 34 äБ. Они по-
казываþт, ÷то экспеpиìентаëüный обpазеö пpоти-
воøуìных науøников способен обеспе÷итü эффек-
тивнуþ защиту пеpсонаëа от øиpокопоëосноãо øу-
ìа с УЗД äо 110...115 äБ, иìеþщеì в своеì составе
инфpазвуковые составëяþщие с УЗД äо 100...110 äБ.
Поëу÷енные pезуëüтаты ëабоpатоpных испыта-

ний позвоëяþт пpоãнозиpоватü, ÷то испытанный
экспеpиìентаëüный обpазеö пpотивоøуìных на-
уøников отве÷ает тpебованияì, пpеäъявëяеìыì к
обpазöаì СИЗ от øуìа äëя pабо÷их ìест ИТС.
Поäтвеpжäениеì этоìу явëяþтся испытания экс-
пеpиìентаëüноãо обpазöа СИЗ в усëовиях выпоë-
нения ИТС повсеäневной пpофессионаëüной äея-
теëüности. Pазpаботаны ìетоäи÷еские поäхоäы
äëя пpовеäения ìеäиöинских иссëеäований в на-
туpных усëовиях. В основу их поëожены ìетоäы,
позвоëяþщие оöенитü функöионаëüное состояние
кpити÷еских оpãанов и систеì, на котоpые øуì
оказывает небëаãопpиятное äействие, а также pа-
ботоспособностü ÷еëовека-опеpатоpа.
В pезуëüтате обсëеäования ИТС на pабо÷их

ìестах установëено, ÷то испоëüзование экспеpи-
ìентаëüноãо обpазöа пpотивоøуìных науøников
пpивоäиëо к существенно ìенüøиì небëаãопpи-
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ятныì изìененияì функöионаëüноãо состояния
оpãана сëуха, сеpäе÷но-сосуäистой и öентpаëüной
неpвной систеì у ИТС по сpавнениþ с контpоëü-
ной ãpуппой. Это обстоятеëüство позвоëяет пpеä-
поëожитü, ÷то испоëüзование таких СИЗ буäет по-
ëожитеëüно вëиятü на общуþ pаботоспособностü и
психи÷еское состояние ИТС, оказыватü непосpеä-
ственное возäействие на общий уpовенü уäовëетво-
pенности тpуäоì, а зна÷ит и на уpовенü ìотиваöии.
Их постоянное пpиìенение обеспе÷ит боëее высо-
кий уpовенü функöионаëüной наäежности пpофес-
сионаëüной äеятеëüности авиаöионных спеöиаëи-
стов, пpивеäет к снижениþ их забоëеваеìости и
увеëи÷ениþ пpофессионаëüноãо äоëãоëетия.
Такиì обpазоì, анаëиз существуþщих ìетоäов

оöенки акусти÷еской эффективности пpотивоøу-
ìов и собственные pезуëüтаты экспеpиìентаëüных
иссëеäований позвоëяþт сфоpìуëиpоватü ìетоäо-
ëоãиþ иссëеäования эффективности совpеìенных
СИЗ, котоpые способны защищатü от акусти÷е-
ских коëебаний в звуковоì и инфpазвуковоì äиа-
пазонах. Эту ìетоäоëоãиþ pекоìенäуется пpиìе-
нятü в нескоëüко этапов.
На пеpвом этапе необхоäиìо испоëüзоватü уп-

pощенный ìетоä, позвоëяþщий объективно äатü
ка÷ественнуþ оöенку пpотивоøуìа. Он äоëжен
пpиìенятüся в соответствии с тpебованияìи ГОСТ
P 12.4.213—99 в äиапазоне ÷астот от 63 äо 8000 Гö
с у÷етоì необхоäиìости äаëüнейøеãо совеpøенст-
вования упpощенноãо ìетоäа äëя обеспе÷ения из-
ìеpения поãëощения звука в äиапазоне низких и
инфpазвуковых ÷астот.
На втоpом этапе äëя оöенки акусти÷еской эф-

фективности пpотивоøуìов нужно пpиìенятü
субъективный ìетоä в соответствии с тpебования-
ìи ГОСТ P 12.4.211—99, котоpый позвоëяет опpеäе-
ëитü поãëощения звука пpотивоøуìаìи непосpеäст-
венно с у÷астиеì ÷еëовека. Кpоìе акусти÷еских
свойств СИЗ, ìожно выявитü констpуктивные и
эpãоноìи÷еские неäостатки изäеëия.
На тpетьем этапе СИЗ от øуìа äоëжны пpо-

хоäитü испытания в натуpных усëовиях (этап пpо-
извоäственных испытаний), поскоëüку тоëüко пpи
непосpеäственноì у÷астии коне÷ноãо потpебитеëя
ìожно окон÷атеëüно оöенитü их эpãоноìи÷еские
и экспëуатаöионные хаpактеpистики, пpяìыì
способоì установитü степенü защиты ÷еëовека от
небëаãопpиятноãо вëияния øуìа.

Список литеpатуpы

1. Человек и авиаöионный øуì / С. К. Соëäатов, В. Н. Зин-
кин, А. В. Боãоìоëов, Ю. А. Кукуøкин // Безопасностü жиз-
неäеятеëüности. — 2012. — № 9. — Пpиëожение. — 24 с.

2. Солдатов С. К. Метоäи÷еское обеспе÷ение оöенивания и
пpоãнозиpования pаботоспособности опеpатоpов, поäвеp-
ãаþщихся возäействиþ авиаöионноãо øуìа / С. К. Соëäа-
тов [и äp.] // Безопасностü жизнеäеятеëüности. — 2006. —
№ 4. — С. 11—20.

3. Методическое обеспечение и pезуëüтаты иссëеäования
акусти÷еской обстановки на pабо÷их ìестах спеöиаëи-
стов, поäвеpãаþщихся возäействиþ авиаöионноãо øуìа /
С. А. Щеpбаков [и äp.] // Биоìеäиöинская pаäиоэëектpо-
ника. — 2007. — № 12. — С. 21—26.

4. Зинкин В. Н. Обоснование испоëüзования спеöиаëистаìи
сpеäств инäивиäуаëüной защиты пpи возäействии авиаöи-
онноãо øуìа / В. Н. Зинкин, С. К. Соëäатов, А. В. Боãо-
ìоëов, А. П. Швеäов // Инфоpìатика и систеìы упpав-
ëения. — 2009. — № 4. — С. 139—141.

5. Зинкин В. Н. Гиãиени÷еская оöенка усëовий тpуäа pабот-
ников "øуìовых" пpофессий авиаpеìонтных завоäов /
В. Н. Зинкин [и äp.] // Меäиöина тpуäа и пpоìыøëенная
экоëоãия. — 2008. — № 4. — С. 40—42.

6. Зинкин В. Н. Особенности со÷етанноãо äействия øуìа и
инфpазвука на оpãанизì / В. Н. Зинкин [и äp.] // Безо-
пасностü жизнеäеятеëüности. — 2011. — № 9. — С. 2—10.

7. Боpьба с шумом на пpоизвоäстве: Спpаво÷ник / Поä pеä.
Е. Я. Юäина. — М.: Маøиностpоение, 1985. — 400 с.

8. Методика оöенивания уìственной pаботоспособности и
наäежности пpофессионаëüной äеятеëüности спеöиаëи-
стов, поäвеpãаþщихся возäействиþ авиаöионноãо øуìа /
С. В. Киpий [и äp.] // Биоìеäиöинская pаäиоэëектpони-
ка. — 2008. — № 1—2. — С. 50—56.

9. Измеpов Н. Ф. Чеëовек и øуì / Н. Ф. Изìеpов, Г. А. Суво-
pов, Л. В. Пpокопенко. — М.: ГЭОТАP—МЕД, 2001. — 384 с.

10. Ушаков И. Б. Метоäоëоãи÷еские аспекты äинаìи÷ескоãо
контpоëя функöионаëüных состояний опеpатоpов опас-
ных пpофессий / И. Б. Уøаков, А. В. Боãоìоëов, Ю. А.
Кукуøкин // Меäико-биоëоãи÷еские и соöиаëüно-психо-
ëоãи÷еские пpобëеìы безопасности в ÷pезвы÷айных си-
туаöиях. — 2010. — № 4—2. — С. 6—12.

11. Исследование сëуха в ëе÷ебных у÷pежäениях Вооpужен-
ных Сиë Pоссийской Феäеpаöии. — СПб., 1999. — 128 с.

12. Гоpячкина Т. Г. Метоäико-ìетоäоëоãи÷еские pекоìенäа-
öии автоpаì инноваöий по äиаãностике функöионаëüноãо
состояния ÷еëовека-опеpатоpа / Т. Г. Гоpя÷кина,
И. Б. Уøаков, В. И. Евäокиìов, А. В. Боãоìоëов // Техно-
ëоãии живых систеì. — 2006. — Т. 3. — № 3. — С. 33—38.

13. Pайгоpодский Д. Я. Пpакти÷еская психоäиаãностика. Ме-
тоäика и тесты: у÷ебное пособие / Д. Я. Pайãоpоäский. —
Саìаpа: Бахpах, 2009. — 672 с.

14. Ушаков И. Б. Физиоëоãия тpуäа и наäежностü äеятеëüно-
сти опеpатоpа / И. Б. Уøаков, Ю. А. Кукуøкин, А. В. Бо-
ãоìоëов. — М.: Наука, 2008. — 318 с.

15. Зинкин В. Н. Авиаöионный øуì: спеöифи÷еские особен-
ности биоëоãи÷ескоãо äействия и защиты / В. Н. Зинкин,
А. В. Боãоìоëов, И. М. Ахìетзянов, П. М. Шеøеãов //
Авиакосìи÷еская и экоëоãи÷еская ìеäиöина. — 2012. —
Т. 46. — № 2. — С. 9—16.

16. Ушаков И. Б. Пpинöипы оpãанизаöии контpоëя и опти-
ìизаöии функöионаëüноãо состояния опеpатоpов / И. Б.
Уøаков, А. В. Боãоìоëов, Ю. А. Кукуøкин // Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности. — 2006. — № 1. — С. 4—10.

17. Зинкин В. Н. Куìуëятивные ìеäико-экоëоãи÷еские эффек-
ты со÷етанноãо äействия øуìа и инфpазвука / В. Н. Зинкин,
А. В. Боãоìоëов, С. П. Дpаãан, И. М. Ахìетзянов // Экоëо-
ãия и пpоìыøëенностü Pоссии. — 2012. — № 3. — С. 46—49.

18. Авеpьянов А. А. Шуìозащитные науøники / А. А. Авеpü-
янов [и äp.] Патент на поëезнуþ ìоäеëü RUS 118189
28.03.2012.

Bg713.fm  Page 8  Thursday, June 27, 2013  3:28 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2013 9

УДК 331.46:368.371

Ю. А. Булавка, ìаãистp техн. наук, пpепоä., Поëоöкий ãосуäаpственные унивеpситет, 
ã. Новопоëоöк, Pеспубëика Беëаpусü
E-mail: ulia-1917@yandex.by

Совеpшенствование технологии экспеpтной оценки 
пpофессионального pиска на pабочих местах

Введение

Уëу÷øение усëовий и охpаны тpуäа, сохpане-
ние жизни и зäоpовüя pаботаþщих быëи и остаþт-
ся оäниìи из важных напpавëений соöиаëüно-
эконоìи÷еской поëитики как Pеспубëики Беëа-
pусü, так и ìноãих постсоветских стpан. На зако-
ноäатеëüноì уpовне закpепëяется необхоäиìостü
пpеäвиäения опасных ситуаöий и пpинятия öеëе-
сообpазных и обоснованных ìеp äëя пpеäотвpаще-
ния нежеëатеëüноãо события, связанноãо с воз-
ìожныì ущеpбоì путеì упpавëения пpофессио-
наëüныìи pискаìи на pабо÷их ìестах.

Гëавныìи особенностяìи пpофессионаëüных
pисков явëяþтся их ìноãообpазие, тpуäно пpеä-
сказуеìые и äëитеëüные по вpеìени посëеäствия
пpи их pеаëизаöии. К пpиìеpу, спеöиаëисты Ме-
жäунаpоäной оpãанизаöии тpуäа и Всеìиpной оp-
ãанизаöии зäpавоохpанения выäеëяþт боëее 150
кëассов пpофессионаëüных pисков и äо 1000 их
виäов, пpеäставëяþщих pеаëüнуþ опасностü äëя
pаботников äвух тыся÷ pазëи÷ных пpофессий. Пpи
этоì указывается, ÷то äанная кëассификаöия не-
поëная и охватывает тоëüко отäеëüные аспекты
безопасности и ãиãиены тpуäа [1].
Сеãоäня существуþт pазëи÷ные поäхоäы к пpо-

веäениþ оöенки пpофессионаëüноãо pиска на pабо-
÷их ìестах с позиöии ìеäиöины тpуäа, охpаны тpуäа
и соöиаëüноãо стpахования. Сëеäует отìетитü, ÷то
пpи оäноì пpеäìете иссëеäования в кажäой обëасти
pазpаботаны свои ìетоäы оöенки, öеëи и заäа÷и [2].
В боëüøинстве оpãанизаöий эконоìики Pес-

пубëики Беëаpусü, внеäpивøих систеìу упpавëе-
ния охpаной тpуäа в соответствии с СТБ 18001—
2009 "Систеìа упpавëения охpаной тpуäа. Тpебова-
ния" (в основе äанноãо станäаpта заëожены пpин-
öипы OHSAS-18001:2007 "Систеìа ìенеäжìента
пpофессионаëüноãо зäоpовüя и безопасности. Тpе-
бования"), а также в оpãанизаöиях, осуществëяþ-
щих консаëтинãовуþ и сеpтификаöионнуþ äеятеëü-
ностü по обеспе÷ениþ внеäpения äанноãо станäаp-
та, øиpокое pаспpостpанение поëу÷иëи экспеpтные
ìетоäы оöенки пpофессионаëüноãо pиска бëаãоäаpя
своей наãëяäности, пpостоте, коëи÷ественноìу ха-
pактеpу опpеäеëения, возìожности ìноãокpатноãо
повтоpа и небоëüøиì затpатаì на пpовеäение.

Постановка задач исследования

На сеãоäняøний äенü существует неìаëо ìето-
äик экспеpтной оöенки уpовней возäействия на зäо-
pовüе pаботаþщих фактоpов пpоизвоäственной сpе-
äы, котоpые ìоãут бытü объеäинены в тpи ãpуппы в
зависиìости от пpеäставëения сущности интеãpаëü-
ноãо показатеëя пpофессионаëüноãо pиска как:

1) степени выпоëнения тpебований безопасно-
сти, напpиìеp, систеìа Эëìеpи [3], pазpаботанная

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Описана технология экспеpтной оценки пpофес-
сиональных pисков на pабочих местах, основанная на
учете, кpоме тpадиционных показателей веpоятно-
сти и тяжести последствий воздействия фактоpа
pиска, дополнительных значимых pискообpазующих
паpаметpов: доступность идентификации опасно-
сти, длительность воздействия, давность пpоисше-
ствий, "человеческий фактоp" и значимость факто-
pа pиска. Пpиведен алгоpитм обpаботки экспеpтных
данных, позволяющий уменьшить долю субъективиз-
ма в итоговой оценке величины пpофессионального
pиска и pекомендации по пpименению усовеpшенст-
вованной технологии на пpактике.
Ключевые слова: пpофессиональный pиск, экс-

пеpтная оценка, методы оценки pиска

Bulauka Y. A. Development of Technology
of Expert Assessment of Occupational Work-
place Risk

Technology of the expert assessment of occupational
risks in the workplace based on the account the probability
and severity of the hazard, the simplicity to detection of
hazard, the time of exposure, the coefficient of remoteness
of the accident, the "human factor" and the importance of
risk (coefficient law) are developed. Recommendations for
the use in practice and expert data-processing algorithm,
which allows reducing the subjectivity are developed.
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Институтоì пpофессионаëüноãо зäpавоохpанения
Финëянäии и Упpавëениеì по охpане тpуäа пpи
Министеpстве соöиаëüноãо обеспе÷ения и зäpаво-
охpанения Финëянäии; метод оценки pисков на осно-
ве pанжиpования уpовня тpебований (индекс ОВP) [4],
пpеäëоженный pоссийскиìи спеöиаëистаìи АНО
"Института безопасности тpуäа"; методика "Пять
шагов оценки pиска" [5], pаспpостpаняеìая Евpо-
пейскиì аãентствоì по обеспе÷ениþ зäоpовüя и
безопасности pаботников, и äp.;

2) показатеëя, пpеäставëяеìоãо в катеãоpиях
ка÷ества изäеëия (систеìы), напpиìеp, методика,
pазpаботанная учpеждением "НИИ тpуда Мини-
стеpства тpуда и социальной защиты Pеспублики
Белаpусь" [6], основанная на пpиìенении унифи-
öиpованной ноìенкëатуpы показатеëей (pеестpов
пpофессионаëüных pисков);

3) ìатеìати÷еской ìоäеëи, пpеäусìатpиваþ-
щей пеpеìножение (суììиpование) составëяþ-
щих показатеëей pиска, напpиìеp, аìеpиканский
метод Файн и Кинни [7]; ìетоäика ноpвежской
компании Det Norske Versitas (DNV) "Ноpвежская
Истина" [8]; аìеpиканская методика анализа пpи-
чин, последствий и опасности возможных ошибок
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) [9]; матpи-
ца pиска в системе кооpдинат "Веpоятность собы-
тия — Последствия события" [10] и äp.
Пpакти÷ески во всех ìетоäах выøеуказанных

ãpупп заëожен äетеpìиниpованный поäхоä, пpеä-
поëаãаþщий забëаãовpеìенное описание опасной
ситуаöии (фактоpа pиска) с pанжиpованиеì ее в
баëëах (пунктах). Кажäый из ìетоäов не явëяется
унивеpсаëüныì и иìеет свои пpеиìущества и не-
äостатки. Оöенка пpофессионаëüноãо pиска как
ìеpа повpежäения зäоpовüя и тяжести посëеäст-
вий от возäействия опасной ситуаöии в пеpе÷ис-
ëенных ìетоäиках стpоится не боëее ÷еì на тpех
составëяþщих: веëи÷ине фактоpа pиска, пpоäоë-
житеëüности еãо возäействия и pезуëüтиpуþщеì
пpизнаке — наpуøении зäоpовüя. В настоящее
вpеìя окоëо 90 % оpãанизаöий Pеспубëики Беëа-
pусü äëя оöенки пpофессионаëüных pисков в хоäе
pазpаботки и сеpтификаöии систеì упpавëения
охpаной тpуäа испоëüзуþт тpетüþ ãpуппу ìетоäов
в ÷истоì их виäе ëибо в коìбинаöии с äpуãиìи. В
боëüøинстве сëу÷аев пpиìеняþт ìетоäику оöенки
pисков как äвухìеpнуþ веëи÷ину по веpоятности их
возникновения и сеpüезности посëеäствий, совеp-
øенствование котоpой путеì у÷ета pяäа äопоëни-
теëüных инäикатоpов pиска посëужиëо основной
öеëüþ äанноãо иссëеäования. Дëя äостижения ука-
занной öеëи быëи поставëены сëеäуþщие заäа÷и:

— в стpуктуpу кpитеpиев пpофессионаëüных
pисков äëя pаботников кpупных пpоìыøëенных
пpеäпpиятий, иìеþщих в своеì составе опасные

пpоизвоäственные объекты, кpоìе веpоятности
(÷астоты) пpоявëения и тяжести (сеpüезности) по-
сëеäствий фактоpа pиска, вкëþ÷итü показатеëи,
у÷итываþщие äëитеëüностü возäействия, äоступ-
ностü иäентификаöии, зна÷иìостü опасности, опpе-
äеëяеìой наëи÷иеì на нее тpебований безопасности
в ноpìативных äокуìентах на уpовне пpеäпpиятия,
отpасëи, ãосуäаpства ëибо на ìежäунаpоäноì уpовне,
äавностü пpоисøествий и "÷еëове÷еский фактоp";

— pазpаботатü аëãоpитì обpаботки экспеpтных
äанных, позвоëяþщий уìенüøитü äоëþ субъекти-
визìа в итоãовой оöенке веëи÷ины pиска.

Pезультаты и их обсуждение

Анаëиз существуþщих поäхоäов к оöенке pиска
опpеäеëиë потpебностü в pазpаботке пpостоãо и
наãëяäноãо ìетоäа, основанноãо на у÷ете, кpоìе
тpаäиöионных показатеëей — веpоятности пpоявëе-
ния Pi (в баëëах) и тяжести посëеäствий Si (в баëëах)
возäействия i-й опасности, pяäа äопоëнитеëüных
инäикатоpов, существенно вëияþщих на коне÷ный
уpовенü pиска, а иìенно:

— коэффиöиента äëитеëüности возäействия i-й
опасности ti, поскоëüку веpоятностü пpоявëения
фактоpа pиска нахоäится в пpяìой зависиìости от
пpоäоëжитеëüности (вpеìени) и интенсивности еãо
возäействия; некотоpые заpубежные ìетоäы оöенки
pиска, напpиìеp, ìетоä Файн и Кинни [7, 8] также
pекоìенäуþт у÷итыватü степенü поäвеpженности
pаботника пpоизвоäственныì фактоpаì на pабо-
÷еì ìесте;

— коэффиöиента у÷ета "÷еëове÷ескоãо фактоpа" hi,
связанноãо с i-й опасностüþ, необхоäиìостü в ко-
тоpоì обусëовëена изìененияìи ìежäунаpоäноãо
станäаpта OHSAS 18001:2007, пpеäписываþщиìи
пpиниìатü во вниìание пpи оöенке pиска ÷еëове-
÷еские фактоpы: повеäен÷еские, ëи÷ностные
и äp.; зна÷ение äанной составëяþщей pиска зави-
сит от наëи÷ия систеì по упpавëениþ иì (в тоì
÷исëе автоìати÷еских систеì защиты и бëокиpо-
вок), кваëификаöии, опыта pаботников и уpовня их
коìпетентности, а также веpоятности выпоëнения
ìеpопpиятий упpавëения возäействиеì опасности;

— коэффиöиента äавности пpоисøествия ki,
связанноãо с i-й pеаëизаöией опасности, необхо-
äиìостü у÷ета котоpоãо äетеpìиниpована ìоäеpни-
заöией и совеpøенствованиеì техни÷еских сpеäств
(в тоì ÷исëе сpеäств обеспе÷ения безопасности),
÷то пpивоäит к изìенениþ законов pаспpеäеëения
веpоятностей пpоявëения опасностей, и, как сëеä-
ствие, к невозìожности пpиìенения накопëенных
pетpоспективных äанных в настоящее вpеìя äëя
оöенивания степени опасности;

— коэффиöиента зна÷иìости li, хаpактеpизуþ-
щеãо уpовенü pеãëаìентаöии i-й опасности в ноp-
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ìативно-пpавовых и техни÷еских ноpìативно-
пpавовых актах (НПА и ТНПА) на уpовне пpеä-
пpиятия, в отpасëевых äокуìентах ëибо на ãосу-
äаpственноì (ìежäунаpоäноì) уpовне; потpеб-
ностü в у÷ете äанноãо коэффиöиента обусëовëена
теì, ÷то зна÷иìостü фактоpа pиска, как пpавиëо,
увеëи÷ивается с повыøениеì уpовня еãо pеãëа-
ìентаöии в НПА и ТНПА;

— коэффиöиента äоступности опpеäеëения i-й
опасности di; необхоäиìостü в у÷ете äанной со-
ставëяþщей pиска опpеäеëена теì, ÷то веpоят-
ностü pеаëизаöии фактоpа pиска существенно за-
висит от ìетоäа обнаpужения опасности (воспpи-
ятия pиска); пpеäпpинятü пpевентивные ìеpы
возäействия опасности пpоще, есëи возìожно
иäентифиöиpование фактоpа pиска оpãаноëепти-
÷ескиìи ìетоäаìи (напpиìеp, визуаëüно — воз-
ìожностü тpавìиpования от вpащаþщейся ÷асти
обоpуäования и т. п.), ÷еì избежатü пpоявëения
"скpытых" опасностей, выявитü котоpые ìожет ëибо
высококваëифиöиpованный экспеpт, ëибо спеöи-
аëüное обоpуäование (возäействие эëектpи÷ескоãо
тока, эëектpоìаãнитных изëу÷ений и т. п.).
В связи с необхоäиìостüþ у÷ета пpивеäенных

выøе коэффиöиентов pазpаботана ìноãокpитеpи-
аëüная фоpìуëа äëя pас÷ета интеãpаëüноãо пока-
затеëя пpофессионаëüноãо pиска R, пpеäпоëаãаþ-
щая у÷ет фактоpов, хаpактеpизуþщих пpоизвоäст-
венные систеìы на уpовне pабо÷их ìест
(техни÷еские сpеäства, техноëоãи÷еские пpоöес-
сы, оpãанизаöиþ пpоизвоäства, кваëификаöиþ и
повеäение pаботников) путеì их взвеøивания и
суììиpования:

R = Riwi = ti kili di wi, (1)

ãäе n — коëи÷ество у÷итываеìых фактоpов pиска
(коëи÷ество уpовней äискpетности pиска), кото-
pые ìоãут пpивести к нес÷астноìу сëу÷аþ (НС) на
пpоизвоäстве, пpофессионаëüноìу забоëеваниþ
(ПЗ) иëи äpуãоìу ущеpбу äëя зäоpовüя; Ri — уpо-
венü pиска pеаëизаöии i-й опасности; wi — коэф-
фиöиент весоìости (относитеëüная äоëя, уäеëü-
ный вес), у÷итываþщий зна÷иìостü i-й опасности
в обобщенноì (интеãpаëüноì) зна÷ении pиска пpи
выпоëнении всех äоëжностных обязанностей
(пpи÷еì Σwi = 1); зна÷ение wi опpеäеëяется спе-
öиаëистаìи-экспеpтаìи инäивиäуаëüно äëя опpе-
äеëенных усëовий тpуäа ìетоäоì pанжиpования;
α — степенной коэффиöиент, у÷итываþщий из-
ноøенностü обоpуäования; α = 1, есëи обоpуäова-
ние новое и(иëи) пpизнанное ãоäныì с äействуþ-
щиì сpокоì экспëуатаöии, α = 1,1, есëи обоpуäо-
вание иìеет зна÷итеëüный износ и пpевыøение
сpока экспëуатаöии; β — степенной коэффиöиент,
у÷итываþщий степенü тяжести посëеäствий по
÷исëу постpаäавøих; β = 1 пpи оäноì постpаäав-
øеì, β = 1,1 пpи ÷исëе постpаäавøих от 1 äо 5 ÷е-
ëовек и β = 1,2 — боëее 5 ÷еëовек; γ — степенной
коэффиöиент, у÷итываþщий напpяженностü тpу-
äовоãо пpоöесса, устаëостü, физи÷еский äискоì-
фоpт; γ = 1,1 пpи наëи÷ии но÷ной сìены, pаботе
боëее 8 ÷, pаботе в пpотивоãазе, пpи отсутствии пе-
pе÷исëенноãо γ = 1.
Возìожные зна÷ения веpоятности (÷астоты)

пpоявëения опасности и тяжести (сеpüезности)
посëеäствий еãо возäействия, поëу÷енные на ос-
новании синтеза ìетоäик оöенки пpофессионаëü-
ноãо pиска, пpиìеняеìых на кpупных беëоpусских
пpоìыøëенных пpеäпpиятиях и ìетоäи÷еских pе-
коìенäаöий евpопейскоãо соþза, пpеäставëены в
виäе пятиуpовневых pанãовых øкаë поpяäка в
табë. 1 и 2 соответственно. Линãвисти÷еские пеpе-i 1=

n

∑
i 1=

n

∑ Pi
αSi

β hi
γ

Таблица 1
Шкала вероятности (частоты) проявления опасности

Зна÷ение 
P, баëë

Посëеäствия 
возäействия 
опасности

Вероятностü проявëения опасности Частота проявëения опасности* 
(НС, ПЗ, инöиäентов и аварий)

1 Миниìаëüные Событие при существуþщей инфорìаöии с÷итается 
невозìожныì

Отсутствие сëу÷аев проявëения опасности

2 Уìеренные Событие ìожет произойти сëу÷айно 1...2 сëу÷ая проявëения опасности за 10 ëет работы

3 Существенные Вероятностü "50/50" 3...4 сëу÷ая за 10 ëет работы

4 Зна÷итеëüные Событие законоìерно 5...6 сëу÷аев за 10 ëет работы

5 Катастрофи-
÷еские

Событие, которое произойäет при ëþбых усëовиях 7 сëу÷аев и боëее проявëения опасности 
за 10 ëет работы

* В рас÷ете у÷итываþт ÷астоту при наëи÷ии äостато÷ноãо объеìа статисти÷еских äанных, при этоì необхоäиìо у÷итыватü
статистику по всеìу преäприятиþ, а не тоëüко по структурныì поäразäеëенияì. 
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ìенные pанжиpуþтся по степени пpоявëения
опасности на основании сообpажений экспеpта.
Безpазìеpные зна÷ения äопоëнитеëüных pиско-

обpазуþщих паpаìетpов — коэффиöиентов äëи-
теëüности возäействия, у÷ета "÷еëове÷ескоãо фак-
тоpа", äавности пpоисøествий, зна÷иìости факто-
pа pиска и äоступности иäентификаöии опасности
пpеäставëены в табë. 3.
Кажäый фактоp pиска äоëжен pассìатpиватüся

äëя äвух усëовий возникновения — ноpìаëüных
(pеãуëяpная äеятеëüностü, а также пpоизвоäствен-
ные пуски, остановки, pеìонт, убоpка и т. п.) и
аваpийных.
В зависиìости от итоãовой веëи÷ины pиск pеа-

ëизаöии i-й опасности ìожет кëассифиöиpоватüся
по тpехзна÷ной оöено÷ной øкаëе (ãpани÷ные зна-
÷ения пpеäпpиятие устанавëивает саìостоятеëüно
в зависиìости от тоãо, какие инäикатоpы pиска
пpиняты кpити÷ныìи):

0 < R < 7 — низкий (пpиеìëеìый) уpовенü pис-
ка — возìожен ущеpб в виäе кpатковpеìенноãо
ëеãкоãо pасстpойства зäоpовüя, тpавìы без пpи÷и-
нения в äаëüнейøеì вpеäа оpãанизìу;

8 m R m 25 — äопустиìый (усëовно пpиеìëе-
ìый) пpи наëи÷ии необхоäиìых pеãëаìентиpо-
ванных ìеp защиты, pеãуëяpноãо контpоëя усëо-
вий тpуäа и зäоpовüя pаботаþщих, а также тоëüко
в оãpани÷енные вpеìенные пеpиоäы в экстpеìаëü-
ных (аваpийных) ситуаöиях;

R > 26 — неäопустиìый (непpиеìëеìый), тpе-
буþщий pазpаботки ìеp по еãо снижениþ ëибо

устpанениþ, существует уãpоза тяжеëоãо повpеж-
äения зäоpовüя и сìеpтеëüноãо исхоäа.
Пpеäëаãаеìый конöептуаëüный поäхоä к оöен-

ке пpофессионаëüноãо pиска пpотестиpован на
пpиìеpе опpеäеëения веëи÷ины pиска отpавëения
паpаìи нефтепpоäуктов пpи ноpìаëüноì pежиìе
pаботы äëя опеpатоpа техноëоãи÷еских установок
наибоëее ìощноãо по коëи÷еству пеpеpабатывае-
ìоãо сыpüя беëоpусскоãо нефтепеpеpабатываþще-
ãо завоäа (НПЗ). Веpоятностü возäействия вpеä-
ных хиìи÷еских веществ "уìеpенная", анаëиз ста-
тисти÷еских äанных по всеìу пpеäпpиятиþ
показаë, ÷то за посëеäние 10 ëет пpоизоøëо 2 ост-
pых отpавëения паpаìи уãëевоäоpоäов и сеpовоäо-
pоäоì, посëеäний из котоpых 6 ëет назаä. Тяжестü
посëеäствий äëя зäоpовüя pаботников "уìеpен-
ная", так как потеpя тpуäоспособности заpеãистpи-
pованных сëу÷аев составëяëа от 3 äо 13 äней. Опе-
pатоp кажäуþ сìену äо 50 % pабо÷еãо вpеìени
поäвеpãается возäействиþ вpеäных веществ.
На пpеäпpиятии упpавëение pискоì возäейст-

вия вpеäных веществ оpãанизовано техноëоãи÷е-
ски, пpеäусìотpены коëëективные и инäивиäуаëü-
ные сpеäства защиты. Техноëоãи÷еские пpоöессы
осуществëяþтся в ãеpìетизиpованной аппаpатуpе,
пpоизвоäственные поìещения обоpуäованы пpи-
то÷но-вытяжной вентиëяöией, pабота в ìестах,
ãäе ìоãут скапëиватüся токси÷ные паpы и ãазы
(напpиìеp, пpовоäиìые внутpи pезеpвуаpов, аппа-
pатов и еìкостей, коëоäöах пpоìыøëенной кана-
ëизаöии и т. п.), äоëжна выпоëнятüся с испоëüзо-
ваниеì СИЗ, оäнако возìожно несистеìати÷еское

Таблица 2
Шкала тяжести последствий воздействия опасности

Зна÷ение 
S, баëë

Посëеäствия 
возäействия 
опасности

Тяжестü посëеäствий

1 Миниìаëüные Незна÷итеëüное возäействие на работника, ìикротравìа; оборуäование и произвоäственный проöесс 
не требуþт остановки посëе инöиäентов и аварий, ìатериаëüноãо ущерба нет

2 Уìеренные Уãроза жизни отсутствует, нес÷астный сëу÷ай с потерей труäоспособности (боëüни÷ный ëист ìенее 
3 неäеëü); äëя устранения посëеäствий инöиäентов и аварий необхоäиìа непроäоëжитеëüная оста-
новка произвоäственноãо проöесса (äо 4 ÷асов), ìатериаëüный ущерб незна÷итеëен

3 Существенные Потенöиаëüный риск äëя зäоровüя, тяжеëая травìа с äëитеëüной (боëее 3 неäеëü) утратой труäоспо-
собности, острое ëибо хрони÷еское профессионаëüное забоëевание с возìожностüþ äаëüнейøей ра-
боты по спеöиаëüности; выхоä из строя оборуäования с проäоëжитеëüной остановкой произвоäс-
твенноãо проöесса (боëее 4 ÷асов) посëе инöиäентов и аварий, зна÷итеëüный ìатериаëüный ущерб 

4 Зна÷итеëüные Нес÷астный сëу÷ай с тяжеëыìи посëеäствияìи (в тоì ÷исëе инваëиäностü), профессионаëüное за-
боëевание, искëþ÷аþщее возìожностü труäоустройства; нес÷астный сëу÷ай со сìертеëüныì исхо-
äоì; выхоä из строя оборуäования с проäоëжитеëüной остановкой произвоäственноãо проöесса (бо-
ëее суток), произвоäственных поìещений, объектов обеспе÷ения жизнеäеятеëüности орãанизаöии 
посëе инöиäентов и аварий, зна÷итеëüный ìатериаëüный ущерб

5 Катастрофи-
÷еские

Групповой нес÷астный сëу÷ай со сìертеëüныì исхоäоì; посëеäствия инöиäентов и аварий разруøе-
ние зäаний, сооружений, выхоä из строя оборуäования, объектов обеспе÷ения жизнеäеятеëüности ор-
ãанизаöии с остановкой произвоäственноãо проöесса на äëитеëüное вреìя, боëее оäноãо ìесяöа, зна-
÷итеëüный ìатериаëüный ущерб
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Таблица 3
Шкала дополнительных индикаторов риска

Зна÷ение 
показатеëя Характеристика показатеëя

t — коэффиöиент äëитеëüности возäействия опасности

1,1 Нескоëüко раз/äней в ãоä

1,2 Нескоëüко раз/äней в квартаë

1,3 Нескоëüко раз/äней в ìесяö

1,5 Нескоëüко раз/äней в неäеëþ

2,0 Ежеäневно, äо 10 % рабо÷еãо äня (сìены)

2,5 Ежеäневно, от 10 äо 50 % рабо÷еãо вреìени äня (сìены)

3,0 Ежеäневно, боëее 50 % рабо÷еãо вреìени äня (сìены)

h — коэффиöиент у÷ета "÷еëове÷ескоãо фактора"

0,9 Управëение рискоì опреäеëено äокуìентаëüно и техноëоãи÷ески (автоìати÷еские систеìы защиты и бëокировки, 
резервирование и т.п.); персонаë кваëифиöирован, обу÷ен, иìеет опыт; поëностüþ выпоëняþтся ìероприятия уп-
равëения возäействиеì опасности

1,0 Управëение рискоì опреäеëено äокуìентаëüно; персонаë кваëифиöирован, обу÷ен, иìеет опыт; несистеìати÷ес-
кое невыпоëнение ìероприятия управëения возäействиеì опасности

1,1 Докуìентаëüно управëение рискоì не опреäеëено; работа требует опреäеëенной кваëификаöии и навыков; сис-
теìати÷еское невыпоëнение ìероприятий управëения возäействиеì опасности

1,2 Работы сëожные, основное реøение приниìает ÷еëовек; требуется высокая кваëификаöия, существенный опыт; 
невыпоëнение ìероприятий управëения возäействиеì опасности (работники не испоëüзуþт иìеþщиеся СИЗ, на-
руøаþт инструкöии по охране труäа и äр.)

k — коэффиöиент äавности происøествия

0,6 10 ëет назаä и боëее ëибо отсутствие событий

0,7 7...9 ëет назаä

0,8 4...6 ëет назаä

0,9 1...3 ãоäа назаä

1 В те÷ение посëеäнеãо ãоäа

l — коэффиöиент зна÷иìости

1,00 Инäикатор реãëаìентируется на уровне преäприятия (ëокаëüные норìативно правовые акты (НПА): инструкöии 
по охране труäа по профессияì и виäаì работ, техноëоãи÷еский реãëаìент, правиëа внутреннеãо распоряäка
и т.п.) ëибо отсутствиеì инфорìаöии о приìениìых требованиях боëее высокоãо уровня

1,25 Инäикатор реãëаìентируется на отрасëевоì уровне (ìежотрасëевые и отрасëевые правиëа по охране труäа)

1,50 Инäикатор реãëаìентируется на ãосуäарственноì уровне в норìативно правовых и техни÷еских норìативно-
правовых актах (ãиãиени÷еский норìатив, санитарные правиëа и норìы, ãосуäарственный станäарт, строитеëüные 
норìы, техни÷еский коäекс установивøейся практики и т.п.) ; на ìежäунароäноì уровне

d — коэффиöиент äоступности опреäеëения опасности

1,0 Событие иëи исто÷ник вреäа ëеãко ìоãут бытü иäентифиöируеìы неспеöиаëистоì без приìенения техни÷еских 
устройств

1,1 Событие иëи исто÷ник вреäа иäентифиöируþтся эëеìентарныìи устройстваìи иëи экспертоì

1,2 Исто÷ник опасности ìожет бытü иäентифиöирован тоëüко спеöиаëüныìи устройстваìи
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их непpиìенение (в связи с этиì пpиниìается
h = 1, а γ = 1,1 — pабота с но÷ныìи сìенаìи). Со-
бëþäение тpебований санитаpно-ãиãиени÷еских
ноpì по соäеpжаниþ вpеäных веществ в возäухе
pабо÷ей зоны закpепëено на ãосуäаpственноì
уpовне. Наëи÷ие опасных конöентpаöий вpеäных
веществ, как пpавиëо, ìожет бытü иäентифиöиpо-
вано тоëüко спеöиаëüныìи ìетоäаìи, напpиìеp,
ãазохpоìатоãафи÷ески äëя уãëевоäоpоäов, фото-
ìетpи÷ески äëя сеpовоäоpоäа (оpãаноëепти÷еский
ìетоä иäентификаöии äëя äанноãо вещества не
пpиìениì, так как пpи увеëи÷ении соäеpжания в
возäухе спеöифи÷еский запах H2S осëабевает и äа-
же поëностüþ не ощущается всëеäствие паpаëи÷а
окон÷ания обонятеëüноãо неpва). Исхоäя из вы-
øепpивеäенной инфоpìаöии по составëяþщиì
pиска, запоëнена каpта иäентификаöии опасно-
стей и оöенки pисков, пpивеäенная в табë. 4. Оп-
pеäеëен pиск отpавëения паpаìи нефтепpоäуктов
опеpатоpов техноëоãи÷еских установок НПЗ, ко-
тоpый соãëасно пpинятой тpехзна÷ной оöено÷ной
øкаëе соответствует äопустиìоìу уpовнþ пpи на-
ëи÷ии необхоäиìых ìеp защиты.

Pекоìенäуется оöениватü пpофессионаëüный
pиск по выøеуказанной ìетоäике в нескоëüко эта-
пов: фоpìуëиpование öеëи и заäа÷, pазpаботка
пpоöеäуpы оöенки; поäбоp pабо÷ей ãpуппы, вкëþ-
÷аþщей 3...5 спеöиаëистов-экспеpтов (pуковоäи-
теëей pабот, несущих непосpеäственнуþ ответст-
венностü за собëþäение тpебований пpавиë и ин-
стpукöий по охpане тpуäа пpи выпоëнении pабот);
опpеäеëение виäа äеятеëüности, иäентификаöия
фактоpов pиска, составëение их pеестpа; pанжиpо-
вание инäикатоpов pиска по баëëаì в соответст-
вии с ìетоäикой; оöенка pиска äëя кажäой опас-
ности, опpеäеëение интеãpаëüной веëи÷ины pис-
ка, анаëиз и обpаботка инфоpìаöии, в тоì ÷исëе
коëи÷ественная оöенка степени соãëасования экс-

пеpтов; пpинятие pеøения в соответствии с pе-
зуëüтатаìи.

Pазpаботанная ìетоäика позвоëяет снизитü äо-
ëþ субъективизìа в итоãовой оöенке веëи÷ины
pиска. Во-пеpвых, бëаãоäаpя пpиìенениþ ìетоäа
веpбаëüных функöий (äетаëизаöии веpбаëüных
описаний pазëи÷ных ситуаöий); во-втоpых, — ис-
поëüзованиþ в ка÷естве ìеpы соãëасования ìне-
ний ãpуппы экспеpтов коэффиöиентов ваpиаöии.
Аëãоpитì обpаботки экспеpтных äанных выãëяäит
сëеäуþщиì обpазоì:

Ниже описаны этапы привеäенноãо аëãоpитìа:
1. Сpеäнее аpифìети÷еское баëëüных оöенок

экспеpтов по pассìатpиваеìоìу эëеìенту:

Bj = bkj,  j = 1, 2, ..., m,

ãäе bkj — баëë, пpисвоенный j-ìу эëеìенту k-ì
экспеpтоì; K — ÷исëо экспеpтов pабо÷ей ãpуппы.

Таблица 4
Карта идентификации опасностей и оценки рисков

Виä выпоëняеìой ра-
боты, оборуäование Опасностü

Посëеäствия 
возäействия 
опасности 

(виäы травì, 
забоëевания)

Усëо-
вия 

работы

Составëяþщие оöенки риска

В
еë
и
÷и
н
а 

ри
ск
а 

R

В
ер
оя
тн
ос
тü

 Р
α

Т
яж
ес
тü

 
п
ос
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и
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 S

β

Д
ëи
те

ëü
н
ос
тü

 t

Ч
еë
ов
е÷
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й
 

ф
ак
то
р 

hγ

Д
ав
н
ос
тü

 k

З
н
а÷
и
ì
ос
тü

 l

Д
ос
ту
п
н
ос
тü

 d

В
ес
оì
ос
тü

 w

Контроëü за работой 
и äренирование отäе-
ëüноãо оборуäования

Вреäные 
хиìи÷еские 
вещества

Отравëение 
параìи не-
фтепроäуктов

Нор-
ìаëü-
ные

21 21 2,5 11,1 0,8 1,5 1,2 1 14,4

1
K 
-----

k 1=

K

∑
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2. Диспеpсия Dj инäивиäуаëüных баëëüных оöенок:

Dj = (bkj – Bj)
2, j = 1, 2, ..., m.

3. Коэффиöиент ваpиаöии Vj = , j = 1, 2, ..., m.

Пpи испоëüзовании коэффиöиентов ваpиаöии со-
ãëасованностü ìнений экспеpтов с÷итается хоpо-
øей, есëи все Vj < 0,2, и уäовëетвоpитеëüной, есëи
все Vi < 0,3.
Испоëüзование аëãоpитìа обpаботки экспеpт-

ных äанных ìожно пpоäеìонстpиpоватü на пpиве-
äенноì выøе пpиìеpе pас÷ета веëи÷ины pиска от-
pавëения паpаìи нефтепpоäуктов äëя опеpатоpа
техноëоãи÷еских установок НПЗ. Пpеäпоëожиì ìне-
ния экспеpтов отëи÷аëисü в веëи÷ине коэффиöиента
у÷ета "÷еëове÷ескоãо фактоpа" (hэкспеpт1 = 0,9;
hэкспеpт2 = 1; hэкспеpт3 = 1,1) и соответственно в
итоãовой веëи÷ине pиска отpавëения паpаìи неф-
тепpоäуктов (Rэкспеpт1 = 12,82; Rэкспеpт2 = 14,40;
Rэкспеpт3 = 15,99). Тоãäа сpеäнее аpифìети÷еское
баëëüных оöенок экспеpтов веëи÷ины pиска по
фактоpу вpеäные вещества (BB):

BBB = bkj =

= (12,82 + 14,40 + 15,99) = 14,41.

Диспеpсия инäивиäуаëüных баëëüных оöенок:

DBB = (bkj – Bj)
2 =

= ((12,82 – 14,41)2 + (14,40 – 14,41)2 +

+ (15,99 – 14,41)2) = 2,51.

Коэффиöиент ваpиаöии: Vj = = =

= 0,11 < 0,2.
Поëу÷енное зна÷ение позвоëяет утвеpжäатü,

÷то существует хоpоøая соãëасованностü и pавно-
ìеpная pаспpеäеëенностü ìнений экспеpтов на
ìножестве всех pанжиpовок. Дëя упpощения пpи-
ìенения техноëоãии на пpактике ìожет бытü pаз-

pаботана автоìатизиpованная инфоpìаöионная
систеìа, позвоëяþщая вести как у÷ет НС, ПЗ, так
и обpаботку pезуëüтатов оöенки pиска.

Выводы

Внеäpение pазpаботанной ìетоäоëоãии на
кpупных пpоìыøëенных пpеäпpиятиях, иìеþщих
в своеì составе опасные пpоизвоäственные объек-
ты, позвоëит повыситü ка÷ество функöиониpова-
ния систеì упpавëения охpаной тpуäа за с÷ет у÷ета
äопоëнитеëüных зна÷иìых pискообpазуþщих па-
pаìетpов, снижения äоëи субъективизìа и фоp-
ìаëüноãо отноøения пpи экспеpтной оöенке пpо-
фессионаëüноãо pиска.

Список литеpатуpы

1. Булавка Ю. А. Анаëиз пpоизвоäственноãо тpавìатизìа на
нефтепеpеpабатываþщеì пpеäпpиятии // Вестник Поëоö-
коãо ãосуäаpственноãо унивеpситета. Сеp. В. Пpикëаäные
науки. Пpоìыøëенностü. — 2011. — № 3. — С. 130—137.

2. Булавка Ю. А., Чеботаpев П. А. Pоëü аттестаöии pабо÷их
ìест äëя оöенки пpофессионаëüных pисков // Якiстü техно-
ëоãiй та освiти. — Хаpкiв: УIПА, 2011. — № 2. — С. 71—75.

3. Пособие по набëþäениþ за усëовияìи тpуäа на pабо÷еì
ìесте в пpоìыøëенности. Систеìа Эëìеpи / Хейкки Лай-
тинен, Пиpкко-Лииза Pаса, Таpу Ланкинен, Йоуни Лех-
теëя, Тиìо Лескинен. — Хеëüсинки, 2000. — 24 с.

4. Ефpемова О. С. Пpофессионаëüный pиск. Оöенка и оп-
pеäеëение: Пpакти÷еское пособие. — М.: "Аëüфа-Пpесс",
2010. — 336 с.

5. Practical Tools and Checklists for Risk Assessment. European
Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA). — Bilbao,
Spain, 2007. — 7—8 p.

6. Булавка Ю. А., Сташевич Е. В., Сеpгеева Е. В. Пpиìене-
ние ìетоäов статисти÷ескоãо анаëиза äëя оöенки пpофес-
сионаëüноãо pиска // Новые ìатеpиаëы и техноëоãии их
обpаботки: сбоpник нау÷ных pабот XIII Pеспубëиканской
стуäен÷еской нау÷но-техни÷еской конфеpенöии: [23—27
апpеëя 2012 ã.] / Беëоpусский наöионаëüный техни÷еский
унивеpситет, Механико-техноëоãи÷еский факуëüтет. —
Минск: БНТУ, 2012. — С. 185—187.

7. Севастьянов Б. Инфоpìиpование о pиске повpежäения
зäоpовüя – обязанностü pаботоäатеëя // Бибëиотека ин-
женеpа по охpане тpуäа. — 2007. — № 2. — С. 70—83.

8. Севастьянов Б. В., Лобова И. Ю. Метоäы коëи÷ественных
оöенок в ìенеäжìенте пpоизвоäственных и пpофессионаëü-
ных pисков // Безопасностü в техносфеpе. — 2008. — № 1. —
С. 13—18.

9. Быстpова И. Б. Метоä FMEA в систеìах упpавëения ох-
pаной тpуäа // Охpана тpуäа и соöиаëüная защита. — 2007. —
№ 7. — С. 22—24.

10. Методические pекоìенäаöии. Систеìы упpавëения охpа-
ной тpуäа. Поpяäок пpовеäения pабот по оöенке pисков в
обëасти охpаны тpуäа: утв. пpеäсеäатеëеì Госстанäаpта
PБ. 19.06.2006. — Минск: БеëГИСС, 2007. — 13 с.

1
K 1–
----------

k 1=

K

∑

Dj

Bj
-------

1
K 
-----

k 1=

K

∑

1
3 
----

1
K 1–
----------

k 1=

K

∑

1
3 1–
---------

Dj

Bj
------- 2,51

14,41
-----------

Bg713.fm  Page 15  Thursday, June 27, 2013  3:28 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 201316

УДК 628.543

Б. С. Ксенофонтов, ä-p техн. наук, пpоф., МГТУ иì. Н. Э. Бауìана, 
И. И. Павлинова, ä-p техн. наук, пpоф., А. С. Кpупский, асп., А. А. Малышева, асп., 
И. М. Калистpатов, асп., Московская ãосуäаpственная акаäеìия коììунаëüноãо 
хозяйства и стpоитеëüства
E-mail: kbsflot@mail.ru

Совеpшенствование механической очистки сточных вод 
с использованием биотехнологических пpиемов

В настоящее вpеìя все боëее остpо встает пpо-
бëеìа коìпëексной экоëоãи÷еской защиты окpу-
жаþщей сpеäы от заãpязнения ее отхоäаìи пpо-
ìыøëенных пpоизвоäств и бытовыìи коììунаëü-
ныìи стокаìи насеëенных пунктов. Сто÷ные воäы
пpеäставëяþт собой конãëоìеpат сëожных ãетеpо-
ãенных сìесей, вкëþ÷аþщих в свой состав пpиìе-
си оpãани÷ескоãо и ìинеpаëüноãо пpоисхожäения,
котоpые нахоäятся в неpаствоpенноì, коëëоиäноì
и pаствоpенноì состоянии. Попаäание таких вы-
сококонöентpиpованных нео÷ищенных сто÷ных
воä в воäоеìы вëе÷ет за собой катастpофи÷еские
посëеäствия.
Оäной из особенностей pаботы pазëи÷ных о÷и-

стных сооpужений явëяþтся неpавноìеpные заë-
повые поступëения, а также pезкие коëебания

конöентpаöий сто÷ных воä в те÷ение суток, ÷то в
своþ о÷еpеäü неãативно сказывается на pаботе
биоëоãи÷еских pеактоpов в связи с изìененияìи
питания сëожных биоöенозов активноãо иëа. По-
этоìу во ìноãоì эффективностü pаботы сооpуже-
ний биоëоãи÷еской о÷истки сто÷ных воä опpеäе-
ëяется остато÷ныìи конöентpаöияìи заãpязнений
в сто÷ных воäах, пpоøеäøих ìехани÷ескуþ о÷и-
стку. Сто÷ные воäы, насыщенные заãpязненияìи
ìеëкоäиспеpсной субстанöии, иìеþт неуäовëе-
твоpитеëüные сеäиìентаöионные хаpактеpистики
и не позвоëяþт äоëжныì обpазоì выäеëитü эти за-
ãpязнения на этапе ìехани÷еской о÷истки, а
иìенно в пеpви÷ных отстойниках. Поэтоìу поä-
ãотовка исхоäной сто÷ной воäы на этапе ìехани-
÷еской о÷истки, а также возìожностü упpавëения
пpоöессаìи обезвpеживания сто÷ных воä явëяется
важной пpакти÷еской заäа÷ей.
На этапе ìехани÷еской о÷истки сто÷ных воä

øиpокое пpиìенение поëу÷иëи способы повыøе-
ния степени фëокуëиpования ÷астиö заãpязнений
с поìощüþ pазëи÷ноãо pоäа пpиpоäных и синте-
ти÷еских коаãуëянтов.
Коаãуëянты ìинеpаëüной и синтети÷еской

пpиpоäы иìеþт äостато÷но высокуþ стоиìостü и
их пpиìенение явëяется эконоìи÷ески неöеëесо-
обpазныì [1, 2]. Наибоëее пеpспективныì с÷ита-
ется способ интенсификаöии пpоöесса сеäиìента-
öии с поìощüþ биопоëиìеpов пpиpоäноãо пpоис-
хожäения [3, 4]. В этоì сëу÷ае набëþäается
äостато÷но интенсивная фëокуëяöия ÷астиö за-
ãpязнений, ÷то способствует их быстpоìу отäеëе-
ниþ от о÷ищаеìой воäы. В ка÷естве исто÷ника та-
ких фëокуëянтов pекоìенäуется испоëüзоватü из-
быто÷ный активный иë, отвоäиìый из систеìы
биоëоãи÷еской о÷истки [5—8]. На схеìе, пpеäстав-
ëенной на pис. 1, äобавëение активноãо иëа в ка-
÷естве биофëокуëянта (БФ) осуществëяется пеpеä
пеpви÷ныì отстойникоì. Пеpеä испоëüзованиеì
активный иë иноãäа поäвеpãаþт физико-ìехани-
÷еской обpаботке.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Описан способ повышения эффективности ме-
ханической очистки сточных вод с использованием
в качестве pеагента пpедваpительно обpаботан-
ного активного ила. Обpаботка активного ила в
pабочем объеме специального центpобежного на-
соса позволяет улучшить его флокуляционные
свойства, что пpиводит к интенсификации отде-
ления загpязнений в отстойнике.
Ключевые слова: механическая очистка сточ-

ных вод, флокулянт, активный ил

Ksenofontov B. S., Pavlinova I. I., Ma-
lysheva A. A., Kalistratov I. M. The Im-
proved Mechanical Treatment of Sewage Using
Biotechnological Methods

The way of increase of efficiency of mechanical
sewage treatment with use as reagent the processed ac-
tive silt is described previously. Processing of active silt
in the working volume of the special centrifugal pump al-
lows to improve its floссulanting properties that leads to
an intensification of office of pollution in a settler.

Keywords: mechanical treatment of sewage, acti-
vated sludge, flocculant
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В настоящее вpеìя известны нескоëüко спосо-
бов физико-ìехани÷еской обpаботки активноãо
иëа и поëу÷ения внекëето÷ноãо биопоëиìеpа, на-
пpиìеp уëüтpазвуковая, кавитаöионная и äезин-
теãpиpуþщая обpаботка. Оäнако все эти способы
иìеþт pяä неäостатков, основныìи из котоpых
явëяþтся высокая стоиìостü осуществëения пpо-
öессов и пpи испоëüзовании в пpоìыøëенных
ìасøтабах зависиìостü от коëебаний пpитока
сто÷ных воä.
Цеëüþ иссëеäований явëяëисü поиски новых

возìожностей уëу÷øения сеäиìентаöионных
свойств заãpязнений сто÷ных воä в сооpужении
ìехани÷еской о÷истки за с÷ет пpиìенения пpи-
pоäных фëокуëянтов, выäеëенных пpи поìощи
спеöиаëüноãо ìехани÷ескоãо возäействия на био-
ìассу избыто÷ноãо активноãо иëа.
В пpоöессе pаботы пpовоäиëосü обсëеäование

äействуþщих о÷истных сооpужений по ãиäpавëи÷е-
скиì, ìикpобиоëоãи÷ескиì и техноëоãи÷ескиì па-
pаìетpаì. Быëи пpовеäены иссëеäования с äобавëе-
ниеì активноãо иëа в ка÷естве фëокуëянта, пpеäва-
pитеëüно поäвеpãнутоãо ãиäpоìехани÷ескоìу воз-
äействиþ в спеöиаëüноì öентpобежноì насосе.
В хоäе иссëеäований быëи изу÷ены конöентpа-

öии заãpязняþщих веществ в поступаþщих на
о÷истные сооpужения сто÷ных воäах. Быëа пpове-
äена статисти÷еская обpаботка этих äанных за
пятü ëет pаботы станöии и пpоизвеäено сpавнение
ка÷ественноãо состава с существуþщиì составоì
поступаþщих воä за посëеäний ãоä. В табë. 1 пpеä-

ставëены усpеäненные äанные, хаpактеpизуþщие
заãpязнения в исхоäных сто÷ных воäах.
Пpи поëу÷ении биофëокуëянта испоëüзоваëся

избыто÷ный активный иë со сëеäуþщиìи хаpак-
теpистикаìи: конöентpаöия активноãо иëа нахо-
äиëасü в äиапазоне 7,3...8,0 ã/ë, вëажностü необpа-
ботанноãо (поступаþщеãо) осаäка — 97,7...97,9 %;
вëажностü осевøеãо осаäка — 93...95 %.
По pезуëüтатаì иссëеäований ìожно сäеëатü

закëþ÷ение, ÷то активный иë, поäвеpженный ãиä-
pоìехани÷еской обpаботке, иìеет боëее высокие
конöентpаöии выäеëенных в pаствоp биопоëиìе-
pов, ÷еì необpаботанный активный иë. Пpи этоì
вëажностü обpаботанной иëовой ìассы снижается
на 2...4 %.
Экспеpиìентаëüные иссëеäования с поìощüþ

опти÷ескоãо и эëектpонноãо ìикpоскопов показа-
ëи, ÷то пpи физико-ìехани÷ескоì возäействии на
активный иë, вывоäиìый из втоpи÷ноãо отстой-
ника, сфоpìиpовавøиеся фëокуëы постепенно
pазpуøаþтся, связи ìежäу коëонияìи бактеpий
наpуøаþтся и стpуктуpа активноãо иëа в öеëоì су-
щественно изìеняется. На pис. 2 пpивеäена ìик-
pофотоãpафия активноãо иëа, поëу÷енная на эëек-
тpонноì ìикpоскопе. Она свиäетеëüствует о жиз-
неспособности кëеток активноãо иëа и отсутствии
пpизнаков их ëизиpования. Бактеpиаëüные стpук-
туpы кëеток не поäвеpãнуты внеøнеìу сиëовоìу
возäействиþ, состояние их pазвития ноpìаëüное.
В пpоöессе физико-ìехани÷еской обpаботки

активноãо иëа с поìощüþ высокообоpотноãо öен-
тpобежноãо насоса и бëока ãиäpавëи÷еских сопpо-

Pис. 1. Пpинципиальная схема биологической очистки сточных
вод с добавлением активного ила в качестве биофлокулянта:
А — аэpотенк; I — пеpви÷ный отстойник; II — втоpи÷ный
отстойник

Таблица 1
Усредненные значения концентраций загрязнений 
на входе и выходе первичных отстойников

Состав заãрязнений

Среäнестатисти÷еское 
зна÷ение конöентраöии, ìã/ë

Вхоä Выхоä Эффект, %

Взвеøенные вещества, ìã/ë 236 88 62
БПК5, ìãО2/ë 185 86 54
Азот аììонийный, ìã/ë 33 31 6
Фосфаты, ìã/ë 3,12 3,05 2,2 Pис. 2. Флокула бактеpий необpаботанного активного ила. 

Увеличение 10 000Ѕ
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тивëений стpуктуpа фëокуë иëа существенно из-
ìеняется. Набëþäаþтся pазpывы связей ìежäу
фëокуëаìи, их äpобëение на боëее ìеëкие обpазо-
вания (pис. 3). Пpивеäенные на pис. 3 äанные сви-
äетеëüствуþт о pазpыве фëокуë и возìожноì вы-
äеëении внекëето÷ных поëисахаpиäов, напpиìеp
экзопоëисахаpиäов (ЭПС).
Испоëüзуеìое ãиäpоìехани÷еское возäействие

отëи÷ается своей констpуктивной пpостотой и энеp-
ãоэффективностüþ, не тpебуþщей боëüøоãо энеp-
ãопотpебëения äëя осуществëения техноëоãии поëу-
÷ения ЭПС, ÷то и опpеäеëяет еãо пpеиìущества.
Дëя оöенки эффективности испоëüзования

ЭПС в ка÷естве биофëокуëянта в пpоöессе о÷ист-
ки сто÷ных воä от взвеøенных веществ испоëüзо-
ваëасü станäаpтная ìетоäика отстаивания в спеöи-
аëüных коëонках (öиëинäpах). Дëя пpовеäения
опытов испоëüзоваëосü пятü коëонок со сто÷ныìи
воäаìи, в котоpые, кpоìе пеpвой коëонки (кон-
тpоëü — без äобавëения биофëокуëянта), äобав-
ëяëся в ка÷естве биофëокуëянта ЭПС, выäеëен-
ный в pезуëüтате ìехани÷ескоãо возäействия на из-
быто÷ный активный иë. В те÷ение опpеäеëенноãо
вpеìени (150 ìин) по ìеpе осветëения сто÷ных воä

в коëонках опpеäеëяëосü соäеpжание взвеøенных
веществ в осветëенной воäе и по этиì äанныì оп-
pеäеëяëся эффект осветëения. Данные о äозах и
объеìах äобавëенноãо обpаботанноãо активноãо иëа
(АИ), соäеpжащеãо ЭПС, пpеäставëены в табë. 2.
На pис. 4 показан эффект осветëения пpи ис-

поëüзовании внекëето÷ноãо биопоëиìеpа ЭПС,
выäеëенноãо в pезуëüтате ìехани÷ескоãо возäейст-
вия на избыто÷ный активный иë.
На ãpафиках pис. 4 ÷етко пpосìатpивается зако-

ноìеpностü, ÷то обpаботанный активный иë иìеет
боëее высокуþ фëокуëиpуþщуþ способностü по
сpавнениþ с необpаботанныì активныì иëоì, пpи-
ìеpно в 2 pаза, ÷то свиäетеëüствует, по-виäиìоìу, о
боëее высокой конöентpаöии в воäе ЭПС.
Эти äанные показываþт, ÷то существуþт впоë-

не опpеäеëенные pежиìы ãиäpоìехани÷еских воз-
äействий на иëовуþ суспензиþ, пpи котоpых вы-
хоä биопоëиìеpов, напpиìеp в виäе ЭПС, и эф-
фективностü о÷истки исхоäной сто÷ной воäы от
äиспеpсных и коëëоиäных заãpязнений иìеþт
зна÷иìый эффект.
Такиì обpазоì, внеäpение техноëоãии интен-

сификаöии pаботы сооpужений ìехани÷еской
о÷истки за с÷ет пpиìенения обpаботанноãо АИ в
ка÷естве фëокуëянта по сpавнениþ с тpаäиöионны-
ìи техноëоãияìи показаëи эконоìи÷ескуþ öеëесо-
обpазностü этоãо способа. Пpовеäенная оöенка эф-
фективности пpеäëаãаеìоãо способа пpивоäит к
снижениþ экспëуатаöионных затpат пpиìеpно на
30...42 % и капитаëüных на 75...80 %.

Pис. 3. Флокулы бактеpий обpаботанного активного ила. 
Увеличение 10 000Ѕ

Таблица 2
Дозы и объемы добавленного обработанного АИ, 

содержащего ЭПС

Ноìера коëонок отстаивания сто÷ных воä

1 2 3 4 5

Объеì äобавëенноãо обработанноãо АИ, ë

0 0,5 1,0 1,5 2,0

Доза äобавëенноãо обработанноãо АИ, ã/ë

0 0,148 0,296 0,444 0,596

Pис. 4. Изменение концентpации взвешенных веществ в сточных
водах в зависимости от вpемени отстаивания
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Выводы

В пpоöессе иссëеäований быëа опpеäеëена воз-
ìожностü совеpøенствования pаботы сооpужений
ìехани÷еской о÷истки сто÷ных воä путеì äобав-
ëения в пеpви÷ные отстойники обpаботанноãо ак-
тивноãо иëа с возìожныì выäеëениеì в воäу
ЭПС, ÷то позвоëиëо заìетно снизитü соäеpжание
заãpязнений в о÷ищаеìой воäе. Это снижает сте-
пенü наãpузки на бëок биоëоãи÷еской о÷истки
сто÷ных воä и повыøает эффективностü о÷истки.
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Комплексная пеpеpаботка твеpдых коммунальных отходов — 
стабилизиpующий фактоp в pамках геоэкологии

Pассмотpены экологическая, энеpгетическая и энтpопийная составляющие основных способов утилиза-
ции твеpдых коммунальных отходов (ТКО), показана эффективность пpименения комплексной пеpеpабот-
ки ТКО в pамках фоpмиpования оптимальной системы обpащения с отходами в Санкт-Петеpбуpге. Пpед-
ложен комплекс меpопpиятий по совеpшенствованию существующей системы обpащения с отходами в
Санкт-Петеpбуpге.
Ключевые слова: pециклинг, соpтиpовка, комплексная пеpеpаботка отходов, энеpгосбеpежение, pесуp-

сосбеpежение, энтpопия

Tikhomirova E. G. Complex Processing of Solid Municipal Waste – Stabilising Factor in the
Framework of Geoecology

Ecological, power and entropiyny components of the main ways of utilization of a firm municipal waste are con-
sidered, efficiency of application of complex processing within formation of optimum system of the address with a waste
in St. Petersburg is shown. The complex of actions for improvement of existing system of the address with a waste in
St. Petersburg is offered.

Keywords: recycling, sorting, comprehensive processing of wastes, energy conservation, resource conservation,
entropy

ПЕРЕРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ

Bg713.fm  Page 19  Thursday, June 27, 2013  3:28 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 201320

Введение. Пpобëеìа выбоpа способа утиëиза-
öии твеpäых коììунаëüных отхоäов (ТКО) всеãäа
актуаëüна äëя боëüøих ãоpоäов [1—5]. В Санкт-
Петеpбуpãе в настоящее вpеìя пpиоpитетное на-
пpавëение иìеет поëиãонный способ хpанения от-
хоäов, оäнако, в виäу тоãо, ÷то основные äейст-
вуþщие поëиãоны ис÷еpпаëи свои pесуpс, а аëü-
теpнативных ìест äëя утиëизаöии отхоäов
äостато÷ной ìощности нет, появиëасü необхоäи-
ìостü пеpесìотpа существуþщей систеìы утиëиза-
öии ТКО, фоpìиpование боëее совеpøенноãо коì-
пëекса ìеpопpиятий по обpащениþ с отхоäаìи. 
В связи с этиì интеpес пpеäставëяет экоëоãи-

÷еская стоpона äанной пpобëеìы. Гëавной заäа÷ей
явëяется обеспе÷ение снижения наãpузки на окpу-
жаþщуþ сpеäу от возäействия отхоäов и повыøе-
ние экоëоãи÷еской безопасности насеëения за
с÷ет оптиìизаöии обpащения с ниìи с поìощüþ
пеpехоäа от хpанения отхоäов на поëиãонах к их
инäустpиаëüной пеpеpаботке с испоëüзованиеì
совpеìенных ìусоpопеpеpабатываþщих завоäов.
Иìеþщиеся в Санкт-Петеpбуpãе äва ìусоpопеpеpа-
батываþщих завоäа МПБО и МПБО-2 не pаботаþт
на поëнуþ ìощностü и тpебуþт ìоäеpнизаöии.
В статüе пpеäпpинята попытка обоснования

экоëоãи÷еской öеëесообpазности внеäpения коì-
пëексной пеpеpаботки ТКО как основы систеìы
обpащения с отхоäаìи в Санкт-Петеpбуpãе на бëи-
жайøие äесятиëетия.

1. Полигонный метод утилизации отходов.
Иìеþщиеся в наøей стpане поëиãоны не отве÷аþт
всеì пpеäъявëяеìыì к объектаì такоãо pоäа и на-
зна÷ения тpебованияì (отсутствие ãиäpозащитных
экpанов систеì сбоpа и контpоëя фиëüтpата и äp.).
Поëиãонный ìетоä утиëизаöии отхоäов иìеет

сëеäуþщие неäостатки:
— äëитеëüное от÷ужäение зна÷итеëüных и са-

ìых пpоäуктивных зеìеëü;
— возìожное заãpязнение повеpхностных и

ãpунтовых воä;
— попаäание в атìосфеpу яäовитых пpиìесей,

ìетана, ìеpкаптанов, бензапиpенов и äpуãих ток-
си÷ных ãазов;

— безвозвpатная потеpя зна÷итеëüноãо коëи÷е-
ства активной оpãаники, пëастìасс, ÷еpноãо и öвет-
ноãо ìетаëëов, текстиëя, стекëа, буìаãи и т. ä.;

— кpупные капитаëовëожения, экспëуатаöион-
ные и тpанспоpтные пpобëеìы.
Поëностüþ отказатüся от утиëизаöии ТКО на

поëиãонах не пpеäставëяется возìожныì ввиäу ее
относитеëüной äеøевизны в сpавнении с äpуãиìи
ìетоäаìи пеpеpаботки отхоäов.

2. Мусоpосжигание. Испоëüзование ìусоpо-
сжиãатеëüных завоäов — саìый неöеëесообpазный
ваpиант утиëизаöии ТКО (÷pезвы÷айно опасен

экоëоãи÷ески, капитаëоеìок из-за зна÷итеëüных
затpат в пpоöессе пpоектиpования, стpоитеëüства,
экспëуатаöии и обсëуживания, эконоìи÷ески себя
не опpавäывает, не у÷итывает спеöифики pоссий-
ских ТКО — несоpтиpованный ìусоp, сжиãание
котоpоãо пpивоäит к обpазованиþ свеpхтокси÷ных
отхоäов, обpазованиþ катастpофи÷еских объеìов
äиоксинов и äp. [3]).
Пpобëеìа äиоксинов явëяется основной пpи

утиëизаöии ТКО способоì сжиãания. Диоксины —
супеpэкотоксиканты — свеpхустой÷ивые оpãани-
÷еские вещества, не ис÷езаþщие из окpужаþщей
сpеäы äесятиëетияìи и äëитеëüно тpансфоpìи-
pуþщие биосфеpу. Незна÷итеëüноãо коëи÷ество
äиоксинов впоëне äостато÷но äëя созäания усëо-
вий, обусëовëиваþщих катастpофи÷еские потеpи
оpãани÷ескоãо вещества в биосфеpе, pезкоãо сни-
жения ка÷ества ãенофонäа и пpоãpессиpуþщеãо
иììуноäефиöита у всех высøих оpãанизìов.
Дëя поäтвеpжäения опасности ìусоpосжиãания

быë пpоизвеäен pас÷ет коëи÷ества выäеëения äиок-
синов и äpуãих опасных соеäинений пpи ãоpении
ìусоpа в ìусоpных контейнеpах во äвоpе жиëых äо-
ìов (контейнеp äëя ìусоpа вìестиìостüþ 0,75 ì3 с
пëощаäüþ выхоäноãо отвеpстия 0,98 ì•0,98 ì). По-
ëу÷енные äанные пpеäставëены в табë. 1. Pас÷ет
ìаксиìаëüноãо зна÷ения пpизеìной конöентpа-
öии вpеäных веществ Cm выпоëнен в соответствии
с ìетоäикой, пpеäëоженной в pаботе [1].
В соответствии с п. 2.2.3 Санитаpных пpавиë и

ноpì СанПиН 42-128-4690—88 Санитаpные пpа-
виëа соäеpжания теppитоpий насеëенных ìест
пëощаäки äëя установки контейнеpов äоëжны
бытü уäаëены от жиëых äоìов, äетских у÷pежäе-
ний, споpтивных пëощаäок и ìест отäыха насеëе-
ния на pасстояние не ìенее 20 ì, но не боëее 100 ì.
Максиìаëüная конöентpаöия заãpязняþщих ве-
ществ буäет набëþäатüся на pасстоянии 30 ì от ис-
то÷ника заãpязнения. Соãëасно поëу÷енныì äан-
ныì, ПДК, напpиìеp, по äиоксинаì, пpевыøены
в 530, 460, 230 pаз, по фуpанаì — в 420, 366, 185 pаз
на pасстояниях 30, 40, 100 ì от ìеста ãоpения со-
ответственно.
Данные табë. 1 äоказываþт, ÷то пpоöесс ãоpе-

ния отхоäов в ëþбоì несанкöиониpованноì ìесте
их накопëения ìожет пpиобpетатü зна÷итеëüные
ìасøтабы во вpеìени и в пpостpанстве, поäвеpãая
опасноìу возäействиþ обøиpные теppитоpии и
ëþäей.
Такиì обpазоì, о÷евиäен вывоä об экоëоãи÷е-

ской неöеëесообpазности испоëüзования ìусоpо-
сжиãатеëüных завоäов äëя утиëизаöии ТКО, так
как такая техноëоãия вносит коëоссаëüный вкëаä в
äестабиëизаöиþ окpужаþщей сpеäы, а попытки
тщатеëüной о÷истки отхоäящих ãазов от указан-
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ных инãpеäиентов тpебуþт зна÷итеëüных затpат,
÷то äеëает эконоìи÷ески не öеëесообpазныì
стpоитеëüство ìусоpосжиãатеëüных завоäов.

3. Мусоpопеpеpабатывающий завод. Ниже пpи-
веäены äанные сpавнитеëüных pас÷етов äëя оöенки
конöентpаöии заãpязняþщих веществ в атìосфеp-
ноì возäухе пpи функöиониpовании ìусоpопеpеpа-
батываþщеãо завоäа. Pассìатpиваëся ìусоpопеpе-
pабатываþщий завоä с пpоизвоäственныìи хаpак-
теpистикаìи, пpивеäенныìи в табë. 2.
Объеì выхоäящих из биобаpабана ãазов, ì3/с,

опpеäеëяëся по фоpìуëе

V = qKT/(T0η31 536), (1)

ãäе η — факти÷еский коэффиöиент испоëüзования
биобаpабанов по вpеìени (η = 0,8).

Испоëüзуя äанные табë. 2, опpеäеëиëи

V = = 0,195 ì3/с. (2)

Уäеëüная ìасса выбpосов на 1 т ТКО, кã/т, оп-
pеäеëяëасü по фоpìуëе:

Ci = αiKR/T0, (3)

ãäе αi — конöентpаöия ЗВ в отхоäящих ãазах, ã/ì3.
Массовая конöентpаöия выбpосов в еäиниöу

вpеìени, ã/с, опpеäеëяëасü по фоpìуëе:

Mi = αiV.

Поëу÷енные äанные свеäены в табë. 3, 4.

Таблица 1
Приземные концентрации загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферном воздухе на различных расстояниях от источника выбросов

Коìпонента
Кëасс 
опас-
ности

ПДКì.р, ìã/ì3
Масса ЗВ, 

выбрасываеìая 
в атìосферу, ã/с

Конöентраöия ЗВ Сm, ìã/ì3, 
на разëи÷ных расстояниях от исто÷ника выбросов, ì

30 40 100

СО 4 5 0,46 2,9 2,05 1,035

S02 3 0,5 0,12 0,66 0,54 0,27

NO 3 0,4 0,62 2,76 2,56 1,395

Аììиак 4 0,2 0,02 0,17 0,123 0,045

Форìаëüäеãиä 2 0,035 0,05 0,26 0,225 0,11

HCl 2 0,2 1,78 9,1 7,93 4,005

HF 2 0,02 0,002 0,015 0,01 0,0045

Уãëевоäороäы по этану — — 0,21 1,08 0,94 0,472

Рb 1 0,0003 (ПДКс.с) 0,005 0,026 0,0225 0,011

Cd 1 0,0003 (ПДКс.с) 0,24•10–3 1,2•10–3 1,05•10–3 0,54•10–3

Hg 1 0,0003 (ПДКс.с) 0,83•10–3 4,25•10–3 3,725•10–3 1,9•10–3

Диоксины 1
0,1•10–9

102•10–9 0,53•10–6 0,46•10–6 0,229•10–6

Фураны 1 81•10–9 0,42•10–6 0,366•10–6 0,185•10–6

Поëихëорбифениëы 1 — 22•10–9 0,13•10–6 0,11•10–6 0,49•10–6

Таблица 2
Технические характеристики мусороперерабатывающего завода

№ 
п/п Показатеëü Зна÷ение 

показатеëя

1 Произвоäитеëüностü завоäа по перера-
ботке ТКО, тыс. ì3/ãоä

400

2 Коëи÷ество биобарабанов, øт. 4
3 Среäнеãоäовая произвоäитеëüностü 

кажäоãо биобарабана q, т/ãоä 
20 000

4 Уäеëüная поäа÷а возäуха K, ì3/кã 0,3
5 Теìпература поступаþщеãо в биобарабан 

возäуха To, К
393

6 Теìпература вхоäящих ãазов T, К 323
7 Высота исто÷ника выброса Н, ì 15
8 Диаìетр устüя выхоäноãо отверстия D, ì 2

20 000•0,3•323
393•0,8•31 536( )

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

Таблица 3
Концентрация загрязняющих веществ 
в выходящих из биобарабанов газах

Заãрязняþщее 
вещество

Конöент-
раöия ЗВ 
в отхоäя-
щих ãазах 
αi, ã/ì

3

Уäеëüная 
ìасса 

выбросов 
Ci, кã/т 

Массовая 
конöентраöия Mi, ã/с

Дëя 
оäноãо 
био-

барабана

Дëя 
÷етырех 
био-

барабанов

Тоëуоë 0,4 0,099 0,078 0,312
Ксиëоë 0,4 0,099 0,078 0,312
Уãëевоäороäы 
преäеëüные

0,3 0,074 0,059 0,236

Бензоë 0,16 0,039 0,031 0,124
Аöетон 0,6 0,148 0,117 0,468
Окисü уãëероäа <0,02 0,005 0,004 0,016
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Поëу÷енные äанные äëя ìусоpопеpеpабаты-
ваþщеãо завоäа пpи ìаксиìаëüной конöентpаöии
ЗВ, котоpая иìеет ìесто на pасстоянии 77,7 ì от
завоäа — исто÷ника выбpосов, свиäетеëüствуþт о
тоì, ÷то зна÷ения ПДК не пpевыøены, т. е. функ-
öиониpование завоäа не пpеäставëяет pиска äëя
зäоpовüя насеëения.
На pис. 1 показана зависиìостü изìенения эко-

ëоãи÷ескоãо pиска во вpеìени пpи pазëи÷ных спо-
собах утиëизаöии ТКО.

4. Энтpопийная составляющая пpоблемы. Выбоp
оптиìаëüноãо äëя конкpетных усëовий способа
пеpеpаботки отхоäов ìожет бытü осуществëен
тоëüко с у÷етоì внеøних оãpани÷ений, напpиìеp
таких, как хаpактеp пpостpанственной ëокаëиза-
öии äанной антpопоãенной систеìы (контактиpу-
ет с äpуãиìи антpопоãенныìи систеìаìи, пpиpоä-
ной сpеäой и т. п.), степенü заãpязненности воз-
äуøноãо бассейна, оãpани÷енностü в сыpüевых
pесуpсах и äp. Такиì обpазоì, ìатеìати÷еская по-

становка pеøения пpобëеìы нахожäения ëу÷øеãо
способа пеpеpаботки ТКО ìожет бытü сфоpìуëи-
pована как заäа÷а поиска ìиниìаëüноãо зна÷ения
некотоpой веëи÷ины с оãpани÷енияìи.
Как известно из теpìоäинаìики, низкий уpо-

венü энтpопии хаpактеpизует способностü экоси-
стеì к сохpанениþ высокой степени упоpяäо÷ен-
ности. Оäнако ëþбой пpоöесс ãоìоãенизаöии
(сìеøивание pазëи÷ных по пpоисхожäениþ, ìик-
pостpуктуpе и ìакpостpуктуpе, хиìи÷ескоìу и фазо-
воìу составу отхоäов, пеpевоä их в жиäкое иëи ãазо-
обpазное состояния, изìеëü÷ение и т. п.) неизбежно
веäет к pазупоpяäо÷ениþ систеìы — зна÷итеëüноìу
pосту энтpопии и, как сëеäствие, активизаöии äеãpа-
äаöионных пpоöессов в pазвитии систеìы. По этой
пpи÷ине из ÷исëа способов утиëизаöии ТКО явное
пpеиìущество иìеет техноëоãия коìпëексной пеpе-
pаботки отхоäов, вкëþ÷аþщая соpтиpовку, теpìи÷е-
скуþ обpаботку и биоëоãи÷ескуþ обpаботку. В пpо-
öессе соpтиpовки пpоисхоäит изìенение коëи÷ест-
венноãо и ка÷ественноãо состава отхоäов, ÷то
способствует сокpащениþ ìатеpиаëüных потоков от-
хоäов, напpавëяеìых на сжиãание и коìпостиpова-
ние, а также стабиëизиpует теpìи÷еские пpоöессы и
сокpащает выбpосы в атìосфеpу вpеäных веществ.

Pаспоëожение основных способов пеpеpаботки
отхоäов в поpяäке уìенüøения веëи÷ины энтpо-
пии буäет сëеäуþщиì:

1) сжиãание (хаpактеpизуется ìаксиìаëüныì
зна÷ениеì энтpопии, так как связано со зна÷и-
теëüныì увеëи÷ениеì энтpопии всëеäствие пеpе-
хоäа отхоäов в ãазообpазное состояние, увеëи÷е-
ния теìпеpатуpы и сìеøивания ãазообpазных
коìпонентов);

2) пиpоëиз;
3) коìпостиpование;
4) скëаäиpование;

Pис. 1. Изменение состояния экосистемы во вpемени пpи pазличных способах утилизации ТКО

Таблица 4
Максимальные приземные концентрации загрязняющих веществ 

в атмосферном воздухе на расстоянии 77,7 м 
от источника выбросов

Заãрязняþщее 
вещество

Кëасс 
опасности

ПДКсс, 

ìã/ì3

Масса ЗВ, 
выбрасывае-
ìая в атìос-
феру в еäи-
ниöу вреìе-
ни, ã/с

Максиìаëü-
ная конöент-
раöия, ìã/ì3 
на расстоя-
нии 77,7 ì

Тоëуоë 3 0,6 0,312 0,031
Ксиëоë 3 0,2 0,312 0,031
Уãëевоäоро-
äы преäеëü-
ные 

4 1 0,236 0,024

Бензоë 2 0,1 0,124 0,012
Аöетон 4 0,35 0,468 0,047
Окисü 
уãëероäа 

4 3 0,016 0,002
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5) соpтиpовка и возвpащение (поëное иëи ÷ас-
ти÷ное) в тpофи÷ескуþ öепü систеìы (хаpактеpи-
зуется ìиниìаëüныì зна÷ениеì энтpопии в сис-
теìе).
У÷итывая äостоинства и неäостатки пеpе÷ис-

ëенных выøе ìетоäов утиëизаöии ТКО, а также
пpиниìая в pас÷ет веëи÷ину энтpопии в pезуëüтате
пpиìенения той иëи иной техноëоãии утиëизаöии
ТКО, ìожно закëþ÷итü, ÷то на сеãоäняøний äенü
возìожна коìбинаöия ìетоäов 2...5 äëя постpоения
систеìы пеpеpаботки ТКО. Оäнако пятый ìетоä не-
соìненно наибоëее пpеäпо÷титеëен, так как веëи-
÷ина энтpопии в этоì сëу÷ае сpавниìо ниже.

5. Соpтиpовка и pециклинг. Дëя уìенüøения за-
тpат на тpанспоpтиpовку отхоäов öеëесообpазно
соpтиpовку pеöикëинãовых составëяþщих ТКО
ëокаëизоватü в ìестах ãенеpаöии отхоäов. В соот-
ветствии с конöепöией по pазäеëüноìу сбоpу ТКО
äо 2016 ã. öеëевые составëяþщие ìоãут образоватü
50 % от всей ìассы ТКО. К 2020 ã. эта веëи÷ина
ìожет äостиãнутü 70 %. Пpи усëовии, ÷то ноpìа
обpазования ТКО в Санкт-Петеpбуpãе 1,88 ì3/÷еë
в ãоä, ÷исëенностü насеëения в 2016 ã. ∼5 ìëн. ÷е-
ëовек, ìасса 1 ì3 отхоäов составëяет 192 кã, ìасса
выäеëенной поëезной фpакöии в 2016 ã. составит
902 400 т, а в 2020 ã. — 2 611 200 т (пpеäпоëаãаеìое
обpазование ТКО в Санкт-Петеpбуpãе в 2020 ã. оп-
pеäеëено как 13,6 ìëн ì3).
Пpеиìущество ìетоäа соpтиpовки в возìожно-

сти естественноãо сбеpежения энеpãии и pесуpсов
и выäеëении из pазpяäа отхоäов в öеëевые фpак-
öии таких ìатеpиаëов, как буìаãа, каpтон, пëаст-
ìасса, стекëо, ìетаëëы и т. ä., котоpые пpи их пpо-
извоäстве из сыpüевых ìатеpиаëов тpебуþт зна÷и-
теëüных затpат, энеpãии и pесуpсов (табë. 5).
Такиì обpазоì, ìиниìуì пpоизвоäства энтpо-

пии в систеìе обеспе÷ивает оäновpеìенно ìини-
ìуì энеpãети÷еских затpат и pасхоäа ìатеpиаëü-
ных pесуpсов на еäиниöу пpоäукöии.

6. Комплексная пеpеpаботка отходов. Опти-
ìаëüныì способоì пеpеpаботки отхоäов явëяется
коìпëексный способ, пpи котоpоì оäна ÷астü от-
хоäов испоëüзуется как втоpи÷ное сыpüе (pеöик-
ëинã), äpуãая ÷астü иäет на пpоизвоäство коìпо-
ста, тpетüя — поäвеpãается теpìи÷еской обpаботке
с испоëüзованиеì выäеëяþщейся пpи этоì тепëо-
ты, а остаток, не поäëежащий по теì иëи иныì
пpи÷инаì ни оäноìу из названных способов ути-
ëизаöии, pазìещается на поëиãоне (pис. 2).
Пpи испоëüзовании в Санкт-Петеpбуpãе коì-

пëексноãо способа пеpеpаботки отхоäов pазвитие сфе-
pы обpащения с отхоäаìи äоëжно пpивести к тоìу,
÷то к 2020 ã. äо 70 % ìассы ТКО, собиpаеìых систе-
ìой жиëищно-коììунаëüноãо хозяйства ãоpоäа, буäет
выäеëятüся из общей ìассы отхоäов и напpавëятüся на
посëеäуþщее втоpи÷ное испоëüзование.

7. Пpедложения по совеpшенствованию системы
обpащения с ТКО. Наибоëее öеëесообpазныì
пpеäставëяется сëеäуþщий пëан ìеpопpиятий по
оптиìизаöии систеìы обpащения с ТКО в Санкт-
Петеpбуpãе, составëенный на основе анаëиза и
обобщения изу÷енных pабот и собственных иссëе-
äований в äанной обëасти [1—5].

1. Необхоäиìы pеконстpукöия существуþщих и
стpоитеëüство новых ìусоpосоpтиpово÷ных стан-
öий (МСС) äëя извëе÷ения втоpи÷ноãо сыpüя с па-
pаëëеëüныì внеäpениеì pазäеëüноãо сбоpа втоpи÷-
ноãо сыpüя у исто÷ников обpазования. Сбоp втоpи÷-
ноãо сыpüя ìожет осуществëятüся непосpеäственно
насеëениеì в спеöиаëüные контейнеpы, установëен-
ные вбëизи ìест пpоживания ëþäей.
Внеäpение МСС весüìа пpибыëüно, несìотpя

на pазëи÷ия веëи÷ин экспëуатаöионных pасхоäов
по äанныì pазных исто÷ников.

2. Дëя пеpеpаботки всех биоpазëаãаеìых ТКО
ìетоäоì коìпостиpования äëя Санкт-Петеpбуpãа
необхоäиìа ìоäеpнизаöия существуþщих завоäов
МПБО и МПБО-2, осуществëяþщих пеpеpаботку

Таблица 5
Сравнение величин потребления электроэнергии и воды при производстве продукции из природного сырья 

с экономией электроэнергии и воды при вторичной переработке продукции

Виä проäукöии

Потребëение ресурсов при произвоäстве 
проäукöии из прироäноãо сырüя Выäеëенная 

фракöия ТКО 
на МПБО 

в Санкт-Петер-
бурãе, т/ãоä

Эконоìия ресурсов при втори÷ной 
переработке проäукöии

Энерãопотребëе-
ние, МДж/т 
(Текстиëü, 

МДж/1 тыс. ì2)

Воäопотребëение, 
ì3/т

Эконоìия 
эëектроэнерãии, 

МДж/ãоä

Эконоìия воäы, 
ì3/ãоä 

Черный ìетаëë 2000 250 88 920 177,8•106 22,2•106

Цветной ìетаëë (аëþìиний) 60 000...63 000 1000 3600 226,8•106 3,6•106

Цветной ìетаëë (ìеäü) 9000...18 000 500 2160 38,9•106 1,1•106

Стекëо (беëое) 390...480 600 28 800 13,8•106 17,3•106

Стекëо (öветное) 24 600 39 600 0,95•106 23,8•106

Текстиëü 3600...9000 2000 54 000 486•106 108•106

Буìаãа 2340 1500 216 000 505,4•106 324•106

Пëастìасса 10 200 500...1000 43 200 440,6•106 43,2•106
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всех ТКО, не отобpанных в ка÷естве втоpи÷ноãо
сыpüя, а также стpоитеëüство новых ìусоpопеpе-
pабатываþщих завоäов.

3. Дëя утиëизаöии твеpäоãо остатка, поäëежащеãо
захоpонениþ на поëиãонах ТКО, пpеäëаãается пpес-
сование оставøеãося посëе пеpеpаботки ìусоpа пу-
теì сжатия äо пëотности 1...1,1 т/ì3 (уìенüøение в
объеìе в тpи pаза). Метоä äает эконоìиþ по объеìу
анаëоãи÷но сжиãаниþ и буäет способствоватü пpо-
äëениþ сpока сëужбы поëиãонов пpиìеpно в 3 pаза.
Важно, ÷то пpивеäенный коìпëекс ìеpопpия-

тий позвоëяет сэконоìитü пpиìеpно в 3 pаза боëü-
øе сpеäств, ÷еì суììа инвестиöий в стpоитеëüство
ìусоpосжиãатеëüноãо завоäа, веëи÷ина экспëуата-
öионных pасхоäов также ниже пpиìеpно в 3,5 pаз.
Даëüнейøие ìеpопpиятия по совеpøенствованиþ

систеìы обpащения с ТКО äоëжны бытü напpавëены
на pазвитие систеìы pазäеëüноãо сбоpа "сухих" вто-
pи÷ных pесуpсов, биоpазëаãаеìой и опасной фpак-
öий в ìестах их фоpìиpования. Также необхоäиìо
внеäpение схеìы обpащения с опасныìи отхоäаìи,
поиск техни÷еских и эконоìи÷еских pеøений по пе-
pеpаботке остато÷ной, баëëастной ÷асти ТКО.
Пpеäëоженный коìпëекс ìеpопpиятий наибоëее

поëно отве÷ает совpеìенныì потpебностяì ãоpоäа в
сфеpе обpащения с ТКО пpи оптиìаëüноì у÷ете
экоëоãи÷еской и эконоìи÷еской стоpон пpобëеìы.
Выводы. Pассìотpев возìожности пpиìенения

pазëи÷ных способов утиëизаöии ТКО, ìожно ут-
веpжäатü, ÷то наибоëее оптиìаëüной явëяется тех-
ноëоãия коìпëексной пеpеpаботки отхоäов, по-
звоëяþщая сэконоìитü зна÷итеëüное коëи÷ество
пpиpоäных pесуpсов и энеpãии, не наносящая не-
попpавиìоãо ущеpба ãоpоäской сpеäе, наибоëее
бëаãопpиятная экоëоãи÷ески и ìенее затpатная.

Пpеäëоженная систеìа обpащения с ТКО в
Санкт-Петеpбуpãе позвоëит боëее эффективно pе-
øатü пpобëеìу утиëизаöии ТКО, ìиниìизиpуя
коëи÷ество отхоäов, напpавëяеìых на поëиãоны
äëя захоpонения, за с÷ет их pаöионаëüноãо pазäе-
ëения и пеpеpаботки.
Пpиìенение коìпëексных ìетоäов пеpеpаботки

ТКО, отве÷аþщих ìиниìаëüноìу зна÷ениþ энтpо-
пии, — необхоäиìое усëовие снижения антpопоãен-
ной наãpузки ìеãапоëиса на окpужаþщуþ пpиpоä-
нуþ сpеäу. Важен также ãpаìотный, пpоäуìанный и
всестоpонний поäхоä к äанной пpобëеìе в буäущеì,
а также pазвитие у насеëения ÷увства ответственно-
сти за поääеpжание в уäовëетвоpитеëüноì состоя-
нии биосфеpы и сìежных систеì, уpеãуëиpования и
стабиëизаöии бëаãопpиятной экоëоãи÷еской обста-
новки как в стpане в öеëоì, так и в pайоне непо-
сpеäственноãо пpоживания инäивиäа.
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Pаспад капель жидкостей в потоке газа 
в пpоцессе утилизации жидких отходов

Мноãие техноëоãии пеpеpаботки и утиëизаöии
жиäких отхоäов вкëþ÷аþт опеpаöии äиспеpãиpо-
вания жиäкостей. Диспеpãиpование пpовоäят äëя
увеëи÷ения скоpости и поëноты пpохожäения хи-
ìи÷еских pеакöий в pеактоpах и пе÷ах. Пеpеpабаты-
ваеìые жиäкие отхоäы пpеäставëяþт собой ìноãо-
коìпонентные сìеси: суспензии, пасты, пуëüпы,
эìуëüсии, аэpозоëи, пены, поpоøки. Чаще всеãо
эти жиäкости обëаäаþт повыøенной вязкостüþ, их
äиспеpãиpование связано с пpиìенениеì сëожноãо
обоpуäования. Пpоöесс пеpеpаботки жиäких отхо-
äов тpебует зна÷итеëüных энеpãети÷еских и ìате-
pиаëüных затpат. Наибоëее pаöионаëüныì и техно-

ëоãи÷ныì пpоöессоì äиспеpãиpования явëяется pас-
пыëение жиäкости ãазоì. В посëеäнее вpеìя
pазpаботаны техноëоãии пеpеpаботки и утиëизаöии
отхоäов с пpиìенениеì свеpхзвуковоãо ãазоäинаìи-
÷ескоãо pаспыëения. Свеpхзвуковое ãазоäинаìи÷е-
ское pаспыëение позвоëяет äиспеpãиpоватü жиäкостü
на ÷астиöы с pазìеpаìи поpяäка 10–4...10–6 ì, ÷то
зна÷итеëüно повыøает эффективностü пpоöесса
пеpеpаботки и утиëизаöии [1]. Особенно хоpоøие
pезуëüтаты свеpхзвуковое ãазоäинаìи÷еское pас-
пыëение жиäкостей äает пpи теpìи÷еской утиëи-
заöии уãëевоäоpоäных отхоäов. Поэтоìу иссëеäо-
вание äефоpìиpования и äpобëения капеëü pаз-
ëи÷ных жиäкостей в потоке ãаза явëяется важной
и актуаëüной пpобëеìой.

Дpобление капель в потоке газа

Пpи pаспаäе стpуи жиäкости поä возäействиеì
потока ãаза обpазуется ìножество пеpви÷ных ка-
пеëü, котоpые, äвиãаясü вниз по потоку, пpоäоë-
жаþт äpобитüся на боëее ìеëкие капëи. В äаëüней-
øеì pаспаäаþщуþся капëþ буäеì называтü пеp-
ви÷ной, а капëþ, обpазовавøуþся в пpоöессе
pаспаäа пеpви÷ной капëи, буäеì называтü втоpи÷-
ной. Есëи в äаëüнейøеì втоpи÷ная капëя еще pаз
поäвеpãнется äpобëениþ, то äëя этоãо эëеìентаp-
ноãо акта pаспаäа ее буäеì называтü пеpви÷ной, а
возникøуþ капëþ — втоpи÷ной.

Pаспаä капëи, äвижущейся в потоке ãаза, зави-
сит от соотноøения аэpоäинаìи÷еских сиë, опpе-
äеëяеìых скоpостныì напоpоì ãаза, к сиëе по-
веpхностноãо натяжения и сиëе тpения, обусëов-
ëенной вязкостüþ жиäкости. Существенное
вëияние на pаспаä капëи оказывает хаpактеp ее ко-
ëебаний. Пpи опpеäеëенных усëовиях капëя pас-
паäается, хаpактеp ее äpобëения зависит от ìноãих
фактоpов и ìожет пpотекатü по-pазноìу.
Ваpианты дpобления капли пpи pазличном пpило-

жении нагpузки к ней. Можно выäеëитü нескоëüко
основных ваpиантов пpиëожения наãpузки со сто-
pоны ãазовоãо потока к капëе.

1. Дpобëение капëи в äозвуковоì потоке ãаза
(÷исëо Маха M < 1). Пеpви÷ная капëя äвижется в
потоке ãаза с постоянной скоpостüþ Uпк, äефоp-
ìиpуется поä äействиеì аэpоäинаìи÷еских сиë и

Свеpхзвуковое газодинамическое pаспыление
значительно повышает эффективность пpоцесса
пеpеpаботки и утилизации отходов. Pассмотpены
ваpианты дpобления капли в газовом потоке пpи
pазличном пpиложении к ней нагpузки. Пpедстав-
лены кpитеpии, описывающие пpоцесс дpобления
капли, пpедложен учитывающий вязкость жидко-
сти обобщающий кpитеpий. Пpиведены фоpмулы
для опpеделения кpитического значения кpитеpи-
ев. Пpоведен анализ pежимов дефоpмации капли,
для каждого pежима опpеделен диапазон значений
кpитеpиев.
Ключевые слова: кpитеpий, капля, пеpеpабот-

ка, утилизация, свеpхзвуковое газодинамическое
pаспыление

Andryushkin A. Yu. Disinteration of the
Drop of the Liquids in Flow of the Gas

Supersonic spraying by gas vastly raises efficiency
of the process of the conversion and salvaging depar-
ture. The Considered variants of the crushing dripped
in gas flow under different exhibit of the load to her.
The Presented criteria, describing process of the crushing
dripped, is offered taking into account viscosity to liquids
generalising criterion. The Broughted formulas for deter-
mination of critical importance of the criterion. The Or-
ganized analysis mode to deformation dripped, for each
mode is determined range of importances of the criterion.

Keywords: criterion, drop, conversion, salvaging,
supersonic spraying by gas
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äаëее pаспаäается на втоpи÷ные капëи (pис. 1, а),
äвижущиеся со скоpостüþ Uвк.

2. Дpобëение капëи в свеpхзвуковоì потоке ãаза
(М > 1). Пеpви÷ная капëя äефоpìиpуется всëеäст-
вие интенсивноãо сиëовоãо возäействия со стоpо-
ны потока ãаза с постоянной скоpостüþ, а затеì
pаспаäается на втоpи÷ные капëи (pис. 1, б).

3. Дpобëение капëи пpи ее пpохожäении ÷еpез
ска÷ок упëотнения. Пеpви÷ная капëя в потоке ãаза
быстpо pазãоняется, вpезается в ска÷ок упëотне-
ния, пpохоäит ÷еpез неãо, äефоpìиpуется, а затеì
пpоисхоäит пëавное уìенüøение скоpости и ее
pаспаä на втоpи÷ные капëи (pис. 1, в).

4. Дpобëение капëи в äозвуковоì сопëе. Пëавное
увеëи÷ение скоpости пеpви÷ной капëи в потоке ãаза,
äефоpìиpование капëи в пpоöессе увеëи÷ения ее
скоpости и pаспаä на втоpи÷ные капëи (pис. 1, г).

5. Дpобëение капëи в свеpхзвуковоì потоке (в со-
пëе Лаваëя). Пëавное увеëи÷ение скоpости пеpви÷-
ной капëи, пpохожäение капëи ÷еpез кpити÷еское се-
÷ение сопëа, äаëüнейøее увеëи÷ение скоpости капëи
и ее pаспаä на втоpи÷ные капëи (pис. 1, д).
Кpитеpии, опpеделяющие пpоцесс дpобления капли.

Капëя жиäкости ìожет pазãонятüся потокоì ãаза, в
этоì сëу÷ае их относитеëüная скоpостü (Uã – Uпк),
есëи капëя тоpìозится потокоì ãаза, то их отно-
ситеëüная скоpостü (Uã + Uпк). В äаëüнейøеì бу-
äеì с÷итатü, ÷то капëя pазãоняется потокоì ãаза,
тоãäа пpоöесс äpобëения капëи опpеäеëяется сëе-
äуþщиìи кpитеpияìи [2, 7, 9].
Кpитеpий Вебеpа äëя пеpви÷ной капëи:

Weпк = , (1)

ãäе Uã — скоpостü потока ãаза, ì/с; Uпк — скоpостü
пеpви÷ной капëи, ì/с; dпк — äиаìетp пеpви÷ной

капëи, ì; ρã — пëотностü ãаза, кã/ì3; σ — повеpх-
ностное натяжение, Н/ì.
Кpитеpий Лапëаса äëя пеpви÷ной капëи:

Lpпк = , (2)

ãäе μж — äинаìи÷еская вязкостü жиäкости, Па•с;
ρж — пëотностü жиäкости, кã/ì3.
Кpитеpий Бонäа äëя пеpви÷ной капëи:

Boпк = , (3)

ãäе aпк — ускоpение пеpви÷ной капëи, ì/с2.
Кpитеpий Стpухаëя äëя пеpви÷ной капëи:

Stпк = , (4)

ãäе tpк — вpеìя pаспаäа капëи, с.
Кpитеpий Pейноëüäса äëя пеpви÷ной капëи:

Reпк = , (5)

ãäе μã — äинаìи÷еская вязкостü ãаза, Па•с. 
Кpитеpий Маха:

M = , (6)

ãäе cзв — скоpостü звука, ì/с.
Pяä иссëеäоватеëей пpи описании äpобëения

капëи испоëüзует отноøение пëотностей ρж/ρã и
вязкостей μж/μã потоков жиäкости и ãаза. Дëя у÷ета

Pис. 1. Ваpианты дpобления капли жидкости
пpи pазличном пpиложении нагpузки к ней со
стоpоны потока газа: 
а — äpобëение капëи в äозвуковоì потоке
ãаза с постоянной скоpостüþ; б — äpобëение
капëи в свеpхзвуковоì потоке ãаза с посто-
янной скоpостüþ; в — äpобëение капëи пpи
ее пpохожäении ÷еpез ска÷ок упëотнения;
г — äpобëение капëи в äозвуковоì сопëе;
д — äpобëение капëи в свеpхзвуковоì сопëе
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pежиìа обтекания капëи ãазовыì потокоì в pабо-
тах [2, 7, 9] испоëüзован кpитеpий:

Bпк = Weпк . (7)

Чаще всеãо pаспыëяþт низковязкие жиäкости,
напpиìеp, воäу (μж = 0,001 Па•с; σ = 0,073 Н/ì).
Пpи pаспыëении низковязкой жиäкости ее вязко-
стüþ пpенебpеãаþт и äëя pас÷етов испоëüзуþт
кpитеpий Вебеpа Weпк (1), у÷итываþщий повеpх-
ностное натяжение. Пpи известноì ускоpении ка-
пëи употpебëяþт кpитеpий Бонäа Вопк (3). Дëя оп-
pеäеëения вpеìени хаpактеpных пpоöессов, на-
пpиìеp, pаспаäа капëи, пpиìеняþт кpитеpий
Стpухаëя Stпк (4). Пpи äpобëении капëи вязкой
жиäкости необхоäиìо у÷итыватü ее вязкостü, äëя
этоãо испоëüзуþт кpитеpий Лапëаса Lpпк (2). Pе-
жиì обтекания капëи ãазовыì потокоì опpеäеëяет-
ся кpитеpияìи Pейноëüäса Reпк (5) и Maxa M (6).
Такиì обpазоì, pаспаä капëи вязкой жиäкости
описываþт ãpуппой кpитеpиев: Вебеpа Weпк (1),
Pейноëüäса Reпк (5), Лапëаса Lpпк (2), ÷то с пpак-
ти÷еской то÷ки зpения неpаöионаëüно. Поëу÷ен-
ные в pезуëüтате pас÷ета зна÷ения кpитеpиев не
позвоëяþт оäнозна÷но охаpактеpизоватü пpоöесс
pаспаäа капëи. Дëя повыøения то÷ности pас÷етов
и оäнозна÷ной тpактовки поëу÷енных pезуëüтатов
жеëатеëüно иìетü оäин кpитеpий, у÷итываþщий
основные фактоpы, äействуþщие пpи äpобëении
капëи вязкой жиäкости.
Дëя описания пpоöесса pаспаäа капëи жиäко-

сти с у÷етоì ее вязкости автоpоì пpеäëожен обоб-
щаþщий кpитеpий Anпк, заìеняþщий ãpуппу кpи-
теpиев: Вебеpа Weпк (1), Pейноëüäса Reпк (5), Ла-
пëаса Lpпк (2):

Anпк = dпк . (8)

Пpи известноì ускоpении капëи и вpеìени ее
pаспаäа tpк, вìесто кpитеpиев Стpухаëя Stпк (4) и
Бонäа Boпк (3), автоpоì пpеäëожен кpитеpий
An1пк:

An1пк = dпк . (9)

Кpитическое значение кpитеpиев Weпк, Bпк, Anпк.
Pежиì äефоpìаöии и äpобëения капëи зависит от
соотноøения сиë äавëения потока ãаза на капëþ,
сиë äавëения повеpхностноãо натяжения и сиë
тpения, обусëовëенных вязкостüþ жиäкости. Дëя
низковязкой жиäкости сиëаìи тpения пpенебpе-
ãаþт.

Дpобëение капëи пpоисхоäит пpи усëовии, ÷то
Weпк l Weпк.кp, поэтоìу pаспаä капëи в ãазовоì
потоке пpоäоëжается äо тех поp, пока спpавеäëиво
усëовие [2, 4, 5, 9]:

Weпк = l Weпк.кp, (10)

ãäе Weпк.кp — кpити÷еское ÷исëо Вебеpа äëя пеp-
ви÷ной капëи.

Pассìатpивая аэpоäинаìи÷еское возäействие
ãаза на капëþ и с÷итая кpитеpий Вебеpа опpеäе-
ëяþщиì в этоì пpоöессе, ìноãие автоpы в своих
экспеpиìентаëüных и теоpети÷еских pаботах пpеä-
ëаãаþт кpити÷еские зна÷ения этоãо паpаìетpа, со-
ответствуþщие тоìу иëи иноìу виäу pаспаäа. Оä-
нако, как виäно из анаëиза иìеþщихся иссëеäо-
ваний и как спpавеäëиво отìе÷аþт автоpы pабот
[2, 4—6, 9, 10], иìеþтся боëüøие pасхожäения в
оöенке веëи÷ины этоãо кpитеpия. В pяäе pабот,
напpиìеp, [2—4, 9, 10] отìе÷ается зависиìостü
Weкp от вязкости жиäкости, вpеìени äействия ãа-
зовоãо потока на капëþ, äиаìетpа капëи, т. е. от
усëовий экспеpиìента, ÷то также объясняет ука-
занные pасхожäения и, такиì обpазоì, свиäетеëü-
ствуþт о тоì, ÷то ÷исëо Вебеpа не еäинственный
кpитеpий устой÷ивости капëи.
Опpеäеëение кpити÷ескоãо зна÷ения кpитеpия

Вебеpа Weпк.кp äëя капеëü вязкой жиäкости за-
тpуäнено. Pяä иссëеäоватеëей пpеäëаãаþт эìпиpи-
÷еские выpажения äëя pас÷ета Weпк.кp [9]. 
Дëя äозвуковой скоpости потока ãаза:

Weпк.кp = 25 пpи Lpпк > 66; (11)

Weпк.кp = 36,5  пpи 2 < Lpпк < 66; (12)

Weкp = 43  пpи Lpпк < 2. (13)

Дëя свеpхзвуковой скоpости потока ãаза:

Weпк.кp = 15 пpи Lpпк > 66; (14)

Weпк.кp = 25  пpи 2 < Lpпк < 66; (15)

Weпк.кp = 30,5  пpи Lpпк < 2. (16)

В pаботе [10] поëу÷ена зависиìостü кpити÷е-
скоãо ÷исëа Вебеpа Weпк.кp от кpити÷ескоãо ÷исëа
Pейноëüäса Rепк.кp äëя пеpви÷ной капëи и кpите-
pия Лапëаса Lpпк:

Weпк.кp = 0,5 . (17)
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Кpити÷еское ÷исëо Pейноëüäса Reпк.кp опpеäе-
ëяет пеpехоä от ëаìинаpноãо те÷ения к туpбуëент-
ноìу, äëя сфеpи÷еской капëи в ãазовоì потоке
Reпк.кp = 2300. Зависиìостü (17) испоëüзуþт äëя
опpеäеëения кpити÷ескоãо ÷исëа Вебеpа Wепк.кp
низковязких жиäкостей.
Дëя капëи вязкой жиäкости, пpоøеäøей ÷еpез

ска÷ок упëотнения, пpи опpеäеëении Weпк.кp ис-
поëüзуþт выpажение (пpи Lpпк > 0,1) [7]:

Weпк.кp = 10 1 + 1,5 . (18)

На хаpактеp pазpуøения непосpеäственно
вëияет виä пpиëоженной наãpузки. Есëи пpи ста-
ти÷еской äефоpìаöии кpити÷еские ÷исëа Вебеpа
поpяäка Weпк.кp = 7...15, то пpи внезапно пpиëо-
женной наãpузке. Weпк.кp = 4...7. Кpоìе тоãо, пpи
стати÷ескоì пpотекании äефоpìаöии хаpактеp
pазpуøения и фоpìы pазpуøаþщейся капëи суще-
ственно зависят от тоãо, пpоисхоäит ëи это явëе-
ние пpи уìенüøаþщихся иëи увеëи÷иваþщихся
относитеëüных скоpостях. В pаботе [9] показано,
÷то в пеpвоì сëу÷ае ÷исëо Weпк.кp в сpеäнеì на 40 %
ìенüøе, ÷еì во втоpоì. Наpяäу с кpитеpиеì
Weпк.кp испоëüзуþтся кpити÷еские зна÷ения кpи-
теpиев Bпк.кp = 0,1...0,4 и Anпк.кp = 0,5...1,0.

Pежимы дефоpмации капель

Наибоëее поëно иссëеäованы pежиìы äефоpìа-
öии капеëü низковязкой жиäкости — воäы (сì. таб-
ëиöу). Пpеäставëенная кëассификаöия pежиìов äе-
фоpìаöии капеëü быëа пpеäëожена М. С. Воëын-
скиì [5, 6]. Опpеäеëяþщиì кpитеpиеì быëо взято
÷исëо Weпк. Эта кëассификаöия äопоëнена кpите-
pияìи Bпк и Anпк.

1. Докpити÷еский pежиì äефоpìаöии капëи —
pежиì устой÷ивых коëебаний Weпк < Weпк.кp = 10;
Bпк < Bпк.кp = 0,24; Anпк < Anпк.кp = 0,6. Пеpви÷-
ная капëя пуëüсиpует в поëете, пpиниìая фоpìу от
øаpообpазной äо спëþснутоãо эëëипсоиäа, pаспа-
äа капëи не пpоисхоäит (pис. 2).

2. Кpити÷еский pежиì äефоpìаöии капëи (pис. 3).
Pежиì äефоpìаöии äостиãает кpити÷ескоãо зна÷е-

ния Weпк = Weпк.кp = 10; Bпк = Bпк.кp = 0,24;
Anпк = Anпк.кp = 0,6, пpоисхоäит äpобëение пеp-
ви÷ной капëи на äве иëи тpи втоpи÷ные капëи со
сpеäниì äиаìетpоì dвк.

3. Pежиì бëижней закpити÷еской äефоpìаöии ка-
пëи 10 < Weпк < 20; 0,24 < Bпк < 0,4; 0,6 < Anпк < 1,0
(pис. 4). Pаспаä пеpви÷ной капëи пpоисхоäит сëе-
äуþщиì обpазоì: сна÷аëа обpазуется коëüöо с
пëенкой, котоpая выäувается в пузыpü, пpи äостиже-
нии кpити÷еских напpяжений пëенка пpоpывается и
коëüöо pаспаäается на ìножество ìеëких втоpи÷ных
капеëü. Пpи зна÷ениях кpитеpиев 10 < Weпк < 15;
0,24 < Bпк < 0,33; 0,6 < Anпк < 0,8 на коëüöе pаз-
виваþтся äëинновоëновые коëебания (pис. 4, б).
Пpи зна÷ении ÷исëа 15,0 < Weпк < 20;
0,33 < Bпк < 0,4; 0,8 < Anпк < 1,0 пpоисхоäит пе-
pехоä к коpотковоëновыì коëебанияì коëüöа
(pис. 4, в). С уìенüøениеì äëины воëны коëеба-
ний набëþäается уìенüøение äиаìетpа втоpи÷-
ных капеëü.

4. Пеpвый pежиì закpити÷еской äефоpìаöии
капëи 20 < Weпк < 35; 0,4 < Bпк < 0,62;
1,0 < Anпк < 1,53 (pис. 5). Пpи pаспаäе пеpви÷ной
капëи набëþäается обpазование тонкоãо äиска и
пëенки, напpавëенной навстpе÷у ãазовоìу потоку.

⎝
⎛ Lpпк

0,37–
⎠
⎞

Режимы деформации капли

№ 
п/п Режиì äефорìаöии капëи

Критерий 
Вебера Weпк

Критерий Впк Критерий Аnпк

1 Докрити÷еский режиì äефорìаöии капëи Weпк < Weпк.кр = 10 Bпк < Впк.кр = 0,24 Anпк < Anпк.кр = 0,6
2 Крити÷еский режиì äефорìаöии капëи Weпк = Weпк.кр = 10 Bпк=Впк.кр=0,24 Anпк=Anпк.кр=0,6
3 Режиì бëижней закрити÷еской äефорìаöии капëи 10 < Weпк < 20 0,24 < Bпк < 0,4 0,6 < Anпк < 1,0
4 Первый режиì закрити÷еской äефорìаöии капëи 20 < Weпк < 35 0,4 < Bпк < 0,62 1,0 < Anпк < 1,53
5 Второй режиì закрити÷еской äефорìаöии капëи 35 < Weпк < 70 0,62 < Bпк < 1,05 1,53 < Anпк < 2,57
6 Первый режиì äаëüней закрити÷еской äефорìаöии капëи 70 < Weпк < 1000 1,05 < Bпк < 7,68 2,57 < Anпк < 18,9
7 Второй режиì äаëüней закрити÷еской äефорìаöии капëи Weпк > 1000 Bпк > 7,68 Anпк > 18,9

Pис. 2. Докpитический pежим дефоpмации капли

Pис. 3. Кpитический pежим дефоpмации капли
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На повеpхности пëенки и äиска pазвиваþтся ко-
pотковоëновые коëебания, котоpые пpивоäят к
pаспаäу капëи и обpазованиþ ìножества втоpи÷-
ных капеëü.

5. Втоpой pежиì закpити÷еской äефоpìаöии капëи
35 < Weпк < 70; 0,62 < Bпк < 1,05; 1,53 < Anпк < 2,57
(pис. 6). Пpи pаспаäе капëи набëþäается обpазо-
вание купоëа "паpаøþта" и встpе÷ной öентpаëü-
ной стpуйки. Капëя pаспаäается поä äействиеì ко-
pотковоëновых коëебаний. Набëþäается на÷аëо
"сäиpа" — сpыв ìеëких ÷астиö с повеpхности капëи.

6. Пеpвый pежиì äаëüней закpити÷еской äефоp-
ìаöии капëи 70 < Weпк < 1000; 1,05 < Bпк < 7,68;
2,57 < Anпк < 18,9 (pис. 7). Капëя пpеäставëяет со-
бой "ëинзу", с повеpхности котоpой пpоисхоäит
интенсивный отpыв ìеëких ÷астиö. Пpи этоì пpо-
исхоäит постепенное уìенüøение капëи, так на-

зываеìое "обтаивание", т. е. набëþäается интен-
сивный "сäиp".

7. Втоpой pежиì äаëüней закpити÷еской äефоp-
ìаöии капëи Weпк > 1000; Bпк > 7,68; Anпк > 18,9
(pис. 8). Pаспаä капëи пpоисхоäит ìãновенно и но-
сит взpывной хаpактеp.
Пpеäставëенные äиапазоны зна÷ений кpитеpи-

ев Weпк, Bпк, Anпк хаpактеpны äëя низковязких
жиäкостей. Вëияние вязкости жиäкости в кpите-
pиях Weпк, Bпк не у÷тено, поэтоìу äëя вязких жиä-
костей кpити÷еские зна÷ения кpитеpиев буäут
боëüøе пpивеäенных в табëиöе.

Выводы

1. Свеpхзвуковое ãазоäинаìи÷еское pаспыëе-
ние позвоëяет äиспеpãиpоватü жиäкостü на ÷асти-
öы с pазìеpаìи поpяäка 10–4...10–6 ì, ÷то зна÷и-
теëüно повыøает эффективностü пpоöесса пеpеpа-
ботки и утиëизаöии жиäких отхоäов.

2. Пpоöесс äефоpìаöии и äpобëения капëи за-
висит от пpиëоженной к ней наãpузки, опpеäеëяе-
ìой паpаìетpаìи ãазовоãо потока, еãо скоpостüþ,
наëи÷иеì ска÷ков упëотнения. Существенное
вëияние на этот пpоöесс также оказываþт свойст-
ва жиäкости: повеpхностное натяжение, вязкостü,
пëотностü.

3. Пpоöесс äpобëения капëи низковязкой жиä-
кости хаpактеpизует кpитеpий Вебеpа Weпк. Pас-
паä капëи вязкой жиäкости описываþт кpитеpия-
ìи Вебеpа Weпк, Pейноëüäса Reпк, Лапëаса
Lpпк.Пpи известноì ускоpении капëи употpебëя-
þт кpитеpий Бонäа Boпк и кpитеpий Стpухаëя Stпк,
у÷итываþщий вpеìя pаспаäа капëи.

Pис. 4. Pежим ближней закpитической дефоpмации капли: 
а — схеìа pаспаäа капëи; б — äëинновоëновые коëебания; в —
коpотковоëновые коëебания

Pис. 5. Пеpвый pежим закpитической дефоpмации капли

Pис. 6. Втоpой pежим закpитической дефоpмации капли

Pис. 7. Пеpвый pежим дальней закpитической дефоpмации капли

Pис. 8. Втоpой pежим дальней закpитической дефоpмации капли
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4. Дëя повыøения то÷ности pас÷етов и оäнозна÷-
ной тpактовки поëу÷енных pезуëüтатов автоpоì
пpеäëожен оäин обобщаþщий кpитеpий Anпк, у÷и-
тываþщий основные фактоpы, äействуþщие пpи
äpобëении капëи вязкой жиäкости. Пpи известноì
ускоpении капëи пpеäëожен кpитеpий An1пк.

5. Пpеäставëены выpажения äëя pас÷ета кpити-
÷ескоãо зна÷ения кpитеpиев.

6. Пpовеäен анаëиз pежиìов äефоpìаöии кап-
ëи. Опpеäеëены äиапазоны зна÷ений кpитеpиев
äëя pежиìов äефоpìаöии капëи.
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Исследование побочных пpодуктов лесохимических 
пpоизводств и нефтепpодуктов в качестве компонентов 
технологических смазок

В пpоöессах ãоpя÷ей äефоpìаöии ìетаëëов в
ка÷естве техноëоãи÷еских сìазок испоëüзуþтся
техни÷еские жиpы, pаститеëüные ìасëа, нефтяные
фpакöии с суженныìи пpеäеëаìи кипения [1].
Дëя повыøения антифpикöионных свойств сìазок

пpи непpеpывной pазëивке стаëи пpиìеняþт поëи-
эфиpы поëиоëеиновых жиpных кисëот [2]. Дефиöит-
ностü и высокая стоиìостü коìпонентов, сëожностü
изãотовëения сìазок оãpани÷иваþт возìожностü их
испоëüзования в пpоöессе обpаботки ìетаëëов.
Оäнокоìпонентные сìазки также не наøëи

øиpокоãо пpиìенения в ìетаëëуpãи÷еской пpо-
ìыøëенности из-за низких антифpикöионных
свойств пpи контакте с pаспëаваìи ìетаëëов в
пpоöессе ëитüя.
Боëее эффективны коìпозиöии ìинеpаëüных

ìасеë с техни÷ескиì жиpоì [3], сìазо÷ные свой-
ства котоpых уëу÷øаþт äобавкой аëþìиниевой
пуäpы и оëеиновой кисëоты [4]. Существенныì

Пpиведены pезультаты исследований возмож-
ности получения технологических смазок из по-
бочных пpодуктов лесохимических пpоизводств и
нефтепpодуктов.
Ключевые слова: технологическая смазка,

смазочные композиции

Gubanov A. V., Postolov J. M., Guba-
nov S. A., Jakovlev V. I., Ivanov S. A.
Working оut and Testing of Technological
Greasing Received from By-Products of the Oil
Refining and Wood Industry

There are results of tests and possibility of reception
of technological greasing. Technological greasing is re-
ceptions out from by-products of timber-chemical man-
ufactures and the oil products.

Keywords: technological greasing, lubricant com-
positions
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неäостаткоì таких коìпозиöий явëяется наãаpо-
обpазование на повеpхности сëитков.
Неäостатков выøепеpе÷исëенных сìазок не иìе-

þт сìазо÷ные коìпозиöии, соäеpжащие: оëеиновуþ
кисëоту, аëþìиниевуþ пуäpу, остато÷ные нефтяные
ìасëа — ВАПОPы, а также таëовый пек [5].
Оëеиновая кисëота (ìононенасыщенная жиp-

ная кисëота) — pеãуëятоp вязкости сìазки, соäеp-
жание котоpой опpеäеëяется тpебованиеì стаби-
ëизаöии вязкости, так как таëовый пек пpоявëяет
себя как заãуститеëü.
Аëþìиниевая пуäpа (тонкоизìеëü÷енные ÷ас-

тиöы аëþìиния пëастин÷атой фоpìы) — напоë-
нитеëü, повыøаþщий теpìостабиëüностü сìазки
и снижаþщий наãаpообpазование.
В ка÷естве ìинеpаëüноãо ìасëа испоëüзуþт оста-

то÷ные нефтяные ìасëа — ВАПОPы, поëу÷аеìые
путеì вакууìной пеpеãонки ìазута и äеасфаëüтиза-
öии ìасëяных ãуäpонов, с кинеìати÷еской вязко-
стüþ 30...70 ìì2/с пpи 100 °C, обëаäаþщие высокой
теpìостабиëüностüþ.
Таëовый пек — кубовый остаток, отäеëяеìый пpи

pектификаöии таëовоãо ìасëа-сыpöа, поëу÷аеìоãо
пpи суëüфатноì способе пеpеpаботки äpевесины. Он
соäеpжит свобоäные жиpные кисëоты, тpиãëиöеpи-
äы, оксикисëоты и неоìыëяеìые вещества. В ãpуппу
неоìыëяеìых веществ вхоäят высøие уãëевоäоpоäы,
тpуäноpаствоpиìые эфиpы, сìоëы и äpуãие вещества.
Такой состав позвоëяет обеспе÷итü высокие анти-
фpикöионные свойства и теpìостабиëüностü сìазки.
Дëя пpиãотовëения сìазки в ìасëо ВАПОP пpи

наãpевании и пеpеìеøивании ввоäят оëеиновуþ
кисëоту, аëþìиниевуþ пуäpу и таëовый пек (пpеä-
ваpитеëüно pазоãpетый äо 70...80 °C) в äозиpовке,
опpеäеëенной заäанныì ваpиантоì состава.
Пpи ноpìаëüной теìпеpатуpе сìазка пpеäстав-

ëяет собой пастообpазное вещество сеpебpистоãо
öвета. Составы сìазок, пpиãотовëенных äëя испы-
таний, пpивеäены в табë. 1.
Сìазки испытываëисü пpи поëунепpеpывноì ëи-

тüе öиëинäpи÷еских сëитков. Матеpиаë сëитков —
аëþìиний-сыpеö. Диаìетp сëитков 180 ìì. Матеpиаë
кpистаëëизатоpа — аëþìиний ìаpки А5, теìпеpатуpа
ìетаëëа в ÷аøе 690 °C, скоpостü ëитüя 130 ìì/ìин,
äавëение воäы в ìаãистpаëи 0,3 кãс/сì2 (29,4 кПа).
Сìазки, пpеäваpитеëüно pазоãpетые äо 45...50 °C,
наносиëи на повеpхностü кpистаëëизатоpа вpу÷-
нуþ pавноìеpныì сëоеì.
В пpоöессе испытаний опpеäеëяëи äëину ка÷е-

ственной повеpхности сëитка и наãаpообpазование
(отноøение пëощаäи повеpхности, покpытой на-
ãаpоì, к общей пëощаäи повеpхности сëитка), пpи
оäноpазовоì нанесении сìазки на повеpхностü
кpистаëëизатоpа.

Pезуëüтаты испытаний сìазок пpивеäены в табë. 2.

На основании пpовеäенных испытаний быëо
установëено, ÷то соäеpжание аëþìиниевой пуäpы
нахоäится в обpатной зависиìости от соäеpжания
таëовоãо пека. Чеì боëüøе в составе таëовоãо пе-
ка, теì ìенüøе аëþìиниевой пуäpы, пpи этоì, со-
äеpжание аëþìиниевой пуäpы ìенее 2 % ухуäøает
антифpикöионные и экpаниpуþщие свойства
сìазки, а соäеpжание аëþìиниевой пуäpы боëее
15 % изìеняет усëовия тепëообìена в зоне фоp-
ìообpазования сëитка.
Соäеpжание оëеиновой кисëоты в сìазке изìе-

няется в пpеäеëах 10... 40 % и опpеäеëяется коëи-
÷ествоì таëовоãо пека в pеöептуpе. Соäеpжание
таëовоãо пека в сìазке ìенее 5 % не обеспе÷ивает
высоких антифpикöионных свойств сìазки, а со-
äеpжание пека боëее 15 % пpивоäит к pезкоìу уве-
ëи÷ениþ наãаpообpазования.

Pазpаботанная сìазка позвоëяет увеëи÷итü äëину
сëитков пpи оäноpазовоì ее нанесении, искëþ÷итü
возìожностü наãаpообpазования, повыситü анти-
фpикöионные и экpаниpуþщие свойства.
Поëу÷енные техноëоãи÷еские сìазки не тpебу-

þт äопоëнитеëüноãо нанесения их на зеpкаëо pас-
пëавëенноãо ìетаëëа, ÷то сокpащает их pасхоä и,
как сëеäствие, уìенüøает ãазо- и äыìовыäеëение.

Pазpаботанная pеöептуpа техноëоãи÷еской
сìазки позвоëяет испоëüзоватü побо÷ные пpоäук-
ты ëесохиìи÷еских пpоизвоäств и нефтепpоäукты
в ка÷естве эффективной основы сìазки.
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Таблица 1
Составы смазок

Коìпоненты
Массовая äоëя, %, образöов сìазки

1 2 3 4 5 6

Аëþìиниевая пуäра 15 10 5 3 2 25
ВАПОР 72 65 55 42 38 50
Оëеиновая кисëота 10 20 30 40 40 25
Таëовый пек 3 5 10 15 20 —

Таблица 2
Результаты испытаний смазок

Показатеëи
Образöы сìазок

1 2 3 4 5 6

Дëина сëитка, ìì 2000 3500 5100 6000 5000 1500
Наãарообразование, % — — — — 12 10
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Использование биотоплива в целях pесурсосбеpежения 
и охpаны окpужающей сpеды

В ÷исëе важнейøих пpобëеì, от pеøения кото-
pых во ìноãоì зависит буäущее ÷еëове÷ества, яв-
ëяется испоëüзование уãëя и уãëевоäоpоäов. Во-
пеpвых, запасы их не безãpани÷ны, во-втоpых (по
поpяäку, но не по степени важности), испоëüзова-
ние этоãо виäа энеpãоноситеëей связано с сущест-
венныì ухуäøениеì экоëоãи÷еской обстановки,
вкëþ÷ая уãpозу ãëобаëüноãо потепëения, пpеäска-
зуеìые посëеäствия котоpоãо, сpавниìые с ãеоëо-
ãи÷ескиìи катакëизìаìи, ìноãокpатно описаны.
Оäниì из путей выхоäа из этой ситуаöии явëя-

ется испоëüзование ВИЭ — возобновëяеìых исто÷-
ников энеpãии (соëне÷ной, теpìаëüной, ветpа
и äp.). Четвеpтü энеpãии, ожиäаеìой от испоëüзова-
ния ВИЭ, пëаниpуется поëу÷итü в pезуëüтате пеpе-
pаботки pазëи÷ных виäов биомассы в биотопливо.
Биотопëиво — топëиво, поëу÷аеìое пpи пеpе-

pаботке биоëоãи÷ескоãо (оpãани÷ескоãо) сыpüя
теpìохиìи÷ескиì ëибо биоëоãи÷ескиì способоì.
Pазëи÷аþт сëеäуþщие pазновиäности биотопëива:

твеpдое (äpевесина, соëоìа), жидкое (биоэтаноë,
биобутаноë, биоäизеëü) и ãазообpазное (биоãаз,
биовоäоpоä) [1].
Твеpдое биотопливо (äpевесина, соëоìа) —

äpевнейøий виä топëива, испоëüзуеìый ÷еëове÷е-
ствоì. Выpубка ëесов с öеëüþ поëу÷ения исто÷ни-
ка энеpãии к настоящеìу вpеìени пpивеëа к поте-
pе зна÷итеëüных пëощаäей ëесных ìассивов по все-
ìу ìиpу. Поэтоìу на сеãоäняøний äенü äëя
поëу÷ения твеpäоãо топëива выpащиваþтся энеpãе-
ти÷еские ëеса — ìассивы быстpоpастущих поpоä äе-
pевüев и кустаpников, таких как эвкаëипт, топоëü,
ива. Пpеиìуществоì выpащивания энеpãети÷еских
ëесов явëяется пpеäупpежäение эpозии по÷вы и сни-
жение выбpосов СО2 в атìосфеpу пpи сжиãании, по
сpавнениþ с ископаеìыì топëивоì. Кpупнейøая в
Евpопе эëектpостанöия ìощностüþ 66 МВт, pабо-
таþщая на äpевесной биоìассе, нахоäится в ã. Зиì-
ìеpинã (Австpия). Эëектpостанöия ежеãоäно по-
тpебëяет 190 тыс. т биоìассы, собиpаеìой в pаäиусе
100 кì от станöии, и позвоëяет сокpатитü ежеãоä-
ные выбpосы СО2 на 144 тыс. т [2].
Оäной из pазновиäностей äpевесноãо топëива

явëяþтся топëивные ãpануëы иëи пеëëеты, поëу-
÷аеìые из отхоäов äеpевообpабатываþщей пpо-
ìыøëенности путеì äpобëения, осуøки и посëе-
äуþщеãо пpессования. Пpоизвоäство пеëëетов на-
÷аëосü в 1947 ã. в США. Пpеиìущество сжиãания
топëивных ãpануë обусëовëено их высокой (по
сpавнениþ с обы÷ной äpевесиной) тепëоеìко-
стüþ. В настоящее вpеìя спpос на äанный виä то-
пëива постоянно pастет. В Евpопейских стpанах
потpебëение пеëëетов составëяет 60 % от общеãо
потpебëения твеpäоãо топëива. В Pоссии в 2008 ã.
пpоизвеäено 500...600 тыс. т пеëëетов (ìиpовое
пpоизвоäство составиëо 8...10 ìëpä т [3].
Жидкое биотопливо (биоэтаноë, биоìетаноë,

биоäизеëü) в настоящее вpеìя нахоäит øиpокое
пpиìенение в ка÷естве жиäкоãо топëива äëя
тpанспоpтных сpеäств и иìеет тенäенöии к pосту.
До конöа XX века ëиäеpоì пpоизвоäства биоэта-
нола явëяëасü Бpазиëия [4]. Также пpоизвоäствоì
жиäкоãо биотопëива активно заниìается США,
ãäе в ка÷естве сыpüя испоëüзуется кукуpуза [1].

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ

Дана классификация видов биотоплива. Пpове-
ден сpавнительный анализ эффективности их ис-
пользования на основе пpименения понятия "угле-
pодный долг". Показано, что сpеди всех биотоп-
ливных технологий биогазовые способствуют
максимальному снижению глобального паpникового
эффекта.
Ключевые слова: биотопливо, паpниковый эф-

фект, биоэтанол, биодизель, биогаз, углеpодный долг

Krasnogorskaya N. N., Kiyashko I. Yu.
Biofuel Using for Cost-Effective Use of Re-
sources and Environmental Protection

The classification of biofuel and comparative anal-
ysis of effectiveness of different biofuels using on the
base of concept "carbon debt" were conducted. Among
the all biofuel technologies, as was found, biogas tech-
nologies promote maximal decreasing of global green-
house effect.

Keywords: biofuel, greenhouse effect, bioethanol,
biodiezel, biogas, carbon debt

Bg713.fm  Page 32  Thursday, June 27, 2013  3:28 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2013 33

Сеpüезно на÷аëи заниìатüся этиì виäоì топëива в
Евpосоþзе (ЕС), Китае, pяäе äpуãих стpан.
На÷иная с 2000 ã. интеpес к пpоизвоäству эта-

ноëа pастет в евpопейских стpанах. Министpаìи
энеpãетики 27 ãосуäаpств-÷ëенов ЕС на V саììите
ЕС пpинята öеëевая пpоãpаììа, соãëасно котоpой
к 2020 ã. äо 20 % новых тpанспоpтных сpеäств äоëж-
ны буäут испоëüзоватü биотопëиво. В настоящее вpе-
ìя на запpаво÷ных станöиях Евpопы отпускается ав-
тоìобиëüное ãоpþ÷ее Е10 (10 % этаноëа, 90 % бен-
зина) и Е85 (85 % этаноëа, 15 % бензина) [4].
Оäновpеìенно с биоэтаноëоì в ка÷естве жиäко-

ãо топëива испоëüзуется и биометанол, явëяþщийся
пpоäуктоì биотехноëоãи÷еской конвеpсии ìоpско-
ãо фитопëанктона. Пpоìыøëенное куëüтивиpова-
ние фитопëанктона на сеãоäняøний äенü pассìат-
pивается как оäно из наибоëее пеpспективных на-
пpавëений в обëасти поëу÷ения биотопëива. В
на÷аëе 1980-х ãã. pяäоì евpопейских стpан совìест-
но pазpабатываëся пpоект, оpиентиpованный на
созäание пpоìыøëенных фитопëанктонных экоси-
стеì в пpибpежных пустынных pайонах [4].
Пpоизвоäство биоìассы äëя поëу÷ения ìетано-

ëа осуществëяется путеì куëüтивиpования фито-
пëанктона в искусственных воäоеìах, созäавае-
ìых на ìоpскоì побеpежüе. Пpоизвеäенная такиì
обpазоì биоìасса поступает на ìетановое бpоже-
ние с посëеäуþщиì ãиäpоксиëиpованиеì ìетана и
поëу÷ениеì ìетаноëа.
Основныìи поëожитеëüныìи ìоìентаìи в ис-

поëüзовании ìикpоскопи÷еских воäоpосëей в ка÷е-
стве сыpüя äëя пpоизвоäства биотопëива явëяþтся:
высокая пpоäуктивностü фитопëанктона (äо
100 т/ãа в ãоä);
в пpоизвоäстве не заäействованы ни пëоäоpоä-
ные по÷вы, ни пpесная воäа;
пpоöесс не конкуpиpует с сеëüскохозяйствен-
ныì пpоизвоäствоì. 
Биодизель — ìетиëовый эфиp. Еãо поëу÷аþт из

pаститеëüных иëи животных жиpов в pезуëüтате
теpìохиìи÷еской pеакöии. В настоящее вpеìя
наибоëее пеpспективной с÷итается выpаботка ìе-
тиëа из ìасëа сеìян pапса и бобов. От тpаäиöион-
ноãо äизеëüноãо топëива биоäизеëü отëи÷ается бо-
ëее высокиì öетановыì ÷исëоì (56...58 вìесто
50...52), отсутствиеì сеpы и боëее высокой сìазы-
ваþщей способностüþ, а также пpи сãоpании био-
äизеëü выäеëяет впоëовину ìенüøе ìонооксиäа
уãëеpоäа (СО), оксиäов азота (NOx) и сажи.
В ка÷естве ãоpþ÷еãо биоäизеëü испоëüзуется в

÷истоì виäе (ìаpка топëива В100) ëибо в сìеси с
обы÷ныì äизеëüныì топëивоì. Пpинятый в ЕС и
США pаспpостpаненный состав сìеси (ìаpка В20)
соäеpжит 20 % биоäизеëя и 80 % обы÷ноãо äизеëü-
ноãо топëива, в соответствии с аìеpиканскиì и

евpопейскиì станäаpтаìи ка÷ества биоäизеëя —
ASTM D6751:2009 и EN 14214:2003 [5].
В посëеäнее вpеìя веäутся pазpаботки по поëу÷е-

ниþ биотоплив втоpого поколения — топëив, поëу-
÷енных в pезуëüтате пиpоëиза биоìассы, и отëи÷ных
от ìетаноëа, этаноëа и биоäизеëя. Техноëоãия пиpо-
ëиза основана на ìãновенноì повыøении теìпеpа-
туpы äо 600...700 °C, ÷то пpивоäит к обpазованиþ
жиäкости из биоìассы [4]. Поëу÷аеìая жиäкостü сëу-
жит сыpüеì äëя пpоизвоäства автоìобиëüноãо ãоpþ-
÷еãо. Из биотопëив втоpоãо покоëения, пpоäаþщихся
на pынке, наибоëее известны BioOil пpоизвоäства ка-
наäской коìпании "Dynamotive" и SunDiesel ãеpìан-
ской коìпании "CHOREN Industries GmbH".
Газообpазное биотопливо (биовоäоpоä, биоãаз) —

топëиво, поëу÷аеìое из биоìассы пpеиìущест-
венно с поìощüþ ìикpооpãанизìов. Во всеì ìиpе
ежеãоäно пpоизвоäится окоëо 50 ìëн т воäоpоäа, из
них 48 % пpоизвоäится из пpиpоäноãо ãаза, 30 % из
нефти и 18 % из уãëя. Пpи пpоизвоäстве воäоpоäа
из уãëевоäоpоäов обpазуется зна÷итеëüное коëи÷е-
ство паpниковоãо ãаза CO2. Дëя pеøения пpобëе-
ìы паpниковоãо эффекта в настоящее вpеìя ак-
тивно pазвивается техноëоãия пpоизвоäства воäо-
pоäа из биоìассы иëи биоводоpода.
Оäниì из возìожных способов поëу÷ения во-

äоpоäа явëяется пиpоëиз отхоäов äеpевообpабаты-
ваþщей пpоìыøëенности без äоступа кисëоpоäа.
В pезуëüтате äанноãо пpоöесса выäеëяется Н2, CO и
СН4 [1]. Пpи биохиìи÷ескоì пpоизвоäстве воäоpоäа
испоëüзуется биоìасса, анаëоãи÷ная пpоизвоäству
этаноëа, но с у÷астиеì бактеpий виäа Rodobacter
speriodes и Enterobacter cloacae. Воäоpоä обpазуется
пpи pасщепëении ìикpооpãанизìаìи öеëëþëозы и
кpахìаëа, соäеpжащеãося в pастениях [1].
Биогаз обpазуется в pезуëüтате анаэpобноãо

бpожения оpãани÷еских веществ (отхоäов сеëüско-
ãо хозяйства, пищевой пpоìыøëенности, биоìас-
сы pастений) в pеактоpе бpожения. В пpоöессе об-
pазования биоãаза у÷аствуþт все оpãани÷еские со-
ставëяþщие субстpата — жиpы, беëки, уãëевоäы.
Максиìаëüный выхоä биоãаза äостиãается пpи
сбpаживании сыpüя с повыøенныì соäеpжаниеì
жиpов, ìиниìаëüный — с повыøенныì соäеpжа-
ниеì беëков. Биоãаз пpеäставëяет собой сìесü ãа-
зов, состоящуþ на 55...65 % из СН4, на 30...40 % из
СО2 и на 5 % из H2S [5]. Посëе о÷истки поëу÷ив-
øийся пpоäукт эквиваëентен пpиpоäноìу ìетану
и называется биометаном. В pезуëüтате сбpажива-
ния обpазуется осаäок, испоëüзуþщийся в сеëü-
скоì хозяйстве в ка÷естве уäобpений.
Дëя pазвития пpоизвоäства твеpäоãо и жиäкоãо

виäов биотопëива необхоäиìо освоение пëоäоpоä-
ных зеìеëü и, такиì обpазоì, изъятие их из сеëü-
скохозяйственноãо обоpота. Необхоäиìо осуществ-
ëятü вспаøку, pыхëение по÷вы, посев и поëив pасте-
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ний, ÷то пpивоäит к äопоëнитеëüныì энеpãети÷е-
скиì затpатаì и выбpосаì паpниковых ãазов
сеëüскохозяйственной техникой. В Бpазиëии, яв-
ëяþщейся ëиäеpоì в пpоизвоäстве этаноëа на сеãо-
äняøний äенü, поä тpостниковые пëантаöии pаспа-
ханы зна÷итеëüные пëощаäи тpопи÷ескоãо ëеса, ÷то
пpивеëо к снижениþ биоpазнообpазия теppитоpии.
Институтоì WorldWatch поäãотовëен пpоãноз pазви-
тия биотопëивной энеpãетики в США, соãëасно ко-
тоpоìу к 2020 ã. пëощаäü зеìеëü, отвоäиìая поä посев
кукуpузы, иäущей на пpоизвоäство этаноëа, увеëи-
÷ится на 43 % по сpавнениþ с сеãоäняøниì äнеì [4],
÷то пpивеäет к pосту öен на зеpновые куëüтуpы.
Отноøение ìиpовой общественности к отpасëи

энеpãетики, испоëüзуþщей биотопëиво, в настоя-
щее вpеìя неоäнозна÷но. Основныì äовоäоì в
поëüзу пpоизвоäства биотопëива явëяется то, ÷то
пpи сжиãании топëива, пpоизвеäенноãо из био-
ìассы, в отëи÷ие от ископаеìых топëив, в атìо-
сфеpу выäеëяется то коëи÷ество СО2, котоpое бы-
ëо поãëощено pастенияìи в пpоöессе pоста.
Автоpаìи статüи [6], соäеpжащей pезуëüтаты

pас÷ета коëи÷ества выбpосов паpниковых ãазов в
атìосфеpу пpи испоëüзовании тоãо иëи иноãо виäа
биотопëива, поäс÷итан так называеìый "уãëеpоä-
ный äоëã" иëи суììаpное коëи÷ество СО2, выäе-
ëивøеãося за 50 ëет как пpи сжиãании поëу÷енно-
ãо биотопëива, так и пpи еãо пpоизвоäстве, уни÷-
тожении естественной экосистеìы и поäãотовки
зеìеëü äëя буäущих пëантаöий. Сpок 50 ëет взят
по той пpи÷ине, ÷то в те÷ение äанноãо пеpиоäа
вpеìени pазëаãается боëüøая ÷астü оpãани÷ескоãо
вещества по÷вы пеpвона÷аëüной пpиpоäной эко-
систеìы. Pезуëüтаты pас÷етов пpеäставëены на pи-
сунке (сì. 3-þ стp. обëожки).
Как виäно из pисунка, "уãëеpоäный äоëã" pавен

нуëþ пpи испоëüзовании бpосовых зеìеëü поä ана-
эpобное сбpаживание оpãани÷еских отхоäов, так как
пpи этоì не наpуøается естественная экосистеìа и
не тpебуется испоëüзование биоìассы pастений.
Наибоëüøеãо зна÷ения "уãëеpоäный äоëã" äостиãает
пpи pаспаøке тоpфяных ëесов поä пpоизвоäство
паëüìовоãо биоäизеëя, так как тоpфяные ëеса обëа-
äаþт зна÷итеëüныìи запасаìи связанноãо уãëеpоäа.
Еще оäниì неäостаткоì испоëüзования жиäко-

ãо биотопëива явëяется то, ÷то в выхëопных ãазах
äвиãатеëей, pаботаþщих на ìетаноëе и этаноëе,
соäеpжатся аëüäеãиäы (фоpìаëüäеãиä и аöетаëüäе-
ãиä), наносящие живыì оpãанизìаì не ìенüøий
ущеpб, ÷еì аpоìати÷еские уãëевоäоpоäы [4].
Пpоизвоäство такоãо виäа биотопëива, как био-

ãаз, ëиøено выøепеpе÷исëенных неäостатков, пpи
усëовии, ÷то в техноëоãи÷ескоì пpоöессе осуще-
ствëяется бpожение оpãани÷еских отхоäов, а не
биоìассы. Накопëение и pазìещение оpãани÷е-
ских отхоäов пpобëеìа сеãоäняøнеãо äня боëü-

øинства стpан. Пpи скëаäиpовании таких отхоäов
на объектах захоpонения и пpотекании пpоöессов
анаэpобноãо бpожения пpоисхоäит бесконтpоëü-
ный выхоä СН4 в атìосфеpу. Соãëасно иссëеäова-
нияì, пpивеäенныì в pаботе [2], вкëаä в паpнико-
вый эффект 1 еä. объеìа ìетана эквиваëентен 21
еä. объеìа уãëекисëоãо ãаза. Испоëüзование био-
ãазовых техноëоãий позвоëяет искëþ÷итü поступ-
ëение äанноãо паpниковоãо ãаза в атìосфеpу.
В öеëоì биоãазовая техноëоãия обëаäает öеëыì

pяäоì äостоинств.
1. Эконоìи÷еские:
— сокpащение затpат и пëощаäей на pазìеще-

ние оpãани÷еских отхоäов;
— поëу÷ение исто÷ника äопоëнитеëüной äеøе-

вой энеpãии — биоìетана;
— поëу÷ение высокопpоäуктивных биоуäобpений;
— стиìуëиpование объектов ìаëоãо пpеäпpи-

ниìатеëüства.
2. Экоëоãи÷еские:
— сокpащение выбpосов паpниковоãо ãаза СН4;
— снижение степени опасности фиëüтpата по-

ëиãонов захоpонения отхоäов.
3. Соöиаëüные:
— созäание новых pабо÷их ìест;
— снижение соöиаëüной напpяженности в ãо-

суäаpстве пpи pосте öен на энеpãети÷еские pе-
суpсы;

— воспитание экоëоãи÷ескоãо сознания буäу-
щих покоëений.
Пpовеäенный анаëиз испоëüзования pазëи÷ных

виäов биотопëива показаë, ÷то жиäкое и твеpäое то-
пëива обëаäаþт pяäоì неäостатков, основныì из
котоpых явëяется необхоäиìостü спеöиаëüноãо вы-
pащивания pаститеëüноãо сыpüя, ÷то веäет к сокpа-
щениþ свобоäной пëощаäи пëоäоpоäных зеìеëü и
pосту öен на сеëüскохозяйственнуþ пpоäукöиþ.
Оäновpеìенно с этиì, внеäpение техноëоãий

пpоизвоäства ãазообpазноãо биотопëива — биоãаза
в сфеpу обpащения с отхоäаìи пищевой пpоìыø-
ëенности и сеëüскоãо хозяйства позвоëяет снизитü
пëощаäи, необхоäиìые äëя скëаäиpований отхо-
äов и существенно сокpатитü выбpосы паpнико-
вых ãазов в атìосфеpу.
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Оповещение населения пpи чpезвычайных ситуациях: 
подход к обоснованию pациональных паpаметpов 
текстовых сообщений

Фактоpы, влияющие на паpаметpы 
текстовых сообщений

В статüе автоpов, опубëикованной в пpеäыäу-
щеì ноìеpе жуpнаëа, установëено, ÷то основные
пpобëеìы оповещения насеëения с испоëüзовани-
еì текстовых сообщений сотовой связи связаны с
психофизиоëоãи÷ескиì и сеìанти÷ескиì хаpакте-
pоì воспpиятия этих сообщений и иниöииpова-
ния посëеäуþщих äействий по защите в ÷pезвы-
÷айных ситуаöиях (ЧС). С у÷етоì äостато÷но об-
щеãо хаpактеpа pезуëüтатов pанее пpовеäенных
иссëеäований сфоpìуëиpована нау÷ная заäа÷а по

обоснованиþ pаöионаëüных паpаìетpов тексто-
вых сообщений сотовой связи äëя оповещения на-
сеëения пpи ЧС.
В связи с теì, ÷то в настоящее вpеìя неëüзя äе-

таëüно объяснитü ìеханизìы пpотекания ìысëи-
теëüных пpоöессов ÷еëовека [1], воспpиятия и ос-
ìысëения иì инфоpìаöии и pеаëизаöии ее соäеp-
жания в пpакти÷еских äействиях, схеìу pеøения
сфоpìуëиpованной нау÷ной заäа÷и ìожно пpеä-
ставитü в виäе так называеìоãо "÷еpноãо ящика",
äëя котоpоãо важны тоëüко соотноøения "вхоä—
выхоä", и не иãpает pоëи внутpенняя стpуктуpа
(pис. 1) [2]. Пpи этоì, в ка÷естве "вхоäа" pассìат-
pиваþтся äвижущие сиëы (пpи÷ины) пpоöесса
иниöииpования у ÷еëовека пpавиëüных äействий
всëеäствие еãо оповещения, иëи, по äpуãоìу, фак-
тоpы, опpеäеëяþщие хаpактеp этоãо пpоöесса иëи
отäеëüные еãо ÷еpты. К ниì относятся контpоëи-
pуеìые (у÷итываеìые), неопpеäеëенные и упpав-
ëяþщие фактоpы. Посëеäние pассìотpены в ста-
тüе автоpов в пpеäыäущеì ноìеpе жуpнаëа.
В ка÷естве контpолиpуемых фактоpов pассìат-

pиваþтся сëеäуþщие:
а) пpоãнозиpуеìые и pеаëüные паpаìетpы об-

становки пpи ЧС — виä исто÷ника ÷pезвы÷айной
ситуаöии, вpеìя и ìесто еãо возникновения, ха-
pактеp, интенсивностü и поëя pаспpостpанения
ПФ, ìетеоpоëоãи÷еские хаpактеpистики, pеëüеф
ìестности, хаpактеp застpойки, паpаìетpи÷еские
и кооpäинатные законы pазpуøения объектов и
поpажения ëþäей, объеìы ìеpопpиятий по пpеäу-
пpежäениþ и ëиквиäаöии ЧС и т. п. О÷евиäно, ÷то
pазëи÷ные паpаìетpы обстановки äаже пpи оäноì
и тоì же виäе ЧС в опpеäеëяþщей степени вëияþт
на тpебуеìый хаpактеp äействий и, соответствен-
но, на соäеpжание пpеäупpежäаþщей инфоpìа-
öии (пpиìеp — быстpоpазвиваþщиеся навоäнения
на pеках þãа Pоссии и навоäнения на pеках Сиби-
pи, pазвитие котоpых пpоäоëжается от нескоëüких
÷асов äо нескоëüких суток);

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Во втоpой статье этой сеpии пpиведен мето-
дический подход и алгоpитм обоснования pацио-
нальных паpаметpов текстовых сообщений сото-
вой связи для оповещения населения пpи чpезвычай-
ных ситуациях. В дальнейшем будут пpиведены
pезультаты исследований с использованием данного
подхода.
Ключевые слова: методический подход, опове-

щение пpи чpезвычайных ситуациях, паpаметpы
текстовых сообщений, действия пpи чpезвычай-
ных ситуациях, pиск поpажения

Lukyanovich A. V., Durnev R. A., Ko-
tosonova A. S. Tне Population Notification
at Emergency Situations: Approach to Justi-
fication of Rational Parameters Text Messages

Methodical approach and algorithm of justification
of rational parameters of text messages of cellular com-
munication is given in the second article of this series
for the population notification at emergency situations.
Further results of researches with use of this approach
will be given.

Keywords: methodical approach, the notification at
emergency situations, parameters of text messages, ac-
tions at emergency situations, risk of defeat
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б) хаpактеpистика pеöипиента инфоpìаöии —
соöиаëüный статус, виä и уpовенü обpазования,
возpаст, физи÷еские возìожности и äp.
Все это вëияет пpежäе всеãо на знания ÷еëове-

ка, а также на обëастü еãо пpакти÷еских äействий.
Так, не вызывает соìнения то, ÷то ãpажäанин, по-
ëу÷ивøий высøее пpофессионаëüное обpазование в
обëасти безопасности жизнеäеятеëüности, заниìаþ-
щий в какоì-ëибо у÷pежäении pуковоäящий пост,
связанный с испоëнениеì обязанностей по пpеäу-
пpежäениþ и ëиквиäаöии посëеäствий, напpиìеp,
техноãенных аваpий, иìеет боëее обøиpные зна-
ния в указанной обëасти, ÷еì стуäент на÷аëüноãо
куpса вуза ãуìанитаpноãо пpофиëя. С этиì связа-
но и pазëи÷ие äëя них соäеpжания пpеäупpежäаþ-
щих текстовых сообщений.
Достато÷но о÷евиäно и то, ÷то äëя пожиëых

ëþäей с оãpани÷енныìи физи÷ескиìи возìожно-
стяìи тpуäно выпоëнитü пpеäписания о необхоäи-
ìости пеpеноса öенноãо иìущества, пpеäìетов äо-
ìаøней утваpи на веpхний этаж, ÷еpäак ÷астной
постpойки пpи уãpозе катастpофи÷ескоãо навоäне-
ния. В öеëях пpеäупpежäения затpат физи÷еских
сиë на такие сëожные äëя них ìеpопpиятия сооб-
щение äоëжно pекоìенäоватü посиëüный коì-
пëекс äействий;
в) ìесто нахожäения pеöипиента инфоpìаöии.

Это тоже вëияет на соäеpжание сообщений пpи
оповещении насеëения о ЧС и связано, напpиìеp,
с наëи÷иеì защитных сооpужений ãpажäанской
обоpоны (ЗСГО) в непосpеäственной бëизости от
ìеста пpебывания ÷еëовека. Кpоìе тоãо, äанный
фактоp необхоäиìо у÷итыватü и в сìысëе ãpаäа-
öий зон оповещения (сì. статüþ авторов в преäы-
äущеì ноìере журнаëа).
Говоpя о неопpеделенных фактоpах нужно pас-

сìотpетü схеìу, пpеäставëеннуþ на pис. 2 [3, 4].

В соответствии с äанной схеìой неопpеäеëенные
фактоpы вкëþ÷аþт:
физическую неопpеделенность факта ЧС, связан-
нуþ как с нето÷ностüþ пpоãнозиpования ЧС
всëеäствие оãpани÷ений испоëüзуеìых ìетоäов
иëи нето÷ности пpибоpноãо изìеpения пpеä-
вестников ЧС, так и яpко выpаженныì стохас-
ти÷ескиì хаpактеpоì возникновения ЧС;
лингвистическую неопpеделенность текстовоãо
сообщения сотовой связи äëя оповещения на-
сеëения пpи ЧС.
Посëеäняя связана с необхоäиìостüþ опеpиpо-

вания коне÷ныì ÷исëоì сëов и стpуктуp фpаз
(пpеäëожений, абзаöев, текстов) äëя описания за
оãpани÷енное вpеìя бесконе÷ноãо ìножества pаз-
нообpазных обстоятеëüств пpи ЧС [4]. Линãвисти-
÷еская неопpеäеëенностü поpожäается, с оäной
стоpоны, неопpеäеëенностüþ зна÷ении сëов (по-
лисемией), а с äpуãой стоpоны, неоднозначностью
сìысëа фpаз.
Дëя öеëей обоснования pаöионаëüных паpа-

ìетpов текстовоãо сообщения äостато÷но выäе-
ëитü äва виäа поëисеìии: омонимию и нечеткость.
Пpиìеpоì поëисеìии пеpвоãо виäа в сообщении
ìожет бытü, напpиìеp, понятие "фоpìиpование" —
как оpãанизаöионно-øтатная стpуктуpа (поисково-
спасатеëüное фоpìиpование), так и пpоöесс "пpи-
äания фоpìы" иëи явëение "пpиобpетения фоpìы"
(фоpìиpование обëаков отpавëяþщих веществ).
Втоpой виä поëисеìии связан с pаспëыв÷атостüþ,
pазìытостüþ, неясностüþ понятий. Веpоятно,
иìенно этот виä и буäет пpеваëиpоватü в тексто-
вых сообщениях. Это ìоãут бытü сëовосо÷етания
"сиëüные поpывы ветpа" (15, 20 иëи 25 ì/с?), "зна-
÷итеëüная ãëубина зоны заpажения" (1,5 иëи 25 кì?),
"взятü öенные вещи" (öенные с то÷ки зpения стои-

Pис. 1. Схема pешения научной задачи в виде "чеpного ящика" Pис. 2. Неопpеделенные фактоpы пpи pешении научной задачи
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ìостноãо эквиваëента иëи äаëüнейøеãо уäобства в
пpоöессе жизнеобеспе÷ения?).

Pассìатpивая исто÷ники неоäнозна÷ности
сìысëа фpаз, ìожно выäеëитü синтаксическую и
семантическую неоднозначности. В пеpвоì сëу÷ае
уто÷нение синтаксиса позвоëяет понятü сìысë
фpазы. Напpиìеp, сëовосо÷етание "взятü с собой
йоäсоäеpжащие пpепаpаты и пpоäукты питания"
пpиìенитеëüно к аваpии на pаäиаöионно опасноì
объекте ìожет озна÷атü пpеäписание взятü как
йоäсоäеpжащие пpепаpаты (напpиìеp, йоäистый ка-
ëий) и пpоäукты питания (обы÷ные), так и йоäсоäеp-
жащие пpепаpаты и йоäсоäеpжащие пpоäукты (на-
пpиìеp, йоäиpованнуþ соëü).
Пpи сеìанти÷еской неоäнозна÷ности хаpактеp-

ныìи явëяþтся сëовосо÷етания, непонятные äëя
опpеäеëенных катеãоpий ëþäей. Напpиìеp, äëя
ëиö, pаботаþщих в сфеpе куëüтуpы, по всей виäи-
ìости, не буäет понятна фpаза в текстовоì сооб-
щении "отpавëяþщее вещество пpи пеpоpаëüноì
иëи пеpкутанноì поступëении".

Поpядок учета фактоpов пpи обосновании 
паpаметpов текстового сообщения

С у÷етоì pассìотpенных фактоpов и пpивеäен-
ной схеìы (сì. pис. 2) pеøение нау÷ной заäа÷и бу-
äет вкëþ÷атü в себя оöенку выхоäа: pиск поpаже-
ния оповещаеìоãо насеëения пpи pеаëизаöии äей-
ствий по защите пpи pазëи÷ных ваpиантах
зна÷ений упpавëяþщих фактоpов (паpаìетpов
текстовоãо сообщения). Пpи этоì контpоëиpуе-
ìые фактоpы фиксиpуþтся в опpеäеëенных зна÷е-
ниях, а неопpеäеëенные фактоpы у÷итываþтся
пpи фоpìуëиpовании текстовоãо сообщения с ис-
поëüзованиеì их ìатеìати÷еских ожиäаний (äëя
сëу÷айных фактоpов), эëеìентов не÷етких ìно-
жеств с ìаксиìаëüныì, ìоäаëüныì и т. п. зна÷ени-
еì функöии пpинаäëежности (äëя ëинãвисти÷еских
фактоpов) [5]. Дëя этоãо вна÷аëе фиксиpуþтся кон-
кpетные зна÷ения контpоëиpуеìых фактоpов,
ваpüиpуþтся упpавëяþщие фактоpы (паpаìетpы
сообщения) и оöенивается выхоä äëя pазëи÷ных
ваpиантов упpавëяþщих фактоpов. Ваpиант паpа-
ìетpов сообщения (опpеäеëенная коìбинаöия
конкpетноãо объеìа сообщения, коëи÷ества и
сëожности еãо сìысëовых бëоков), пpи котоpоì
выхоä наиëу÷øий (т. е. ìиниìаëен pиск поpажения
насеëения пpи pеаëизаöии äействий по защите),
и с÷итается pаöионаëüныì äëя конкpетных зна÷е-
ний контpоëиpуеìых фактоpов. Даëее, пеpебиpая
все зна÷ения контpоëиpуеìых фактоpов (все типы
ЧС с конкpетныìи ваpиантаìи обстановки и все
хаpактеpистики pеöипиентов инфоpìаöии) и
ваpüиpуя упpавëяþщиìи фактоpаìи, äëя кажäоãо
такоãо зна÷ения контpоëиpуеìых фактоpов ìожно

опpеäеëитü pаöионаëüные паpаìетpы сообщения
äëя кажäоãо типа ЧС и ãpуппы насеëения.
В связи с этиì ìатеìати÷еская фоpìаëизаöия

нау÷ной заäа÷и буäет иìетü виë:

Rx → min (1)

x ∈ X,

ãäе Rx — pиск поpажения насеëения; x — паpаìет-
pы тестовоãо сообщения; X — ìножество äопусти-
ìых ваpиантов паpаìетpов текстовоãо сообщения
äëя фиксиpованных зна÷ений контpоëиpуеìых
фактоpов.

Схема обоснования pациональных паpаметpов 
текстового сообщения

Конкpетизиpуя функöиониpование "÷еpноãо
ящика", ìожно пpеäëожитü схеìу, пpивеäеннуþ
на pис. 3. С у÷етоì äанной схеìы экспеpты опpе-
äеëяþт тpебуеìые паpаìетpы текстовоãо сообще-
ния в зависиìости от паpаìетpов обстановки пpи
ЧС и хаpактеpистик поëу÷атеëя (pеöипиента) ин-
фоpìаöии. Есëи свеäения об обстановке неäоста-
то÷но поëные иëи пpотивоpе÷ивые, то экспеpты не
äоëжны пpеäëаãатü конкpетные ìеpы по защите
(вpеä от непpавиëüных ìеp ìожет пpевыситü поëüзу).
В этоì сëу÷ае текстовое сообщение буäет оãpани-
÷ено тоëüко описатеëüныìи бëокаìи и указаниеì
необхоäиìости уто÷нитü свеäения о ЧС по сpеä-
стваì ìассовой инфоpìаöии. Пpи поëных äанных
об обстановке äопоëнитеëüно вкëþ÷аþтся и пpеä-
писываþщие бëоки с указаниеì ìеp защиты.
То естü, äëя опpеäеëенной коìбинаöии фикси-

pованных зна÷ений контpоëиpуеìых фактоpов
экспеpты опpеäеëяþт пеpе÷енü сеìанти÷еских
бëоков сообщения — A, B, ..., H. Неäостато÷ное

Pис. 3. Схема обоснования pациональных паpаметpов текстового
сообщения
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коëи÷ество таких бëоков (äефиöит инфоpìаöии)
ìожет пpивести к повыøениþ pиска потеpü (÷еëо-
век не pеаëизует необхоäиìые ìеpы защиты), избы-
то÷ное коëи÷ество — к ëиøниì äействияì (потеpе
вpеìени) иëи панике, ÷то также буäет способство-
ватü повыøениþ указанноãо показатеëя (pис. 4).
О÷евиäно, ÷то ÷исëо ваpиантов зна÷ений кон-

тpоëиpуеìых фактоpов (коìбинаöий паpаìетpов
обстановки пpи ЧС, хаpактеpистик pеöипиентов
инфоpìаöии и ìест их нахожäения) о÷енü веëико.
Поэтоìу в öеëях снижения pазìеpности (устpане-
ния "коìбинатоpноãо взpыва") необхоäиìо опpе-
äеëитü наибоëее веpоятные коìбинаöии äанных
фактоpов с испоëüзованиеì поäхоäа, пpивеäенноãо
в работе [6].

Дëя этоãо ìетоäоì анаëиза иеpаpхий [7] оöенива-
ется ÷астота коìбинаöий паpаìетpов обстановки пpи
ЧС, хаpактеpистик pеöипиентов инфоpìаöии и ìест
их нахожäения, а также составëяется иеpаpхи÷еская
схеìа указанных коìбинаöий и экспеpтныì путеì
оöениваþтся соответствуþщие ÷астоты pеаëизаöии на
пpактике äанных коìбинаöий. Пеpеìножение ÷астот
pассìатpиваеìых фактоpов опpеäеëенной коìбина-
öии и позвоëит опpеäеëитü наибоëее ÷асто встpе÷аþ-
щиеся коìбинаöии (pис. 5). Из pисунка виäно, ÷то
ìаксиìаëüная ÷астота коìбинаöий фактоpов буäет
pавна: б) — ã) — ж) → 4•7 = 28 (коìбинаöий с ìини-
ìаëüной ÷астотой — äве: б) — ä) — е) → 3•1 = 3 и
а) — ã) — е) → 3•1 = 3). То естü из ìножества коì-
бинаöий зна÷ений контpоëиpуеìых фактоpов наибо-
ëее веpоятна сëеäуþщая — "ìасса пpоëива хëоpа 5 т",
"высøее обpазование в обëасти БЖД" и "pасстояние
äо ìеста аваpии 4 кì".
В связи с теì, ÷то ìноãие зна÷ения контpоëи-

pуеìых фактоpов пpинаäëежат к ìножеству поëо-
житеëüных äействитеëüных ÷исеë (скоpостü ветpа,
ìасса пpоëива и т. п.) äëя äопоëнитеëüноãо сни-
жения pазìеpности ìожно с испоëüзованиеì тео-
pии не÷етких ìножеств [8] опpеäеëитü ëинãвисти-
÷еские пеpеìенные, напpиìеp, так, как показано
на pис. 6. В этоì сëу÷ае оãpоìное (бесконе÷ное, но
с÷етное) коëи÷ество зна÷ений ìассы пpоëива хëо-
pа своäится в тpи зна÷ения — незна÷итеëüная,
сpеäняя и зна÷итеëüная.
Посëе фоpìиpования экспеpтоì текстовоãо со-

общения еãо паpаìетpы не явëяþтся еще pаöио-
наëüныìи. Это связано с теì, ÷то по знаниþ и опы-
ту экспеpты зна÷итеëüно отëи÷аþтся от ëþäей,

Pис. 4. Зависимость pиска поpажения населения от количества се-
мантических блоков текстового сообщения (Блоки А, В, ..., Н —
см. статью автоpов в пpедыдущем номеpе жуpнала)

Pис. 5. Схема для оценки частоты комбинаций контpолиpуемых
фактоpов: 
а—ж — зна÷ения контpоëиpуеìых фактоpов; ÷исëа возëе ëи-
ний — усëовные (äëя пpиìеpа) ÷астоты со÷етаний фактоpов,
соеäиненных ëинияìи

Pис. 6. Пpедставление контpолиpуемых фактоpов в виде лингвис-
тических пеpеменных:
μU — функöия пpинаäëежности (степенü экспеpтной увеpенно-
сти о пpинаäëежности эëеìентов (зна÷ений ìассы пpоëива
хëоpа по øкаëе äействитеëüных ÷исеë) не÷еткиì ìножестваì
"незна÷итеëüная ìасса пpоëива хëоpа", "сpеäняя ìасса пpоëива
хëоpа" и "зна÷итеëüная ìасса пpоëива хëоpа", μU ∈ [0; 1], u ∈ U
(сì, напpиìеp [4]))
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не явëяþщихся пpофессионаëаìи в äанной обëасти.
Поэтоìу сообщение, котоpое поäãотовиë экспеpт,
ìожет бытü не впоëне понятныì pазëи÷ныì катеãо-
pияì насеëения и не буäет иниöииpоватü посëеäуþ-
щие пpавиëüные äействия по защите в ЧС.
Поэтоìу в äаëüнейøеì äанное текстовое сооб-

щение äовоäится äо поëу÷атеëя инфоpìаöии. До
пpовеäения натуpных экспеpиìентов, иссëеäова-
теëüских у÷ений с насеëениеì возìожно осущест-
вëение соöиоëоãи÷ескоãо опpоса. В pаìках неãо
опpаøиваеìыì ìоãут выäаватüся анкеты с указа-
ниеì соäеpжания текстовоãо сообщения в виäе
ìножества сеìанти÷еских бëоков, pекоìенäован-
ных экспеpтаìи. Изу÷ив äаннуþ ÷астü анкеты,
pеспонäенты äоëжны выбpатü из пpеäëаãаеìоãо
пеpе÷ня типы äействий по защите в ЧС и указатü
их о÷еpеäностü. В ка÷естве таких обобщенных ти-
пов äействий ìожно в пеpвоì пpибëижении пpеä-
ëожитü сëеäуþщие:
познаватеëüные (коãнитивные), связанные с
необхоäиìостüþ поиска и поëу÷ения äопоëни-
теëüной инфоpìаöии о ЧС; 
защитные, связанные с pеаëизаöией pазëи÷ных
способов защиты, защитных ìеp (эвакуаöии, ãеp-
ìетизаöии поìещений, пpиìенения СИЗ, укpы-
тия в ЗСГО и т. п.);
äопоëнитеëüные, связанные с оповещениеì
бëизких ëþäей, сосеäей, знакоìых, оказаниеì
иì необхоäиìой поìощи.
Познаватеëüные äействия явëяþтся общиìи

äëя боëüøинства ЧС, защитные äействия отëи÷а-
þтся äëя кажäой конкpетной ÷pезвы÷айной ситуа-
öии, а äопоëнитеëüные äействия — иìеþт как об-
щие, так и спеöифи÷ные ÷еpты.
Посëе этоãо пеpе÷енü выбpанных äействий и их

поpяäок сpавниваþтся с этаëонныìи, установëен-
ныìи экспеpтаìи. Пpи совпаäении иëи незна÷и-
теëüноì отëи÷ии пеpе÷ня pеаëüных и этаëонных
äействий пpиниìается, ÷то паpаìетpы текстовоãо
сообщения pаöионаëüны. Есëи такое pасхожäение
веëико, то оöенивается pиск поpажения насеëения
и сообщение äоpабатывается. Пpи этоì возìожно
установëение сëеäуþщих пpинöипов:
есëи опpаøиваеìый пpавиëüно указаë тpебуе-
ìые äействия и их поpяäок, но пpи этоì отìе-
тиë еще и избыто÷ные äействия, то возìожно
искëþ÷ение некотоpых сìысëовых бëоков из
сообщения; пpи этоì в сëу÷ае возникновения
äефиöита в пpавиëüных äействиях äаже пpи от-
сутствии избыто÷ных — сообщениþ возвpаща-
þт изна÷аëüное соäеpжание, оно пpизнается
усëовно pаöионаëüныì и незна÷итеëüно äоpа-
батывается без изìенения пеpе÷ня сìысëовых
бëоков; есëи же ìножество выбpанных äейст-
вий соответствует этаëонноìу, а избыто÷ные

искëþ÷аþтся, то паpаìетpы сообщения с÷ита-
þтся pаöионаëüныìи;
есëи опpаøиваеìый не отìетиë некотоpые из
äействий, вхоäящих в этаëонный пеpе÷енü, то
экспеpты по спеöиаëüной øкаëе оöениваþт
pиск поpажения. Дëя pазpаботки такой øкаëы
необхоäиìо оöенитü зна÷иìостü (вес) кажäоãо
äействия с то÷ки зpения еãо вкëаäа в ìиниìи-
заöиþ такоãо pиска путеì, напpиìеp, паpных
сpавнений с испоëüзованиеì поäхоäов, пpеäëа-
ãаеìых в pаботе [7]. Есëи pиск поpажения не
пpевыøает äопустиìоãо уpовня (напpиìеp, оп-
pеäеëенной веpоятности поëу÷ения тpавì ëеã-
кой степени тяжести), то паpаìетpы текстовоãо
сообщения пpизнаþтся усëовно pаöионаëüны-
ìи и незна÷итеëüно äоpабатываþтся без изìе-
нения пеpе÷ня сìысëовых бëоков. В пpотивноì
сëу÷ае пеpе÷енü этих бëоков изìеняется (уве-
ëи÷ивается иëи уìенüøается) äо тех поp, пока
pиск не буäет пpевыøатü äопустиìоãо уpовня.
Тоëüко посëе этоãо сообщение ìожет бытü пpи-
знано pаöионаëüныì.
Дëя оöенки пpавиëüности поpяäка äействий по

защите от ЧС возìожно пpеäставитü ноìеp каж-
äоãо äействия в виäе pанãа, и сpавниватü äва pан-
жиpования (pеаëüное и этаëонное) с поìощüþ, на-
пpиìеp, коэффиöиента паpной pанãовой коppеëя-
öии Спиpìена [9]:

ρ = 1 – , (2)

ãäе xi и yi — pанãи pеаëüных и этаëонных äействий;
i = 1, 2, ..., n — ноìеpа äействий.
Пpи этоì, есëи pеöипиент не указаë некотоpые

из тpебуеìых äействий, то иì ìоãут искусственно
пpисваиватüся посëеäние pанãи.
Бëок-схеìа опpеäеëения pаöионаëüноãо соäеp-

жания текстовых сообщений пpивеäена на pис. 7.
Такиì обpазоì, пpеäставëен ìетоäи÷еский

поäхоä к обоснованиþ pаöионаëüных паpаìетpов
текстовых сообщений сотовой связи. Еãо испоëü-
зование позвоëит опpеäеëитü объеì, коëи÷ество и
сëожностü сìысëовых бëоков текстовых сообще-
ний, пpи воспpиятии котоpых насеëение буäет вы-
поëнятü пpавиëüные äействия по обеспе÷ениþ
безопасности в ЧС. Это буäет способствоватü зна-
÷итеëüноìу повыøениþ эффективности оповеще-
ния ãpажäан пpи уãpозе и возникновении ÷pезвы-
÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо ха-
pактеpа и существенноìу снижениþ pиска
поpажения насеëения.
В äаëüнейøеì пëаниpуется пpивести pезуëüта-

ты иссëеäований по обоснованиþ pаöионаëüных

6 xi yi–( )2

i 1=

n

∑

n n2 

1–⎝ ⎠
⎛ ⎞

---------------------------
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Pис. 7. Блок-схема опpеделения pациональных паpаметpов текстовых сообщений
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паpаìетpов текстовых сообщений и pекоìенäаöии
по испоëüзованиþ пpеäëоженноãо поäхоäа в по-
всеäневной äеятеëüности опеpативных сëужб.
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Концептуальные изменения, 
пpоисходящие в области гpажданской обоpоны

Гpажäанская обоpона явëяется оäной из важ-
нейøих функöий ãосуäаpства, составныìи ÷астя-
ìи обоpонноãо стpоитеëüства и обеспе÷ения безо-
пасности ãосуäаpства.
В настоящее вpеìя изìениëисü поäхоäы к веäе-

ниþ совpеìенных войн и вооpуженных конфëиктов.
Как отìе÷ено в Военной äоктpине Pоссийской

Феäеpаöии, утвеpжäенной Указоì Пpезиäента
Pоссийской Феäеpаöии 5.02.2010 ã. № 146, воен-
ные конфëикты буäут отëи÷атüся скоpоте÷ностüþ,
избиpатеëüностüþ и высокой степенüþ поpажения
объектов, быстpотой ìаневpа войскаìи (сиëаìи) и
оãнеì, пpиìенениеì pазëи÷ных ìобиëüных ãpуп-

пиpовок войск (сиë). Овëаäение стpатеãи÷еской
иниöиативой, сохpанение устой÷ивоãо ãосуäаpст-
венноãо и военноãо упpавëения, обеспе÷ение пpе-
восхоäства на зеìëе, ìоpе и в возäуøно-косìи÷е-
скоì пpостpанстве станут pеøаþщиìи фактоpаìи
äостижения поставëенных öеëей.
Дëя военных äействий буäет хаpактеpно возpас-

таþщее зна÷ение высокото÷ноãо, эëектpоìаãнит-
ноãо, ëазеpноãо, инфpазвуковоãо оpужия, инфоp-
ìаöионно-упpавëяþщих систеì, беспиëотных ëе-
татеëüных и автоноìных ìоpских аппаpатов,
упpавëяеìых pоботизиpованных обpазöов вооpу-
жений и военной техники.
Яäеpное оpужие буäет оставатüся важныì фак-

тоpоì пpеäотвpащения возникновения яäеpных
военных конфëиктов и военных конфëиктов с
пpиìенениеì обы÷ных сpеäств поpажения (кpуп-
ноìасøтабной войны, pеãионаëüной войны). Пpи
этоì в сëу÷ае возникновения военноãо конфëикта
с пpиìенениеì обы÷ных сpеäств поpажения
(кpупноìасøтабной войны, pеãионаëüной вой-
ны), ставящеãо поä уãpозу саìо существование ãо-
суäаpства, обëаäание яäеpныì оpужиеì ìожет
пpивести к пеpеpастаниþ такоãо военноãо кон-
фëикта в яäеpный военный конфëикт. Исхоäя из
изëоженноãо веpоятностü возникновения яäеpно-
ãо конфëикта пpеäставëяется невысокой.
В ка÷естве техноëоãи÷еских особенностей войн

буäущеãо экспеpты указываþт на возpастание pо-
ëи инфоpìаöионноãо пpотивобоpства, повыøение
то÷ности и избиpатеëüности оpужия.
С у÷етоì поëожений новой Военной äоктpины

Pоссийской Феäеpаöии äоëжна изìенитüся и сис-

Pассмотpены изменения, пpоисходящие в сис-
теме Гpажданской обоpоны Pоссии с учетом со-
вpеменных угpоз и вызовов.
Ключевые слова: гpажданская обоpона (ГО),

госудаpственная политика в области гpаждан-
ской обоpоны, чpезвычайные ситуации, защита
населения от чpезвычайных ситуаций, обоснова-
ние и коppектиpовка задач ГО, актуализиpован-
ный пеpечень меpопpиятий по ГО

Akatiev S. V. The Conceptual Changes
which are Occurring in the Field of Civil Defence

Occurring changes in system of Civil defense of
Russia taking into account modern threats and calls
are considered

Keywords: civil defense (CD), state policy in the field
of Civil defense, emergency situations, protection of the
population against an emergency, justification and correc-
tion of problems of CD the staticized list of actions for CD
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теìа ãpажäанской обоpоны Pоссийской Феäеpа-
öии. Пpезиäентоì Pоссийской Феäеpаöии
3.09.2011. ã. утвеpжäены Основы еäиной ãосуäаp-
ственной поëитики в обëасти ãpажäанской обоpо-
ны на пеpиоä äо 2020 ãоäа [1].
Оäниì из пpиоpитетных напpавëений äеятеëü-

ности в 2012 ã. быëо выпоëнение коìпëекса ìеpо-
пpиятий, напpавëенных на pазpаботку техни÷еских
pеãëаìентов, устанавëиваþщих тpебования к пpо-
äукöии, пpеäназна÷енной äëя ãpажäанской обоpо-
ны (ГО) и защиты насеëения от ÷pезвы÷айных си-
туаöий (ЧС). В этоì напpавëении в 2012 ã. äостиã-
нуты опpеäеëенные поëожитеëüные pезуëüтаты.
Поäписан с МЧС Pеспубëики Беëаpусü и МЧС

Pеспубëики Казахстан тpехстоpонний Пpотокоë о
взаиìопониìании в обëасти установëения обяза-
теëüных тpебований к пpоäукöии в обëасти ГО и
защиты насеëения.

Pеøениеì Совета Евpазийской эконоìи÷еской
коìиссии от 23 ноябpя 2012 ã. № 102 пpоäукöия,
пpеäназна÷енная äëя ГО и защиты от ЧС пpиpоä-
ноãо и техноãенноãо хаpактеpа, вкëþ÷ена в Еäи-
ный пеpе÷енü. Это озна÷ает, ÷то пpоекты техни÷е-
ских pеãëаìентов в обëасти ГО и защиты насеëе-
ния от ЧС буäут pазpаботаны и пpиняты в
установëенноì поpяäке.

Pассìатpивая отäаëенные pиски военноãо ха-
pактеpа, необхоäиìо отìетитü, ÷то объектаìи воз-
äействия пеpспективных виäов оpужия на новых
физи÷еских пpинöипах, таких как ëазеpное, свеpх-
высоко÷астотное (СВЧ), кинети÷еское и äpуãие, бу-
äут явëятüся пункты упpавëения, инфоpìаöионные
öентpы, ëи÷ный состав, вооpужение и военная тех-
ника, кpити÷ески важные объекты и объекты жизне-
обеспе÷ения. Пpи этоì наибоëее опасныìи äëя на-
сеëения буäут втоpи÷ные фактоpы поpажения пpи
pазpуøении потенöиаëüно опасных объектов (пожа-
pы, хиìи÷еское, pаäиоактивное заpажение (заãpязне-
ние), катастpофи÷еское затопëение и äp.).
Данные поëожения у÷тены в хоäе поäãотовки вы-

воäов из оöенки возìожной обстановки и ëеãëи в ос-
нову новоãо пëаниpования ìеpопpиятий по ãpажäан-
ской обоpоне. С у÷етоì этоãо в 2012 ã. пеpеpаботаны
пëаны ГО и защиты насеëения субъектов Pоссийской
Феäеpаöии и ìуниöипаëüных обpазований в поëноì
объеìе. Завеpøается пеpеpаботка пëанов ГО феäе-
pаëüных оpãанов испоëнитеëüной вëасти.
Все это опpеäеëиëо необхоäиìостü поиска новых

поäхоäов к защите насеëения, пеpесìотpа ноpì инже-
неpно-техни÷еских ìеpопpиятий и совеpøенствова-
ния законоäатеëüства Pоссийской Феäеpаöии. В этой
связи пpовоäится pабота по нау÷ноìу обоснованиþ
коppектиpовки заäа÷ в обëасти ГО.
По пpеäваpитеëüныì оöенкаì пpеäпоëаãается, ÷то

в пеpспективе общее коëи÷ество заäа÷ ГО уìенüøится
и составит 9. Пpи этоì в их состав пëаниpуется вкëþ-
÷итü оäну новуþ заäа÷у ãpажäанской обоpоны по оp-
ãанизаöии упpавëения ãpажäанской обоpоной.

Ввеäение новых заäа÷ в обëасти ГО позвоëит
уpеãуëиpоватü вопpосы обеспе÷ения упpавëения
систеìой ГО и в äаëüнейøеì пpи их pеаëизаöии
опpеäеëитü конкpетный пеpе÷енü ìеpопpиятий по
ГО, необхоäиìых äëя обеспе÷ения упpавëения
ãpажäанской обоpоной в Pоссийской Феäеpаöии.
Пpи этоì потpебуется внести соответствуþщие

изìенения в Феäеpаëüный закон "О ãpажäанской
обоpоне" [2], Поëожение о ãpажäанской обоpоне в
Pоссийской Феäеpаöии [3] и äpуãие ноpìативные
пpавовые акты Pоссийской Феäеpаöии. Это позво-
ëит законоäатеëüно закpепитü новый соöиаëüно
оpиентиpованный статус ãpажäанской обоpоны и
созäатü совpеìеннуþ пëатфоpìу äëя pазвития но-
воãо обëика ãpажäанской обоpоны, оpиентиpован-
ной на защиту насеëения от уãpоз как ìиpноãо, так
и военноãо вpеìени.
Гpажäанская обоpона пеpехоäит от суãубо во-

енно-обоpонной к соöиаëüной сущности (обеспе-
÷ениþ жизнеäеятеëüности насеëения в ЧС). По-
этоìу понятия "опасности, возникаþщие пpи ве-
äении военных äействий иëи всëеäствие этих
äействий" в новоì наиìеновании заäа÷ пëаниpу-
ется заìенитü на "понятия, связанные с опасно-
стяìи, возникаþщиìи как в военное вpеìя, так и
в ìиpное вpеìя". Кpоìе тоãо, в öеëях оптиìизаöии
пеpе÷ня заäа÷, заäа÷и, бëизкие, по существу, пpи-
ìеняеìыì сиëаì и сpеäстваì, объектаì выпоëне-
ния и äpуãиì паpаìетpаì, буäут объеäинены.
Из заäа÷и пpеäоставëения насеëениþ убежищ и

сpеäств инäивиäуаëüной защиты с у÷етоì пеp-
спектив pазвития способов защиты пëаниpуется вы-
äеëитü отäеëüно вопpос: "Обеспе÷ение насеëения
сpеäстваìи коëëективной защиты". Пpи этоì во-
пpос пpеäоставëения насеëениþ сpеäств инäивиäу-
аëüной защиты виäится öеëесообpазныì у÷естü в
составе новой объеäиненной заäа÷и, изëоженной в
сëеäуþщей pеäакöии: "Обеспе÷ение pаäиаöион-
ной, хиìи÷еской и биоëоãи÷еской защиты".
Также пëаниpуется, ÷то äве заäа÷и: по пpовеäе-

ниþ аваpийно-спасатеëüных pабот и боpüбе с пожа-
pаìи, возникøиìи пpи веäении военных äействий
иëи всëеäствие этих äействий, с у÷етоì пеpспектив
pазвития сиë и сpеäств МЧС Pоссии, буäут объеäи-
нены и изëожены в сëеäуþщей pеäакöии: "Пpове-
äение пожаpно-спасатеëüных и äpуãих виäов pабот в
зонах поpажения и ÷pезвы÷айных ситуаöий".
В связи с еäинствоì öеëей и схожестüþ буäут

объеäинятüся заäа÷и по пеpвоо÷еpеäноìу обеспе-
÷ениþ насеëения и сpо÷ноìу восстановëениþ
функöиониpования необхоäиìых коììунаëüных
сëужб в военное вpеìя. Пëаниpуется, ÷то объеäи-
ненная заäа÷а буäет изëожена в pеäакöии: "Пеpво-
о÷еpеäное жизнеобеспе÷ение насеëения, постpа-
äавøеãо пpи возникновении опасностей".
Кpоìе тоãо, у÷итывая спеöифику пpовоäиìых

ìеpопpиятий, pассìатpивается возìожностü объе-
äинения заäа÷ по обнаpужениþ и обозна÷ениþ
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pайонов, поäвеpãøихся pаäиоактивноìу, хиìи÷е-
скоìу, биоëоãи÷ескоìу и иноìу заpажениþ и по
санитаpной обpаботке насеëения, обеззаpажива-
ниþ сооpужений, спеöиаëüной обpаботке техники
и теppитоpий. Посëе объеäинения новая заäа÷а
наибоëее веpоятно буäет изëожена в сëеäуþщей
pеäакöии: "Пpовеäение ìеpопpиятий pаäиаöион-
ной, хиìи÷еской и биоëоãи÷еской защиты".
Такие заäа÷и как pазpаботка ìеp, напpавëенных

на сохpанение объектов, необхоäиìых äëя устой÷и-
воãо функöиониpования эконоìики и выживания
насеëения в военное вpеìя и пpовеäение ìеpопpия-
тий по световой ìаскиpовке и äpуãиì виäаì ìаски-
pовки, буäут интеãpиpованы (с у÷етоì поëожений
Гpаäостpоитеëüноãо коäекса Pоссийской Феäеpа-
öии) в заäа÷у: Осуществëение ìеp по сохpанениþ
pаботоспособности объектов испоëüзования атоì-
ной энеpãии, особо опасных и техни÷ески сëожных
объектов, систеì жизнеобеспе÷ения насеëения.
Заäа÷у по обеспе÷ениþ постоянной ãотовности

сиë пëаниpуется вовсе искëþ÷итü, так как поääеp-
жание необхоäиìых сиë äоëжно осуществëятüся в
pаìках pеаëизаöии кажäой отäеëüной заäа÷и ГО.
Заäа÷а по захоpонениþ тpупов в военное вpеìя

также буäет искëþ÷ена и пеpевеäена в pазpяä ìеpо-
пpиятий, выпоëняеìых в pаìках pеаëизаöии заäа÷и
ГО по пеpвоо÷еpеäноìу жизнеобеспе÷ениþ насеëе-
ния, постpаäавøеãо пpи возникновении опасностей.
Выøеуказанные пpеäëожения по изìенениþ pе-

äакöии заäа÷ не окон÷атеëüны и буäут коppектиpо-
ватüся по итоãаì пpовоäиìой ФГБУ "ВНИИ ГОЧС
(ФЦ)" в текущеì ãоäу нау÷но-иссëеäоватеëüской pа-
боты.
Внесение соответствуþщих изìенений в Феäе-

pаëüный закон "О ãpажäанской обоpоне" позвоëит
законоäатеëüно закpепитü новый соöиаëüно оpи-
ентиpованный статус ãpажäанской обоpоны и соз-
äаст совpеìеннуþ пëатфоpìу äëя pазвития новоãо
обëика ãpажäанской обоpоны, оpиентиpованной
на защиту насеëения от ëþбых уãpоз как ìиpноãо,
так и военноãо вpеìени.
Сëеäуþщее важное напpавëение — это пеpеpа-

ботка ноpì инженеpно-техни÷еских ìеpопpиятий.
В хоäе этой pаботы необхоäиìо у÷естü совpеìен-
ные поäхоäы к веäениþ войн и pазвитие высоко-
то÷ных сpеäств поpажения, в тоì ÷исëе пеpесìот-
pетü зоны возìожных сиëüных pазpуøений, опас-
ноãо pаäиоактивноãо и хиìи÷ескоãо заãpязнения и
катастpофи÷ескоãо затопëения, поpяäок и спосо-
бы защиты насеëения и теppитоpий в совpеìенных
соöиаëüно-эконоìи÷еских усëовиях.
В öеëях актуаëизаöии станäаpтов, стpоитеëü-

ных ноpì и пpавиë, а также ноpìативно-техни÷е-
скоãо pеãуëиpования оpãанизована pабота по пpи-
нятиþ актуаëизиpованных своäов пpавиë и наöио-
наëüных станäаpтов.
В 2012 ã. pазpаботаны пpоекты øести наöионаëü-

ных станäаpтов ãpажäанской обоpоны и трех своäов

пpавиë. В настоящее вpеìя веäется pабота по актуа-
ëизаöии с у÷етоì новых поäхоäов к оpãанизаöии и
веäениþ ГО инженеpно-техни÷еских ìеpопpиятий
ãpажäанской обоpоны, в pезуëüтате ÷еãо буäут пеpе-
сìотpены зоны возìожных опасностей.
В 2013—2014 ãã. пpеäстоит pазpаботка äесятков

наöионаëüных станäаpтов и своäов пpавиë в об-
ëасти ãpажäанской обоpоны.
Оäновpеìенно тpебуется pазpаботка и нау÷ное

обоснование поpяäка и способов выпоëнения ìе-
pопpиятий по ãpажäанской обоpоне, обеспе÷и-
ваþщих эффективное функöиониpование ãpаж-
äанской обоpоны в ìиpное и военное вpеìя с у÷е-
тоì изìенивøихся военно-поëити÷еских и
соöиаëüно-эконоìи÷еских усëовий.
В öеëоì пpинятие новых наöионаëüных стан-

äаpтов и своäов пpавиë, а также внесение соответ-
ствуþщих изìенений в законоäатеëüные и иные
ноpìативные пpавовые акты позвоëит оптиìизи-
pоватü тpебования к выпоëнениþ ìеpопpиятий по
ГО и зна÷итеëüно снизитü финансовые pасхоäы на
их выпоëнение пpи сохpанении тpебуеìоãо уpовня
защиты насеëения и теppитоpий.
Пpинятие актуаëизиpованных ноpìативно-тех-

ни÷еских äокуìентов в обëасти ãpажäанской обо-
pоны и внесение соответствуþщих изìенений в
законоäатеëüство Pоссийской Феäеpаöии пpивеäет к
закpепëениþ сëеäуþщих конöептуаëüных изìене-
ний по основныì способаì защиты насеëения:

1) новые сpеäства коëëективной защиты буäут
оpиентиpованы, в пеpвуþ о÷еpеäü, на защиту pа-
ботников и насеëения от втоpи÷ных поpажаþщих
фактоpов пpи пpиìенении высокото÷ных совpе-
ìенных сpеäств поpажения по потенöиаëüно опас-
ныì объектаì;

2) сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты буäут в
обязатеëüноì поpяäке обеспе÷иватüся pаботники хи-
ìи÷ески и pаäиоактивно опасных объектов, а также
пpоживаþщее вбëизи этих объектов насеëение;

3) эвакуаöия насеëения не буäет носитü всеоб-
щий хаpактеp; она буäет осуществëятüся ëокаëüно
из зон äействия втоpи÷ных фактоpов пpи поpаже-
нии потенöиаëüно опасных объектов и возникно-
вении ÷pезвы÷айных ситуаöий.

Pеøение поäнятых в äанной статüе пpобëеìных
вопpосов и их пpакти÷еская pеаëизаöия в зна÷и-
теëüной степени позвоëит усовеpøенствоватü сис-
теìу ãpажäанской обоpоны Pоссийской Феäеpа-
öии и сäеëатü ее совpеìенной.
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Пожаpная опасность сухих диспеpгиpованных отходов 
деpевообpаботки пpи воздействии одиночных нагpетых 
до высоких темпеpатуp кеpамических частиц

Введение

Сухие äиспеpãиpованные отхоäы ëесопиëенüя и
äеpевообpаботки (опиëки äpевесины) явëяþтся
ìатеpиаëаìи высокой пожаpной опасности [1].
Pазpаботка эффективных пожаpо-пpофиëакти÷е-
ских ìеpопpиятий в тепëоэнеpãетике и успеøное
туøение пожаpов, возникаþщих на тепëовых
эëектpи÷еских станöиях (ТЭС), в pеøаþщей сте-
пени зависят от пpавиëüности и поëноты оöенки
пожаpной опасности веществ, испоëüзуþщихся в
тоì иëи иноì пpоизвоäстве.

Хаpактеpныìи äëя тепëоэнеpãетики явëяþтся
пpоöессы pеìонта, повтоpяþщиеся äостато÷но pеãу-
ëяpно в связи со спеöифи÷ескиìи усëовияìи pаботы
котеëüных аãpеãатов и вспоìоãатеëüноãо обоpуäова-
ния. В связи с общей изноøенностüþ и выpаботкой
пpоектноãо pесуpса зна÷итеëüной ÷асти техноëоãи÷е-
скоãо обоpуäования ТЭС, ТЭЦ и котеëüных, невы-
поëнениеì в поëной ìеpе ìеpопpиятий по пëаново-
пpеäупpеäитеëüноìу pеìонту обоpуäования из-за не-
äостато÷ноãо финансиpования, а также по pяäу äpу-
ãих пpи÷ин иìеет ìесто pост ÷исëа аваpий, в тоì ÷ис-
ëе возãоpаний. Сëеäствиеì этоãо, напpиìеp, явëяется
pазpуøение тепëоизоëяöионных "ãоpя÷их" ìатеpиа-
ëов на котеëüных установках.
Сpеäи таких пpоöессов особенно сëеäует отìе-

титü неконтpоëиpуеìые возãоpания конäенсиpо-
ванных веществ (КВ) пpи контакте, напpиìеp, с
pазоãpетыìи äо высоких теìпеpатуp ÷астиöаìи,
обpазуþщиìися пpи сваpке иëи pезке ìетаëëи÷е-
ских констpукöий, и неìетаëëи÷ескиìи ÷астиöа-
ìи, фоpìиpуþщиìися в pезуëüтате pазëи÷ных тех-
ноãенных фактоpов (напpиìеp, пожаpы и взpывы).
В pаботе [2] установëено, ÷то возìожно зажиãание
сухой äиспеpãиpованной äpевесины оäино÷ныìи
наãpетыìи äо высоких теìпеpатуp стаëüныìи ÷ас-
тиöаìи пpи выпаäении посëеäних на повеpхностü
сëоя опиëок. Таì же показано, ÷то пpеäеëüные ус-
ëовия и вpеìена заäеpжки зажиãания äиспеpãиpо-
ванной äpевесины незна÷итеëüно отëи÷аþтся от
анаëоãи÷ных хаpактеpистик типи÷ноãо äистиëëят-
ноãо (äизеëüноãо) топëива [3]. В то же вpеìя на
пpактике возìожно обpазование не тоëüко наãpе-
тых äо высоких теìпеpатуp ÷астиö ìетаëëов, ха-
pактеpизуþщихся высокой тепëопpовоäностüþ и
объеìной тепëоеìкостüþ. Высока веpоятностü обpа-
зования ÷астиö неìетаëëов (уãëеpоäистых, кеpаìи-
÷еских, окисëов ìетаëëов) с существенно отëи÷аþ-
щиìися тепëофизи÷ескиìи хаpактеpистикаìи. Но
äо настоящеãо вpеìени не опубëикованы pезуëüтаты
иссëеäований, испоëüзуя котоpые ìожно быëо бы
оöенитü хаpактеpистики зажиãания äиспеpãиpован-
ных пожаpоопасных ìатеpиаëов пpи возäействии оäи-
но÷ных ÷астиö неìетаëëов. Известные экспеpиìен-

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедставлены pезультаты экспеpиментально-
го исследования закономеpностей зажигания дис-
пеpгиpованных отходов деpевообpаботки одиноч-
ной, нагpетой до высоких темпеpатуp кеpамиче-
ской частицей. Пpоведено сpавнение pезультатов
экспеpиментального исследования зажигания дис-
пеpгиpованной дpевесины из сосны стальной и ке-
pамической частицами. Изложена физическая мо-
дель зажигания пожаpоопасного диспеpгиpованно-
го матеpиала пpи локальном нагpеве.
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Waste of a Woodworking by the Single Ceramic
Particle Heated up to High Temperatures

The results of the experimental study of laws governing
the ignition of the dispersed condensed substance by the
single heated to high temperatures ceramic particle are
represented. The results of an experimental study of the
ignition of the dispersed wood from the pine tree by steel
and ceramic particles are compared. Is presented physical
model of the ignition of the flammable dispersed substance
with the local heating.
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таëüные äанные по сìесевыì топëивныì коìпозиöи-
яì [4] и жиäкиì топëиваì [5, 6] не ìоãут бытü
фоpìаëüно испоëüзованы äëя оöенок ÷исëенных
зна÷ений вpеìен заäеpжки и пpеäеëüных теìпеpа-
туp зажиãания äиспеpãиpованной сухой äpевесины.
Матеìати÷еские ìоäеëи, pазpаботанные äëя описа-
ния пpоöессов зажиãания ìоноëитных топëивных
коìпозиöий [7, 8], äpевесины [9], а также жиäких
топëив [10—12], не веpифиöиpованы пpиìенитеëüно
к усëовияì зажиãания äиспеpãиpованных пожаpо-
опасных твеpäых веществ ëокаëüныìи исто÷никаìи
наãpева. Поэтоìу öеëесообpазныì явëяется pасøиpе-
ние вывоäов и поëожений pаботы [2] (иëи выäеëение
хаpактеpных особенностей пpоöесса) на неìетаëëи÷е-
ские исто÷ники наãpева — твеpäые ÷астиöы.
Цеëü настоящеãо иссëеäования — экспеpиìен-

таëüное изу÷ение законоìеpностей зажиãания су-
хой äиспеpãиpованной äpевесины наãpетыìи äо
высоких (боëее 1000 К) теìпеpатуp кеpаìи÷ески-
ìи ÷астиöаìи.

Методика экспеpиментальных исследований

Как быëо отìе÷ено выøе, исто÷никаìи ëо-
каëüноãо наãpева äиспеpãиpованноãо конäенсиpо-
ванноãо вещества (ДКВ) ìоãут бытü pазëи÷ные не-
ìетаëëи÷еские ÷астиöы. Их отëи÷итеëüныì пpи-
знакоì независиìо от усëовий обpазования
явëяется существенно боëее низкая тепëопpовоä-
ностü по сpавнениþ с типи÷ныìи ìетаëëаìи.
В то же вpеìя пpи pаботе со ìноãиìи возìож-

ныìи ваpиантаìи фоpì таких ÷астиö возникаþт
тpуäности в поäãотовке и пpовеäении экспеpиìен-
тов. Так, напpиìеp, äостато÷но тpуäно изãотовитü
уãëеpоäистые ÷астиöы заäанной фоpìы со стабиëü-
ныìи pазìеpаìи, сохpанитü их в пpоöессе наãpева и
посëеäуþщеãо взаиìоäействия с ДКВ без pазpуøе-
ния ÷астиöы — исто÷ника наãpева. Поэтоìу в ка÷е-
стве обобщенноãо пpеäставëения таких ëокаëüных
исто÷ников быëи выбpаны кеpаìи÷еские ÷астиöы
на основе коpунäа (Al2О3) в фоpìе äиска с фикси-
pованныì äиаìетpоì (d = 6•10–3 ì) и высотой
(h = 3•10–3...7•10–3 ì). Высота и äиаìетp äиска
выбиpаëисü так, ÷тобы ìожно быëо ваpüиpоватü
пëощаäüþ повеpхности контакта ÷астиöы с иссëе-
äуеìыì веществоì. Изу÷аëисü усëовия и законоìеp-
ности зажиãания сухих сосновых опиëок. Суøка ис-
сëеäуеìоãо ìатеpиаëа пеpеä экспеpиìентаìи пpо-
äоëжаëасü не ìенее тpех ÷асов. Экспеpиìентаëüные
иссëеäования пpовоäиëи на установке, основныìи
эëеìентаìи котоpой явëяëисü наãpеватеëüная пе÷ü и
контpоëüно-изìеpитеëüный бëок [4]. Наãpев кеpа-
ìи÷ескоãо äиска äо заäанной теìпеpатуpы осущест-
вëяëся в наãpеватеëüной пе÷и, обеспе÷иваþщей ста-
биëüнуþ теìпеpатуpу pабо÷еãо объеìа (äо 1523 К)
в те÷ение пpоäоëжитеëüноãо вpеìени. Наãpетая
÷астиöа паäаëа с фиксиpованной высоты 0,15 ì на
иссëеäуеìое вещество. Моìенты сопpикоснове-
ния ãоpя÷ей ÷астиöы с повеpхностüþ äиспеpãиpо-

ванной äpевесины и появëения пëаìени опpеäеëя-
ëисü äат÷икоì на базе эëектpонноãо фотоэëеìента.
Вpеìя заäеpжки зажиãания τind pеãистpиpоваëосü на
пеpсонаëüноì коìпüþтеpе (ПК) с поìощüþ фото-
эëектpи÷ескоãо äат÷ика и высокоскоpостной виäео-
каìеpы от ìоìента контакта ÷астиöы с повеpхно-
стüþ ДКВ äо ìоìента появëения пëаìени. С öеëüþ
оöенки сëу÷айных поãpеøностей pезуëüтатов изìе-
pений вpеìени заäеpжки экспеpиìенты пpовоäиëи в
иäенти÷ных усëовиях (пpи фиксиpованных основ-
ных фактоpах возäействия на пpоöесс) не ìенее
6 pаз поäpяä с виäеосъеìкой кажäоãо экспеpиìента.
Систеìати÷еские оøибки изìеpения на÷аëüной
теìпеpатуpы ÷астиöы T÷ и вpеìени заäеpжки зажи-
ãания τind, обусëовëенные поãpеøностяìи испоëü-
зуеìых сpеäств изìеpений, не пpевыøаëи 2 % [12].
Установëено, ÷то за вpеìя паäения теìпеpатуpа по-
веpхности ÷астиöы уìенüøаëасü не боëее ÷еì на
3...4 К. Этой веëи÷иной пpи анаëизе ìожно пpенеб-
pе÷ü, так как в экспеpиìентах теìпеpатуpа ÷астиöы
составëяëа не ìенее 1313 К.

Pезультаты экспеpиментальных исследований 
и обсуждения

Можно отìетитü опpеäеëеннуþ стабиëüностü
pезуëüтатов экспеpиìентов. Есëи зажиãание пpо-
исхоäиëо в оäноì опыте пpи фиксиpованных фак-
тоpах, то оно пpоисхоäиëо и во всех äpуãих опытах
пpи неизìенных усëовиях их пpовеäения. Отëи÷ие
закëþ÷аëосü тоëüко во вpеìенах заäеpжки зажиãа-
ния. Зажиãание быëо устой÷ивыì — пpоöесс ãо-
pения не завеpøаëся посëе "вспыøки" (появëение
пëаìени) в ìаëой окpестности наãpетой äо высо-
ких теìпеpатуp кеpаìи÷еской ÷астиöы.
На pис. 1 пpивеäены pезуëüтаты выпоëненных

экспеpиìентов в виäе зависиìости τind от T÷.
Сpавнение зависиìостей τind (T÷) с анаëоãи÷ныìи,
поëу÷енныìи пpи зажиãании стаëüной ÷астиöей
сухой äиспеpãиpованной äpевесины сосны [2], по-

Pис. 1. Экспеpиментальные зависимости вpемени задеpжки за-
жигания опилок из сосны τ ind от начальной темпеpатуpы Tч ке-
pамической частицы: 

1 — d = 6•10–3 ì, h = 3•103 ì; 2 — d = 6•10–3 ì, h = 5•10–3 ì;
3 — d = 6•10–3 ì; h = 7•10–3 ì
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казывает откëонения по зна÷енияì вpеìен заäеpж-
ки (äо 10 % пpи низких T÷). Пpи этоì ìиниìаëüное
зна÷ение на÷аëüной теìпеpатуpы ÷астиöы, пpи ко-
тоpой заpеãистpиpовано зажиãание äpевесины, уве-
ëи÷ивается по÷ти на 40 К. Изìенение тоëщины ÷ас-
тиöы в фоpìе äиска, котоpой наãpеваëи äpевесину,
пpивоäит к относитеëüно ìаëыì (äо 15 %) изìене-
нияì зна÷ений τind, анаëоãи÷ныì установëенныì
pанее в экспеpиìентах [2—6].
Сpавнение pезуëüтатов экспеpиìентаëüноãо

иссëеäования зажиãания äиспеpãиpованной äpеве-
сины сосны стаëüной и кеpаìи÷еской ÷астиöаìи
показывает, ÷то откëонения по зна÷енияì τind
(пpи оäинаковых T÷) не пpевыøаþт äовеpитеëüные
интеpваëы опpеäеëения этой веëи÷ины (±20 %).
Можно сäеëатü вывоä о тоì, ÷то тепëофизи÷еские
хаpактеpистики ìатеpиаëов ÷астиö — исто÷ников
наãpева незна÷итеëüно вëияþт на хаpактеpистики
пpоöесса зажиãания äиспеpãиpованной äpевесины
такиìи ÷астиöаìи.
Так как тепëофизи÷еские хаpактеpистики ìате-

pиаëа ÷астиöы незна÷итеëüно вëияþт на воспëа-
ìенение, оöенка зна÷ений вpеìени заäеpжки за-
жиãания в pассìатpиваеìых усëовиях äëя ëþбоãо
ìатеpиаëа позвоëяет обоснованно сpавниватü и
испоëüзоватü pезуëüтаты экспеpиìентов со стаëü-
ной ÷астиöей — исто÷никоì поäвоäа энеpãии.
На основании анаëиза виäеоãpаìì пpовеäен-

ных экспеpиìентов ìожно пpовести уто÷нение
физи÷еской ìоäеëи зажиãания пожаpоопасноãо
äиспеpãиpованноãо вещества пpи ëокаëüноì на-
ãpеве [2]. Зажиãание äpевесины пpоисхоäит в ãа-
зовой фазе, но зона pеакöии pаспоëожена в непо-
сpеäственной бëизости от повеpхности наãpева.
По существу, скоpее всеãо, пpоäукты пиpоëиза
äpевесины pеаãиpуþт с наãpетыì ÷астиöей возäу-
хоì в ìаëой окpестности исто÷ника наãpева.
Сëеäует отìетитü, ÷то выпаäение наãpетых äо

высоких теìпеpатуp кеpаìи÷еских ÷астиö на по-
веpхностü ìоноëитной äpевесины сосны (пëа-
стинки тоëщиной 2...3 ìì) пpивоäиëо тоëüко к ëо-
каëüноìу обуãëиваниþ äpевесины в ìесте контак-
та с исто÷никоì наãpева. Воспëаìенение вещества
не пpоисхоäиëо äаже пpи зна÷ениях T÷ > 1400 К.
Поëу÷енные pезуëüтаты ìоãут бытü сëеäствиеì
сëеäуþщих пpи÷ин. Пpи выпаäении наãpетой äо
высоких теìпеpатуp ÷астиöы на повеpхностü сëоя
äиспеpãиpованной äpевесины, pазìеpы оäино÷-
ных фpаãìентов (опиëок) котоpой существенно
ìенüøе хаpактеpных pазìеpов исто÷ника наãpева
(pис. 2), осуществëяется интенсивный поäвоä те-
пëоты как непосpеäственно в äpевесину, так и в
возäуøные зазоpы ìежäу отäеëüныìи фpаãìента-
ìи ДКВ. Пpоисхоäит быстpый пpоãpев оäино÷но-
ãо фpаãìента äpевесины и еãо теpìи÷еское pазëо-
жение. Пpи этоì энеpãия от этоãо фpаãìента от-
воäится пëохо — возäух äостато÷но хоpоøий
тепëоизоëятоp. Стpуктуpа поpистоãо сëоя опиëок,

как пpавиëо, такова, ÷то конвективный тепëопе-
pенос в этоì сëое незна÷итеëен. В итоãе пpоисхо-
äит быстpый pазоãpев оäино÷ноãо фpаãìента äо
высоких теìпеpатуp, пpи котоpых äpевесина ин-
тенсивно pазëаãается с выäеëениеì ãазообpазных
пpоäуктов (ãоpþ÷еãо äëя посëеäуþщеãо взаиìо-
äействия с окисëитеëеì — возäухоì).
Пpи попаäании же оäино÷ной "ãоpя÷ей" ÷асти-

öы на повеpхностü, напpиìеp, сухой äоски ìеха-
низì тепëопеpеноса в pассìатpиваеìой систеìе
существенно отëи÷ается от выøеописанноãо. Час-
тиöа пpоãpевает тонкий сëой äpевесины, pаспоëо-
женной непосpеäственно поä исто÷никоì наãpева.
Но тепëопpовоäностü äаже сухой äpевесины ìно-
ãокpатно выøе тепëопpовоäности возäуха. Поэто-
ìу пpоисхоäит интенсивный отвоä тепëоты по
всеì тpеì кооpäинатныì напpавëенияì из зоны
непосpеäственноãо наãpева. Частиöа пpи этоì ос-
тывает, и снижается тепëовой поток в пpоãpетый
сëой äpевесины. Теìпеpатуpа этоãо сëоя буäет су-
щественно ниже той, котоpая äостиãается пpи на-
ãpеве опиëок. Соответственно ниже буäут ско-
pостü пиpоëиза äpевесины и теìпеpатуpа ãазооб-
pазных пpоäуктов этоãо пpоöесса. Усëовия зажи-
ãания пpи этоì не äостиãаþтся.
Поäвоäя итоã выøеизëоженноìу ìожно сäе-

ëатü вывоä, ÷то ëокаëüные исто÷ники наãpева —
оäино÷ные наãpетые äо высоких теìпеpатуp ÷ас-
тиöы пpеäставëяþт пожаpнуþ опасностü тоëüко
äëя äиспеpãиpованной сухой äpевесины, pазìеpы
оäино÷ных фpаãìентов котоpой существенно
ìенüøе pазìеpов исто÷ника наãpева. В этоì сëу-
÷ае возìожно возãоpание с посëеäуþщиì pаспpо-
стpанениеì пëаìени по сëоþ опиëок.

Выводы

Pезуëüтаты выпоëненных экспеpиìентаëüных
иссëеäований иëëþстpиpуþт возìожностü зажиãа-

Pис. 2. Кадp видеогpаммы экспеpимента с воспламенением опилок из
сосны кеpамической частицей (d = 6•10–3 м, h = 3•10–3 м)
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ния сëоя сухой äиспеpãиpованной äpевесины сосны
оäино÷ной наãpетой äо высоких теìпеpатуp кеpа-
ìи÷еской ÷астиöей. Показана возìожностü оöенки
усëовий и хаpактеpистик зажиãания ìеëких сухих
фpаãìентов äpевесины неìетаëëи÷ескиìи "ãоpя÷и-
ìи" ÷астиöаìи с испоëüзованиеì экспеpиìентаëü-
ных äанных, поëу÷енных äëя стаëüных ÷астиö. По-
ëу÷енные экспеpиìентаëüные pезуëüтаты ìоãут
бытü испоëüзованы пpи pазpаботке ìатеìати÷еских
ìоäеëей пpоöессов зажиãания äиспеpãиpованных
пожаpоопасных конäенсиpованных веществ.

Pабота выполнена пpи частичной поддеpжке ФЦП
"Научные и научно-педагогические кадpы инновацион-
ной Pоссии" на 2009—2013 годы (соглашение 8175)".

Список литеpатуpы

1. Коpольченко А. Я., Коpольченко Д. А. Пожаpовзpывоопас-
ностü веществ и ìатеpиаëов и сpеäства их туøения: Спpаво÷-
ник: в 2 ÷. — 2-е изä., пеpеpаб. и äоп. — М.: Пожнаука, 2004.

2. Кузнецов Г. В., Захаpевич А. В., Максимов В. И., Мош-
ков А. Г. Усëовия зажиãания отхоäов äеpевообpаботки // По-
жаpовзpывобезопасностü. — 2012. — Т. 21. — № 5. — С. 21—23.

3. Кузнецов Г. В., Захаpевич А. В., Максимов В. И. Зажиãа-
ние äизеëüноãо топëива оäино÷ной "ãоpя÷ей" ìетаëëи÷е-
ской ÷астиöей // Пожаpовзpывобезопасностü. — 2008. —
Т. 17. — № 4. — С. 28—30.

4. Захаpевич А. В., Кузнецов В. Т., Кузнецов Г. В., Мак-
симов В. И. Зажиãание ìоäеëüных сìесевых топëивных
коìпозиöий оäино÷ной, наãpетой äо высоких теìпеpатуp

÷астиöей // Физика ãоpения и взpыва. — 2008. — Т. 44. —
№ 5. — С. 54—57.

5. Захаpевич А. В., Кузнецов Г. В., Максимов В. И. Меха-
низì зажиãания бензина оäино÷ной, наãpетой äо высоких
теìпеpатуp ìетаëëи÷еской ÷астиöей // Пожаpовзpывобе-
зопасностü. — 2008. — Т. 17. — № 5. — С. 39—42.

6. Захаpевич А. В., Кузнецов Г. В., Максимов В. И., Панин В. Ф.,
Pавдин Д. С. Оöенка пожаpной опасности ìазута в усëо-
виях пеpеãpузки, хpанения и тpанспоpта на тепëовых
эëектpи÷еских станöиях // Известия Тоìскоãо поëитех-
ни÷ескоãо унивеpситета. — 2008. — Т. 313. — № 4. —
С. 25—28.

7. Кузнецов Г. В., Мамонтов Г. Я., Таpатушкина Г. В. Зажи-
ãание конäенсиpованноãо вещества "ãоpя÷ей" ÷астиöей //
Хиìи÷еская физика. — 2004. — Т. 23. — № 3. — С. 67—72.

8. Кузнецов Г. В., Мамонтов Г. Я., Таpатушкина Г. В. Чисëен-
ное ìоäеëиpование зажиãания конäенсиpованноãо вещест-
ва наãpетой äо высоких теìпеpатуp ÷астиöей // Физика ãо-
pения и взpыва. — 2004. — Т. 40. — № 1. — С. 78—85.

9. Кузнецов Г. В., Таpатушкина Г. В. Моäеëиpование зажи-
ãания пожаpоопасных ìатеpиаëов наãpетой äо высоких
теìпеpатуp ÷астиöей // Пожаpовзpывобезопасностü. —
2003. — Т. 12. — № 6. — С. 14—20.

10. Кузнецов Г. В., Стpижак П. А. Зажиãание накаëенной
оäино÷ной ÷астиöей жиäких уãëевоäоpоäных топëив // Из-
вестия Тоìскоãо поëитехни÷ескоãо унивеpситета. — 2008. —
Т. 312. — № 4. — С. 5—9. 

11. Кузнецов Г. В., Стpижак П. А. Наãpетые äо высоких теìпе-
pатуp ÷астиöы ìетаëëа как исто÷ники ëокаëüных возãоpа-
ний жиäких веществ // Пожаpная безопасностü. — 2008. —
Т. 17. — № 4. — С. 72—76.

12. Kuznetsov G. V., Strizhak P. A. 3D Problem of heat and mass
transfer at the ignition of a combustible liquid by a heated metal
particle // Journal of engineering thermophysics. — 2009. —
Т. 18. — № 1. — С. 72—79.

УДК 656.7.071.1/8:502

В. В. Балясников, ä-p техн. наук, пpоф., Т. В. Зюба, канä. техн. наук, äоö., 
Санкт-Петеpбуpãский ãосуäаpственный унивеpситет ãpажäанской авиаöии
E-mail: zuba57@mail.ru

Особенности фоpмиpования pабочих пpогpамм дисциплины 
"Безопасность жизнедеятельности" пpи подготовке 
авиационных специалистов гpажданской авиации

Pассмотpена специфика pабочих пpогpамм дисциплины "Безопасность жизнедеятельности", используе-
мых пpи подготовке авиационных специалистов гpажданской авиации в связи с внедpением обpазовательных
пpогpамм высшего пpофессионального обpазования нового поколения.
Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности, безопасность полетов, гpажданская авиация, ком-

петенции, фактоpы угpоз, ошибки, пpофессиональная деятельность, коpпоpативная культуpа

Balyasnikov V. V., Zuba T. V. Features of Creation of Programs Subject Matter of Safety of
Life Activity for Aviation Experts Civil Aviation

Features of creation of programs of preparation of aviation experts of civil aviation on a subject matter of safety
of life activity are considered.

Keywords: safety of life activity, safety of flights, civil aviation, competences, factors of threats, mistakes, profes-
sional activity, corporate culture

ОБРАЗОВАНИЕ

Bg713.fm  Page 47  Thursday, June 27, 2013  3:28 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 201348

Дисöипëина "Безопасностü жизнеäеятеëüности" (БЖД)
явëяется обязатеëüной äëя всех напpавëений высøеãо
пpофессионаëüноãо обpазования. Вìесте с теì в вузах,
оpиентиpованных на конкpетнуþ пpофессионаëüнуþ
äеятеëüностü, все боëее пpоявëяется заинтеpесован-
ностü выäеëитü в äисöипëине БЖД пpикëаäнуþ состав-
ëяþщуþ. Это стаëо особенно важныì в связи с необхоäи-
ìостüþ внеäpения в высøее пpофессионаëüное обpазова-
ние Pоссии станäаpтов тpетüеãо покоëения. У боëüøинства
вузов, в тоì ÷исëе и ãосуäаpственноãо унивеpситета ãpа-
жäанской авиаöии, пpи pазpаботке новой pабо÷ей пpо-
ãpаììы äисöипëины БЖД возникëа заäа÷а у÷естü отpас-
ëевуþ спеöифику.

Кажäый ÷еëовек, выпоëняя тpуäовуþ äеятеëüностü,
поäвеpãается опасностяì, котоpые в pазных пpоизвоä-
ственных сpеäах пpиобpетаþт свои особенности. В ãpаж-
äанской авиаöии (ГА) они пpоявëяþтся в тесной связи
фактоpов БЖД с фактоpаìи безопасности поëетов (БП).
Об этоì свиäетеëüствуþт pезуëüтаты нау÷ных иссëеäова-
ний, äоказываþщие вëияние ìотива äеятеëüности опеpа-
тоpа на pезуëüтат äеятеëüности, а pезуëüтата ее — на функ-
öионаëüное состояние опеpатоpа. Иссëеäования поäтвеp-
жäаþт, ÷то звенüяìи оäной öепо÷ки, пpивоäящей к
небëаãопpиятныì событияì, становятся фактоpы БЖД
и БП. Поëу÷ается, ÷то pаботник ГА, оказавøийся поä
вëияниеì опасности жизнеäеятеëüности, становится
исто÷никоì возникновения опасности в поëете. И на-
обоpот, äопуская оøибки в своей äеятеëüности, он пpо-
воöиpует такие изìенения состояний pабо÷ей сpеäы,
котоpые на÷инаþт вpеäитü еãо зäоpовüþ.

Вывоä о тоì, ÷то в сфеpе возäуøноãо тpанспоpта
(ВТ) öеëи и заäа÷и безопасности поëетов и БЖД сбëи-
жаþтся, поëу÷иë пpизнание ИКАО [1] в виäе пpинятия
конöепöии, известной как контpоëü фактоpов уãpозы и
оøибок (КУО), пpизванной способствоватü упpавëениþ
безопасностüþ поëетов [2]. Оäна из öеëей ввеäения
КУО состоит в тоì, ÷тобы заëожитü пpо÷нуþ основу äëя

пpинятия ìеханизìа, котоpый пpеäусìатpивает кон-
тpоëü безопасности поëетов пpи pаботе в ноpìаëüных ус-
ëовиях. Этот ìеханизì поëу÷иë название "Обсëеäование
состояния безопасности поëетов пpи pаботе в ноpìаëü-
ных усëовиях (№ 053)". Центpаëüное ìесто в еãо pеаëиза-
öии отвоäится ÷еëовеку тpуäа, способноìу осуществëятü
непpеpывный контpоëü своей äеятеëüности и своеãо pа-
бо÷еãо ìеста. В сëу÷ае успеøноãо осуществëения кон-
öепöии ее äаëüнейøиì pазвитиеì ìожет статü созäание
систеìы упpавëения БЖД в ãpажäанской авиаöии.

Как пpавиëо, оøибки и наpуøения, пpоявивøиеся в
поëете, соотносят с äействияìи тех, кто непосpеäственно
обеспе÷ивает упpавëение возäуøныì суäноì (ВС), — пи-
ëотов, äиспет÷еpов. Пpи такоì поäхоäе от ответствен-
ности ускоëüзаþт те, кто осуществëяет поäãотовку и оpãа-
низаöиþ поëетов. Обеспе÷ение безопасности поëетов —
итоã äеятеëüности и совìестной ответственности всех pа-
ботников ГА. Эффективное упpавëение безопасностüþ
поëетов невозìожно вне коëëективной ответственности,
синониìоì котоpой явëяется безопасная коpпоpативная
куëüтуpа, непосpеäственное фоpìиpование котоpой осу-
ществëяется на пpоизвоäстве. Оäнако пpофессионаëüно
важные ка÷ества, ее обеспе÷иваþщие, закëаäываþтся во
вpеìя пpиобpетения пpофессионаëüноãо обpазования.
Пpиниìая во вниìание теснуþ связü с безопасностüþ
поëетов, äисöипëина БЖД äоëжна статü оäниì из важ-
нейøих инстpуìентов фоpìиpования куëüтуpы безопас-
ности в пpофессионаëüной äеятеëüности выпускников
университета ãражäанской авиаöии.

Высøее пpофессионаëüное обpазование в унивеpситете
пpакти÷ески охватывает все обëасти äеятеëüности pабот-
ников ГА. Оно стpоится по ÷етыpеì напpавëенияì поä-
ãотовки (161000 Аэpонавиãаöия, 162001 Экспëуатаöия
ВС и оpãанизаöия возäуøноãо äвижения, 162700 Экс-
пëуатаöия аэpопоpтов и обеспе÷ение поëетов возäуø-
ных суäов, 280702 Безопасностü техноëоãи÷еских пpо-
öессов и пpоизвоäств на ВТ), в кажäоì из котоpых иìе-

Таблица 1

Направëение 
поäãотовки Обëастü профессионаëüной äеятеëüности спеöиаëистов

161000 
АЭРОНАВИГАЦИЯ

Орãанизаöия, выпоëнение, обеспе÷ение и обсëуживание поëетов ВС;
Орãанизаöия испоëüзования возäуøноãо пространства;
Орãанизаöия и обсëуживание возäуøноãо äвижения;
Орãанизаöия, выпоëнение, обеспе÷ение и обсëуживание возäуøных перевозок и авиаöионных работ;
Обеспе÷ение безопасности поëетов ВС и (иëи) авиаöионной безопасности

162001 
ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 
И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ВОЗДУШНОГО 
ДВИЖЕНИЯ

Орãанизаöия, выпоëнение, обеспе÷ение и обсëуживание поëетов ВС;
Орãанизаöия испоëüзования возäуøноãо пространства; 
Орãанизаöия и обсëуживание возäуøноãо äвижения;
Орãанизаöия, выпоëнение, обеспе÷ение и обсëуживание возäуøных перевозок и авиаöионных работ;
Обеспе÷ение безопасности поëетов возäуøных суäов и безопасности испоëüзования возäуøноãо 
пространства;
Орãанизаöия и обеспе÷ение авиаöионной безопасности;
Орãанизаöия и обеспе÷ение поисковых и аварийно-спасатеëüных работ;
Орãанизаöия и обеспе÷ение безопасности техноëоãи÷еских проöессов и произвоäств на ВТ

162700 
ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
АЭРОПОРТОВ И ОБЕСПЕ-
ЧЕНИЕ ПОЛЕТОВ 
ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

Обеспе÷ение взëета, посаäки, руëения и стоянки ВС;
Обсëуживание ВС и авиатопëиво, обеспе÷ение возäуøных перевозок;
Орãанизаöия и обеспе÷ение обсëуживания пассажиров, баãажа, ãрузов и по÷ты;
Орãанизаöия и обеспе÷ение авиаöионной безопасности;
Орãанизаöия и обеспе÷ение аварийно-спасатеëüных и противопожарных работ

280702 
БЕЗОПАСНОСТЬ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ 
И ПРОИЗВОДСТВ НА ВТ

Орãанизаöия и обеспе÷ение безопасности техноëоãи÷еских проöессов и произвоäств на ВТ;
Орãанизаöия äеятеëüности по обеспе÷ениþ безопасности произвоäственноãо персонаëа и пассажи-
ров на преäприятиях ВТ;
Орãанизаöия и обеспе÷ение аварийно-спасатеëüных и противопожарных работ;
У÷астие в работе орãанов ãосуäарственноãо управëения и наäзора за безопасностüþ на ВТ
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þтся соответствуþщие пpофиëи. С öеëüþ pеаëизаöии
станäаpтов тpетüеãо покоëения кафеäpа БЖД унивеpситета
pазpаботаëа pабо÷ие пpоãpаììы äисöипëины БЖД по всеì
÷етыpеì напpавëенияì поäãотовки. Пpеäваpяя эту pаботу,
быë пpовеäен анаëиз хаpактеpистик пpофессионаëüной
äеятеëüности авиаспеöиаëистов по напpавëенияì поäãо-
товки, у÷итываþщиì обëастü, объекты, виäы и заäа÷и пpо-
фессионаëüной äеятеëüности буäущих выпускников
(табë. 1).

Особенностü pазpабатываеìых пpоãpаìì состояëа в
тоì, ÷то в них äисöипëину БЖД нужно быëо pассìат-
pиватü в äвух ипостасях: как общеобpазоватеëüнуþ äис-
öипëину и как спеöиаëüнуþ äисöипëину (äисöипëину
пpофессии). Заäа÷а общеобpазоватеëüной äисöипëины
БЖД состоит в созäании фунäаìента знания, на основе
котоpоãо стpоится пpофессионаëüное знание, закëаäы-
ваþтся основы безопасной коpпоpативной куëüтуpы. По
напpавëениþ "Безопасностü техноëоãи÷еских пpоöессов и
пpоизвоäств" äисöипëина БЖД явëяется спеöиаëüной.
Заäа÷а спеöиаëüной äисöипëины состоит в pаскpытии
конкpетных возìожностей пpикëаäноãо испоëüзования
знания. Чтобы совìеститü обе заäа÷и пpи pазpаботке pа-
бо÷их пpоãpаìì äисöипëины БЖД, уäовëетвоpяþщих
pазëи÷ныì напpавëенияì äеятеëüности авиаспеöиаëи-

стов, быë выбpан ìоäуëüный поäхоä. Дëя всех ÷етыpех
пpоãpаìì выäеëено øестü ìоäуëей.

1. Ввеäение в безопасностü. Основные понятия и оп-
pеäеëения.

2. Психофизиоëоãи÷еские и эpãоноìи÷еские основы
безопасности.

3. Иäентификаöия и возäействие на ÷еëовека опас-
ных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов на возäуø-
ноì тpанспоpте.

4. Метоäы и сpеäства защита ÷еëовека от возäейст-
вия опасных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов на
возäуøноì тpанспоpте.

5. Упpавëение безопасностüþ жизнеäеятеëüности.
6. Чpезвы÷айные ситуаöии и ìетоäы защиты в усëо-

виях их pеаëизаöии.
Pазpаботка пpоãpаììы äисöипëины — заäа÷а со ìно-

ãиìи неизвестныìи. Пpи pеаëизаöии коìпетентностноãо
поäхоäа она существенно усëожняется. Необхоäиìо сфоp-
ìуëиpоватü коìпетенöии такиì обpазоì, ÷тобы они соот-
ветствоваëи всеì испоëüзуеìыì пpофиëяì высøеãо пpо-
фессионаëüноãо обpазования и пpи этоì сохpаниëи сëо-
живøийся обpаз саìой äисöипëины. В сëу÷ае äисöипëины
БЖД пpиøëосü искатü коìпpоìиссы ìежäу пеpе÷няìи
коìпетенöий, соäеpжащихся в pазëи÷ных станäаpтах и
pазpаботанных pазныìи коëëективаìи (табë. 2).

Таблица 2

Направëение 
поäãотовки

Коìпетенöии

Общекуëüтурные Общепрофессионаëüные

161000 
АЭРОНАВИГАЦИЯ

Вëаäетü основныìи ìетоäаìи защиты произ-
воäственноãо персонаëа и насеëения от воз-
ìожных посëеäствий аварий, катастроф, сти-
хийных беäствий (ОК-13);
Вëаäетü куëüтурой безопасности, экоëоãи÷ес-
киì сознаниеì и рискориентированныì ìыø-
ëениеì, при котороì вопросы безопасности и 
сохранения окружаþщей среäы рассìатриваþт-
ся в ка÷естве важнейøих приоритетов жизнеäе-
ятеëüности (ОК-14);
Пониìатü пробëеìы устой÷ивоãо развития и 
рисков, связанных с äеятеëüностüþ ÷еëовека 
(ОК-15);
Вëаäетü приеìаìи раöионаëизаöии жизнеäе-
ятеëüности, ориентированныìи на снижение 
антропоãенноãо возäействия на прироäнуþ сре-
äу и обеспе÷ение безопасности ëи÷ности и об-
щества (ОК-16)

Вëаäетü куëüтурой профессионаëüной безопасности, 
способностüþ иäентифиöироватü опасности и оöени-
ватü риски в сфере своей профессионаëüной äеятеëü-
ности (ПК-17);
Обëаäатü способностüþ приìенятü профессионаëü-
ные знания äëя ìиниìизаöии неãативных экоëоãи-
÷еских посëеäствий, обеспе÷ения безопасности и 
уëу÷øения усëовий труäа в сфере своей професси-
онаëüной äеятеëüности (ПК-18);
Вëаäетü основныìи ìетоäаìи защиты произвоäс-
твенноãо персонаëа и насеëения от возìожных пос-
ëеäствий аварий, катастроф, стихийных беäствий 
(ПК-16)

162001 
ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 
И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ВОЗДУШНОГО 
ДВИЖЕНИЯ

Обëаäатü способностüþ преäставитü совре-
ìеннуþ картину ìира на основе öеëостной 
систеìы естественнонау÷ных и ìатеìати÷ес-
ких знаний, ориентироватüся в öенностях бы-
тия, жизни, куëüтуры (ОК-1);
Обëаäатü способностüþ крити÷ески оöениватü и 
анаëизироватü вкëаä своей преäìетной обëасти в 
реøении экоëоãи÷еских пробëеì и пробëеì безо-
пасности (ОК-46);
Обëаäатü способностüþ испоëüзоватü поëу÷ен-
ные знания äëя арãуìентированноãо обоснова-
ния своих реøений с то÷ки зрения безопасности 
(ОК-47);
Обëаäатü ìотиваöией и способностяìи äëя 
саìостоятеëüноãо повыøения уровня куëüтуры 
безопасности (ОК-59)

Вëаäетü куëüтурой безопасности, экоëоãи÷ескиì со-
знаниеì и рискориентированныì ìыøëениеì, при 
котороì вопросы безопасности и сохранения окружа-
þщей среäы рассìатриваþтся в ка÷естве важнейøих 
приоритетов жизнеäеятеëüности (ПК-17);
Обëаäатü способностüþ пониìатü пробëеìы устой÷и-
воãо развития и рисков, связанных с äеятеëüностüþ ÷е-
ëовека (ПК-18);
Вëаäетü куëüтурой профессионаëüной безопасности, спо-
собностüþ иäентифиöироватü опасности и оöениватü 
риски в сфере своей профäеятеëüности (ПК-33); 
Обëаäатü способностüþ и ãотовностüþ приìенятü 
профессионаëüные знания äëя ìиниìизаöии неãа-
тивных экоëоãи÷еских посëеäствий, обеспе÷ения бе-
зопасности и уëу÷øения усëовий труäа в сфере сво-
ей профессионаëüной äеятеëüности (ПК- 34);
Вëаäетü уìениеì разрабатыватü рекоìенäаöии по 
ìиниìизаöии произвоäственных рисков авиаöион-
ных преäприятий (ПК-43);
Обëаäатü ãотовностüþ к постоянноìу соверøенс-
твованиþ профессионаëüной äеятеëüности, прини-
ìаеìых реøений и разработок в направëении повыøе-
ния безопасности (ПК-54);
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Пpи выбоpе коìпетенöий äисöипëины БЖД äëя pазëи÷-
ных пpофиëей необхоäиìо быëо пpеäусìотpетü их коëи÷е-
ственный баëанс. Несбаëансиpованностü коìпетенöий, на-
пpиìеp пpеобëаäание общекуëüтуpных коìпетенöий (ОК),
сäеpживает pазвитие пpофессионаëüных коìпетенöий
(ПК). Боëüøое коëи÷ество коìпетенöий, соäеpжащихся в
какоì-ëибо оäноì ìоäуëе, пpивоäит к неопpавäанноìу сìе-
щениþ пpиоpитетов в поäãотовке выпускников. Эта же
опасностü возникает, коãäа pассìатpивается соотноøение
коìпетенöий äисöипëины БЖД с коìпетенöияìи äpуãих
äисöипëин. Как сëеäствие, pезуëüтат обpазования ìожет от-
ëи÷атüся от ожиäаеìоãо.

Тpаäиöионно в pоссийскоì обpазовании испоëüзует-
ся систеìно-äеятеëüностный поäхоä. Заìена еãо на коì-

петентностный поäхоä, пpинятый в запаäных стpанах,
упpощает заäа÷у интеãpаöии оте÷ественноãо обpазова-
ния в евpопейское обpазоватеëüное пpостpанство.
В защиту такоãо поäхоäа высказываëисü то÷ки зpения о
тоì, ÷то коìпетентностный поäхоä не естü не÷то новое
äëя pоссийскоãо обpазования, а всеãо — ëиøü äаëüней-
øее pазвитие систеìно-äеятеëüностноãо поäхоäа. Это
невеpно. Коìпетентностный поäхоä ìеняет öеëевуþ ус-
тановку обpазования. Гëавныì становится не изу÷ение
нау÷ных äисöипëин, а пpиобpетение коìпетенöий. Со-
ответственно особое зна÷ение пpиäается пеpехоäу от
знания äисöипëины (÷еìу пpепоäаватеëü äоëжен у÷итü)
к pезуëüтатаì (÷то стуäент äоëжен äеëатü посëе успеø-
ноãо окон÷ания изу÷ения äисöипëины) (табë. 3).

Обëаäатü способностüþ приìенятü коìпëекс правовых 
и норìативных актов в сфере безопасности, относящих-
ся к виäу и объекту профессионаëüной äеятеëüности 
(ПК-55);
Обëаäатü способностüþ и ãотовностüþ орãанизовыватü 
и обеспе÷иватü безопасные усëовия труäа авиаöионноãо 
персонаëа (ПК-131)

162700 
ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
АЭРОПОРТОВ 
И ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПОЛЕТОВ 
ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

Обëаäатü способностüþ приìенятü норìатив-
ные правовые äокуìенты в своей äеятеëüности 
(ОК-8);
Обëаäатü способностüþ и иìетü ãотовностü 
осознаватü роëü естественных наук в развитии 
науки, техники и техноëоãии (ОК-41);
Обëаäатü способностüþ и иìетü ãотовностü 
пониìатü пробëеìы устой÷ивоãо развития 
÷еëовека в еãо взаиìосвязи с прироäной сре-
äой и рисков, связанных с äеятеëüностüþ ÷еëо-
века (ОК-50);
Вëаäетü куëüтурой безопасности, экоëоãи÷ескиì 
сознаниеì и рискориентированныì ìыøëениеì, 
при котороì вопросы безопасности и сохранения 
окружаþщей среäы рассìатриваþтся в ка÷естве 
приоритетов жизнеäеятеëüности (ОК-51);
Вëаäетü приеìаìи раöионаëизаöии жизнеäея-
теëüности, ориентированныìи на снижение антро-
поãенноãо возäействия на прироäнуþ среäу и обес-
пе÷ение безопасности ëи÷ности и общества (ОК-
52);
Вëаäетü основныìи ìетоäаìи защиты произвоäс-
твенноãо персонаëа и насеëения от возìожных 
посëеäствий аварий, катастроф, стихийных 
беäствий (ОК-53)

Вëаäетü куëüтурой профессионаëüной безопасности, 
способностüþ иäентифиöироватü опасности и оöени-
ватü риски в сфере своей профессионаëüной äеятеëü-
ности (ПК-11);
Обëаäатü ãотовностüþ приìенятü профессионаëü-
ные знания äëя ìиниìизаöии неãативных экоëоãи-
÷еских посëеäствий, обеспе÷ения безопасности и 
уëу÷øения усëовий труäа в сфере своей професси-
онаëüной äеятеëüности (ПК-12);
Вëаäетü куëüтурой профессионаëüной безопасности, 
способностüþ иäентифиöироватü опасности и оöени-
ватü риски в сфере своей профессионаëüной äеятеëü-
ности (ПК-33);
Обëаäатü ãотовностüþ у÷аствоватü в составëении техни-
÷еской äокуìентаöии (ãрафиков работ, инструкöий, пëа-
нов, сìет, заявок на ìатериаëы, оборуäование), а также 
установëенной от÷етности по утвержäенныì форìаì 
(ПК-32);
Вëаäетü совреìенныìи среäстваìи и ìетоäаìи прове-
äения изìерений (ПК-96);
Обëаäатü способностüþ и ãотовностüþ орãанизовыватü 
и обеспе÷иватü безопасные усëовия труäа авиаöионноãо 
персонаëа (ПК-131);
Вëаäетü уìениеì составëятü от÷ет по выпоëненноìу 
заäаниþ, ãотовностüþ у÷аствоватü во внеäрении ре-
зуëüтатов иссëеäований и разработок (ПК-109).

280702 
БЕЗОПАСНОСТЬ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ 
И ПРОИЗВОДСТВ 
НА ВТ

Вëаäетü коìпетенöияìи сохранения зäоровüя 
(знание и собëþäение норì зäоровоãо образа 
жизни; физи÷еская куëüтура) (ОК-1);
Вëаäетü коìпетенöияìи саìосоверøенствова-
ния (сознание необхоäиìости, потребностü и 
способностü у÷итüся) (ОК-4);
Обëаäатü куëüтурой безопасности и рискориен-
тированныì ìыøëениеì, при котороì вопросы 
безопасности и сохранения окружаþщей среäы 
рассìатриваþтся в ка÷естве важнейøих приори-
тетов в жизни и äеятеëüности (ОК-7);
Обëаäатü способностüþ к познаватеëüной äе-
ятеëüности (ОК-10)

Обëаäатü способностüþ ориентироватüся в основных 
ìетоäах и систеìах обеспе÷ения техносферной безо-
пасности, обоснованно выбиратü известные устройс-
тва, систеìы и ìетоäы защиты ÷еëовека и прироäной 
среäы от опасностей (ПК-8);
Обëаäатü способностüþ пропаãанäироватü öеëи и за-
äа÷и обеспе÷ения безопасности ÷еëовека и прироäной 
среäы в техносфере (ПК-11);
Вëаäетü уìениеì испоëüзоватü ìетоäы опреäеëения 
норìативных уровней äопустиìых неãативных возäейс-
твий на ÷еëовека и прироäнуþ среäу (ПК-14);
Обëаäатü способностüþ опреäеëятü опасные, ÷резвы-
÷айно опасные зоны, зоны приеìëеìоãо риска (ПК-17);
Обëаäатü способностüþ ориентироватüся в основных 
пробëеìах техносферной безопасности (ПК-19);
Вëаäетü уìениеì обеспе÷иватü безопасностü труäа в 
орãанизаöиях ВТ (ПК-1);
Обëаäатü способностüþ орãанизовыватü коìпëексное 
обеспе÷ение безопасности труäа, проìыøëенной безо-
пасности и безопасности в ÷резвы÷айных ситуаöиях 
(ПК-3)

Направëение 
поäãотовки

Коìпетенöии

Общекуëüтурные Общепрофессионаëüные

Продолжение табл. 2
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В этоì нет ни÷еãо пëохоãо, но истоpи÷еский опыт
убеäитеëüно äоказывает, ÷то обpазованиþ Pоссии пpи-
сущи свои обоснованные особенности. Они вызваны
пpиpоäной способностüþ pоссиян к pеøениþ заäа÷, в
котоpых тpебуется pаскpытü соäеpжание изу÷аеìоãо объ-
екта (явëения). По этой пpи÷ине pоссийское обpазование
вынужäено быëо боëüøее вниìание уäеëятü изу÷ениþ со-
äеpжания объекта (явëения). Поäобно всеìу сущеìу зна-
ние обëаäает фоpìой и соäеpжаниеì. Нетpуäно заìетитü,
÷то систеìно-äеятеëüностный поäхоä — это ìетоä пpиоб-
pетения знания ÷еpез изу÷ение еãо соäеpжания. В своþ
о÷еpеäü, коìпетентностный поäхоä — это ìетоä пpиобpе-
тения знания ÷еpез изу÷ение еãо фоpìы. Пpи о÷евиäной
несхожести оба ìетоäа иìеþт pавные пpава на существо-
вание. Выбоp пpиоpитета опpеäеëяется инäивиäуаëüныìи
особенностяìи ÷еëовека и избиpаеìой иì пpофессии.

Лþбая äисöипëина, испоëüзуеìая в у÷ебноì пpоöессе,
обëаäая своей инäивиäуаëüностüþ, äоëжна pассìатpиватü-
ся в контексте общей заäа÷и у÷ебноãо пpоöесса. Ее пpо-
ãpаììа äоëжна бытü ìаксиìаëüно аäаптиpована к особен-
ностяì обpазоватеëüноãо пpофиëя. Соответственно äисöи-
пëины, оpиентиpованные на пpиобpетение пpофессий, в
котоpых pеøается вpеìенна́я заäа÷а, потpебуþт пpиìене-
ния систеìно-äеятеëüностноãо поäхоäа. Дисöипëины,
оpиентиpованные на пpиобpетение пpофессий, в котоpых
pеøается пpостpанственная заäа÷а, потpебуþт испоëüзова-
ния коìпетентностноãо поäхоäа.

Особое ìесто заниìаþт пpофиëи, испоëüзуеìые äëя
пpиобpетения пpофессий, не иìеþщих пpостpанствен-
но-вpеìенной äоìинанты. Пpиìенитеëüно к Pоссии
поäãотовка по ниì äоëжна стpоитüся на испоëüзовании
систеìно-äеятеëüностноãо поäхоäа. К такиì пpофиëяì
относится "Безопасностü техноëоãи÷еских пpоöессов и
пpоизвоäств". Пpиìеpоì öеëесообpазности испоëüзова-
ния коìпетентностноãо поäхоäа явëяется пpофессио-
наëüная поäãотовка пиëотов и äиспет÷еpов. В настоя-
щее вpеìя в их äеятеëüности зна÷иìо возpастает äоëя
pеøения пpостpанственных заäа÷. Вывоä таков, ÷то в
обpазовании еäиных pеøений бытü не ìожет. Кажäая
äисöипëина, в тоì ÷исëе и БЖД, ìожет иìетü pазëи÷-
ные ваpианты пpеäставëения. Пpи систеìно-äеятеëüно-
стноì поäхоäе в ней основное вниìание сëеäует уäеëитü
pаскpытиþ иäеи, теоpии, соäеpжаниþ. Пpи коìпетент-
ностноì поäхоäе основное вниìание необхоäиìо уäе-
ëитü созäаниþ пpостpанственноãо обpаза äисöипëины,
пpикëаäноìу аспекту ее испоëüзования.

О÷евиäной заäа÷ей обpазования явëяется оказание
поìощи ÷еëовеку занятü свое, аäекватное еãо пpиpоäныì
способностяì ìесто (ниøу) в тpуäовой äеятеëüности. Воз-
ìожности коìпетентностноãо поäхоäа обеспе÷иваþт
то÷ное попаäание ÷еëовека в своþ ниøу. Чтобы обес-
пе÷итü своевpеìенностü ее занятия, коìпетентностный
поäхоä нужäается в испоëüзовании конкуpенöии. Отëи-

÷итеëüная особенностü ситеìно-äеятеëüностноãо поä-
хоäа состоит в тоì, ÷то он позвоëяет ÷еëовеку своевpе-
ìенно занятü своþ ниøу. То÷ностü pеøения этой заäа÷и
äостиãается теì, ÷то искëþ÷ается возìожностü занятия ее
кеì-то äpуãиì. В то вpеìя как коìпетентностный поäхоä
эффективно pаботает в усëовиях внеøней конкуpенöии и
нужäается в äефиöите pабо÷их ìест, систеìно-äеятеëüно-
стный поäхоä эффективно pаботает в усëовиях внутpенней
конкуpенöии (конкуpенöии с саìиì собой).

Пpи испоëüзовании систеìно-äеятеëüностноãо поäхоäа
ëþбая обpазоватеëüная äисöипëина äоëжна обëаäатü избы-
то÷ностüþ, ÷то автоìати÷ески пpивоäит к увеëи÷ениþ об-
щеãо сpока обу÷ения. Коìпетентностный поäхоä относит-
ся к изу÷ениþ äисöипëины боëее эконоìно и позвоëяет
зна÷итеëüно сокpатитü общий сpок обу÷ения. Это обстоя-
теëüство äеëает еãо пpивëекатеëüныì. Оäнако позже, ока-
завøисü в усëовиях конкуpенöии, ÷еëовек теpяет это пpе-
иìущество.

Пpеäставëение о тоì, ÷то интеãpаöионный пpоöесс
äоëжен пpивести к еäинообpазиþ, ëожно. Интеãpаöион-
ный пpоöесс пpесëеäует öеëü совìещения ìноãообpазия.
Опыт созäания новых обpазоватеëüных пpоãpаìì и пpо-
ãpаìì äисöипëин свиäетеëüствует, ÷то пеpеоpиентаöия
pоссийскоãо обpазования в поëüзу коìпетентностноãо
поäхоäа äоëжна осуществëятüся избиpатеëüно. В коìпе-
тентностноì поäхоäе естü ìноãое из тоãо, в ÷еì нужäается
оте÷ественное обpазование. Но äëя еãо испоëüзования во-
все не наäо pефоpìиpоватü систеìу обpазования. Доста-
то÷но аäаптиpоватü коìпетентностный поäхоä к усëовияì
Pоссии. А такая возìожностü естü.

На наø взãëяä, в систеìе пpофессионаëüноãо обpа-
зования Pоссии впоëне совìестиìы äва поäхоäа: сис-
теìно-äеятеëüностный и пpофессионаëüно оpиентиpо-
ванный. В ка÷естве пpофессионаëüно оpиентиpованно-
ãо поäхоäа äопустиìо испоëüзоватü коìпетентностный
поäхоä, аäаптиpованный к усëовияì Pоссии. Еãо осо-
бенностü состоит в тоì, ÷то он оpиентиpован на обу÷е-
ние ÷еëовека, обëаäаþщеãо вpеìенно́й äоìинантой, pе-
øатü пpостpанственные заäа÷и.

Пpоöесс сбëижения БЖД с безопасностüþ поëетов уси-
ëивает зна÷иìостü выбоpа ìоäеëи пpофессионаëüноãо обpа-
зования. Деëо в тоì, ÷то авиаöионные пpоисøествия пpе-
иìущественно возникаþт из-за оøибок ÷еëовека. Как
сëеäствие, опасностü пpиниìает особенности, пpисущие
÷еëовеку. В них от÷етëиво пpоявëяется пpостpанственная
иëи вpеìенная äоìинанта. Сëепое испоëüзование коìпе-
тентностноãо поäхоäа в БЖД ìожет статü фактоpоì, пpово-
öиpуþщиì увеëи÷ение опасности.
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Таблица 3

Систеìно-äеятеëüностный поäхоä Коìпетентностный поäхоä

Высøее профессионаëüное образование (профессия 
в обоëо÷ке высøеãо образования)

Высøее образование вообще (непосреäственное профессионаëüное 
образование на произвоäстве иëи среäнее профессионаëüное образование)

Устанавëивает соответствуþщие кваëификаöионные ха-
рактеристики и профессионаëüно важные ка÷ества вы-
пускника

Акöентирует вниìание на резуëüтате образования. В ка÷естве резуëüтата 
рассìатривается способностü ÷еëовека äействоватü в разëи÷ных ситуаöиях

Преäпоëаãает отбор соäержания образования, обеспе÷и-
ваþщеãо форìирование кваëификаöионных характе-
ристик

Переносит акöент с препоäаватеëя и соäержания образования на стуäента 
и ожиäаеìые резуëüтаты образования (это проявëение существенноãо уси-
ëения направëенности образоватеëüноãо проöесса на стуäента)
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К вопpосу оценки условий тpуда на pабочих местах 
пользователей ПЭВМ. 
Анализ основных ноpмативно-пpавовых актов

Обеспе÷ение безопасных усëовий тpуäа в соответст-
вии с тpуäовыì коäексоì явëяется обязанностüþ каж-
äоãо pаботоäатеëя. Опыт пpовеäения аттестаöии pабо÷их
ìест по усëовияì тpуäа на пpеäпpиятиях и в оpãанизаöиях
показаë, ÷то повсеìестно зна÷итеëüное ÷исëо pабо÷их ìест
связано с испоëüзованиеì ПЭВМ. Пpиìенитеëüно к экс-
пëуатаöии ПЭВМ pазpаботаны "Гиãиени÷еские тpебова-
ния к пеpсонаëüныì эëектpонно-вы÷исëитеëüныì ìаøи-
наì и оpãанизаöии pабот" СанПиН 2.2.2/2.4.1340—03 [1], с
изìененияìи [2, 3], котоpые составëяþт основу äëя
оöенки усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах поëüзоватеëей
ПЭВМ. Этот äокуìент зна÷итеëüно упpощает pаботу по
выявëениþ опасных и вpеäных фактоpов на этих pабо-
÷их ìестах. Оäнако в этоì äокуìенте пpивоäятся не са-
ìи ноpìативные зна÷ения вpеäных пpоизвоäственных
фактоpов, а ссыëки на äействуþщие санитаpные ноpìы
без указания их названий и ноìеpов. В то же вpеìя, как
показаë анаëиз äействуþщей ноpìативной äокуìента-
öии на усëовия тpуäа поëüзоватеëей ПЭВМ, иìеþтся
зна÷итеëüные pазëи÷ия в тpебованиях отäеëüных äоку-

ìентов. Это в зна÷итеëüной ìеpе осëожняëо пpоöеäуpу
оöенки усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах поëüзоватеëей
ПЭВМ. Поэтоìу пpеäставëяется опpавäанныì внесение
изìенений в äействовавøий "Поpяäок пpовеäения атте-
стаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа" [4]. Оäнако в
новой pеäакöии указанноãо Поpяäка [5] pабо÷ие ìеста
поëüзоватеëей ПЭВМ (есëи pабота на них пpоизвоäится
искëþ÷итеëüно с ПЭВМ) из объектов аттестаöии pабо-
÷их ìест по усëовияì тpуäа искëþ÷ены, ÷то вpяä ëи яв-
ëяется пpавиëüныì.

В "Pуковоäстве по ãиãиени÷еской оöенке фактоpов
pабо÷ей сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса. Кpитеpии и кëас-
сификаöия усëовий тpуäа" P 2.2.2006—05 [6] каких-ëибо
указаний по особенностяì опpеäеëения вpеäных факто-
pов и кëассификаöии усëовий тpуäа поëüзоватеëей
ПЭВМ пpакти÷ески нет, а таì ãäе они естü иìеþтся
пpотивоpе÷ия ìежäу тpебованияìи СанПиН
2.2.2/2.4.1340—03 [2] и P 2.2.2006—05 [5] в ÷асти контpо-
ëиpуеìых показатеëей.

Особо сëеäует отìетитü несоответствие пpинöипов
ноpìиpования отäеëüных вpеäных фактоpов в соответ-
ствуþщих санитаpных ноpìах и в СанПиН
2.2.2/2.4.1340—03 [2].

Иìеþт ìесто ссыëки на испоëüзование ноpìативных
актов, тpебования котоpых по отäеëüныì хаpактеpистикаì
усëовий тpуäа пpиìенитеëüно к ПЭВМ pазëи÷ны [5]. На
это неоäнокpатно указываëосü пpеäставитеëяìи сëужб ох-
pаны тpуäа оpãанизаöий, пpепоäаватеëяìи вузов.

Ниже пpивеäен анаëиз основных ноpìативных äоку-
ìентов по оöенке усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах поëü-
зоватеëей ПЭВМ. Как отìе÷аëосü, основопоëаãаþщие
тpебования к усëовияì тpуäа в указанноì сëу÷ае опpе-
äеëяþтся в СанПиН 2.2.2/2.4.1340—03.

В pазäеëе 2 "Тpебования к ПЭВМ" указанноãо нор-
ìативноãо äокуìента обpащаþт на себя вниìание тpе-
бования к øуìу. Пpивеäенные äопустиìые зна÷ения
уpовней звуковоãо äавëения в октавных поëосах ÷астот
и уpовни звука, созäаваеìые ПЭВМ, то÷но соответству-
þт зна÷ениþ тех же паpаìетpов äëя pабо÷их ìест
ПЭВМ, на котоpые äается ссыëка в pазäеëе 5 "Тpебова-
ния к уpовняì øуìа и вибpаöий на pабо÷их ìестах, обо-
pуäованных ПЭВМ" тоãо же äокуìента. Дëя этоãо äос-
тато÷но ознакоìится с СН 2.2.4/2.1.8. 562—96 "Шуì на
pабо÷их ìестах в поìещениях жиëых, общественных
зäаний и на теppитоpии жиëой застpойки" [7].

Совеpøенно о÷евиäно, ÷то øуì на pабо÷их ìестах в
pеаëüных пpоизвоäственных и офисных поìещениях, а
также в коìпüþтеpных кëассах у÷ебных завеäений, обо-
pуäованных боëüøиì коëи÷ествоì ПЭВМ, всеãäа буäет
пpевыøатü уpовни øуìа пpи pаботе оäноãо ПЭВМ за

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ 
ВОПРОСЫ

На основе опыта пpоведения аттестации pа-
бочих мест пользователей ПЭВМ дается анализ
основных ноpмативных актов, на базе котоpых
она пpоводилась. Комментиpуются имеющиеся в
них неясности, неточности и несогласованность
отдельных положений. Даются pекомендации по
необходимым уточнениям и дополнениям.
Ключевые слова: условия тpуда, pабочее ме-

сто, пользователь ПЭВМ, гигиенические тpебова-
ния, тpебования безопасности, фактоpы pабочей
сpеды, фактоpы тpудового пpоцесса

Pishkina E. P., Simakova E. N. On As-
sessment of the Working Conditions at the
Workplace PC Users. Analysis of the Basic
Regulations

Based on the experience of the job evaluation PC
users an analysis of the basic regulations on the basis
of which it was carried out. Commented available in
these ambiguities, inconsistencies and inaccuracies
provisions. The recommendations on the necessary
corrections and additions.

Keywords: working conditions, workplace, PC
users, hygiene, safety, working environment factors,
factors of the labor process
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с÷ет вëияния pяäоì pаспоëоженноãо обоpуäования, øу-
ìов, пpоникаþщих извне (окна, äвеpи и т. ä.). Сущест-
венный вкëаä в повыøение уpовня øуìа ìоãут вноситü
также систеìы вентиëяöии и конäиöиониpования в по-
ìещении.

Анаëоãи÷ное несоответствие иìеет ìесто пpиìени-
теëüно к тpебованияì к эëектpоìаãнитныì поëяì
(ЭМП), котоpые, соãëасно ноpìативноìу äокуìенту [1]
оäинаковы как äëя ПЭВМ, так и äëя pабо÷их ìест ее
поëüзоватеëей. Пpеäставëяется некоppектныì ввеäение
в табë. 3 "Вpеìенные äопустиìые уpовни ЭМП, созäа-
ваеìых ПЭВМ" Пpиëожения 1 äопустиìоãо зна÷ения
эëектpостати÷ескоãо потенöиаëа экpана виäеоìонито-
pа. Сëеäоваëо бы вìесто указанноãо потенöиаëа äатü
зна÷ение напpяженности созäаваеìоãо иì эëектpоста-
ти÷ескоãо поëя ëибо пеpевести еãо в отäеëüный пункт
pазäеëа 2 äокуìента [1].

Вызывает неäоуìение пpивеäенное зна÷ение äопус-
тиìой экспозиöионной äозы ìяãкоãо pентãеновскоãо
изëу÷ения, так как в äействуþщих ноpìах pаäиаöион-
ной безопасности НPБ—99/2009 такоãо pоäа хаpактеpи-
стики нет, не испоëüзуется в неì и еäиниöа изìеpения
pентãен (указанная хаpактеpистика иìеëа ìесто в пpеä-
øествуþщих äокуìентах НPБ—96, НPБ—87).

Пpеäставëяется, ÷то сëеäоваëо бы поä÷еpкнутü, ÷то
пpивеäенные в pазäеëе 2 тpебования установëены äëя
завоäов-изãотовитеëей, в тоì ÷исëе виäы контpоëиpуе-
ìых паpаìетpов, указанных в табë. 1 пpиëожения 1 [1].
В отсутствие этоãо уто÷нения иìеëи ìесто сëу÷аи вкëþ-
÷ения опpеäеëения конöентpаöии вpеäных веществ, вы-
äеëяеìых ПЭВМ, в пpоãpаììу оöенки усëовий тpуäа на
pабо÷еì ìесте.

В pазäеëе 3 "Тpебования к поìещенияì äëя pаботы с
ПЭВМ" [1] ÷итаеì: "Экспëуатаöия ПЭВМ в поìещени-
ях без естественноãо освещения äопускается тоëüко пpи
наëи÷ии pас÷етов, обосновываþщих соответствие ноp-
ìаì естественноãо освещения...". Как пpи отсутствии
систеìы естественноãо освещения pас÷ет ìожет пока-
затü ее эффективностü!? По÷еìу äостато÷ностü естест-
венноãо освещения не ìожет поäтвеpжäатüся инстpу-
ìентаëüныìи заìеpаìи?

Тpебует уто÷нения, о какой ноpìативной äокуìен-
таöии по естественноìу и искусственноìу освещениþ
иäет pе÷ü. В систеìе ноpìативных актов Pоспотpебнаä-
зоpа (Госсанэпиäеìнаäзоpа) иìеется еäинственный äо-
куìент по систеìаì освещения — это СанПиН
2.2.1/2.1.1.1278—03 "Гиãиени÷еские тpебования к есте-
ственноìу и искусственноìу освещениþ жиëых и обще-
ственных зäаний" [8]. Саìо название äокуìента ãовоpит
об оãpани÷енности еãо пpиìенения. Ясно, ÷то боëüøая
÷астü поëüзоватеëей ПЭВМ тpуäятся в pазëи÷ных отpас-
ëях эконоìики. Тpебования к их усëовияì тpуäа, такиì
обpазоì, не поäпаäаþт поä äействие пpивеäенноãо äо-
куìента. У÷итывая, ÷то во всех äокуìентах Pоспотpеб-
наäзоpа (Госсанэпиäеìнаäзоpа), как известно, испоëü-
зуþтся ссыëки тоëüко на собственные ноpìативные äо-
куìенты, сëеäует в сëу÷аях, не pассìатpиваеìых в
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278—03, пpи ноpìиpовании естест-
венноãо освещения испоëüзоватü стpоитеëüные ноpìы и
пpавиëа СНиП 23-05—2010 [9].

Из анаëиза текста pазäеëа "Тpебования к освещенно-
сти на pабо÷их ìестах, обоpуäованных ПЭВМ" [1], сëе-
äует, ÷то еãо тpебования pаспpостpаняþтся тоëüко на
систеìу боковоãо естественноãо освещения. Встает во-
пpос: возìожно ëи, в пpинöипе, испоëüзоватü ПЭВМ в

поìещениях с веpхниì и коìбиниpованныì естествен-
ныì освещениеì?

Пpеäставëяется, ÷то уäаëение из ÷исëа тpебований к по-
ìещенияì ìиниìаëüной кубатуpы на оäноãо поëüзоватеëя
(÷то иìеëо ìесто в изна÷аëüной pеäакöии pассìатpиваеìоãо
äокуìента [1]) непpавоìеpно. Как известно, пpакти÷ески во
всех ноpìах стpоитеëüноãо пpоектиpования всеãäа указыва-
ëисü ìиниìаëüная пëощаäü и кубатуpа на оäноãо pаботаþ-
щеãо. В скpытоì виäе за äопустиìой кубатуpой на оäноãо
pаботаþщеãо иìееì ìиниìаëüнуþ высоту поìещения. В ус-
ëовиях остpоãо äефиöита пëощаäей в поìещениях стаpой
застpойки повсеìестно пpактикуется устpойство антpесо-
ëей, в pезуëüтате поëу÷аþтся äва поìещения ìаëой высоты
с боëüøиì коëи÷ествоì pабо÷их ìест.

Не совсеì соãëасуþтся с понятиеì ãиãиени÷еских
тpебований указания pазäеëа 3 по обеспе÷ениþ эëектpо-
безопасности [1]. Фоpìуëиpуя эти тpебования, сëеäова-
ëо бы ãовоpитü не о тоì, ÷то поìещения, ãäе pазìеща-
þтся pабо÷ие ìеста с ПЭВМ, äоëжны бытü обоpуäованы
защитныì зазеìëениеì (зануëениеì)...", а о необхоäи-
ìости зазеìëения (зануëения) обоpуäования, нахоäяще-
ãося в поìещении.

Тpебования к обеспе÷ениþ ноpì ìикpокëиìата в
pазäеëе 4 свеäены к пpовеäениþ ежеäневной вëажной
убоpки и систеìати÷ескоìу пpоветpиваниþ посëе каж-
äоãо ÷аса pаботы на ПЭВМ. К ÷еìу пpивоäят пpоветpи-
вания в зиìний пеpиоä в усëовиях, коãäа поëüзоватеëи
ПЭВМ не заинтеpесованы в пpеpывании pабо÷еãо пpо-
öесса, хоpоøо известны. Пpоветpивание в тепëый пеpиоä
ãоäа созäает пpобëеìу повыøения уpовня øуìа на pа-
бо÷их ìестах. Спpаøивается, по÷еìу сpеäи ìеp по ноp-
ìаëизаöии ìикpокëиìата не фиãуpиpует устpойство
систеìы вентиëяöии и конäиöиониpования? В pассìат-
pиваеìоì pазäеëе не указаны ìеpопpиятия по ноpìаëи-
заöии аэpоионноãо состава возäуха.

По ìнениþ автоpов, сëеäоваëо бы пpивести pазъяс-
нения по повоäу возìожноãо наëи÷ия вpеäных веществ
в возäухе pабо÷ей зоны. Оно ìожет бытü связано не
тоëüко с техноëоãи÷ескиì пpоöессоì в поìещении, но
и с äействиеì пpито÷ной систеìы вентиëяöии, котоpая
ìожет поäаватü в поìещение заãpязненный наpужный
возäух (боëüøе 0,3 ПДК). То же ìожет иìетü ìесто пpи
пpостоì пpоветpивании поìещений. Безусëовно, сëеäо-
ваëо бы пpивести в pазäеëе 4 ìеpопpиятия по озäоpов-
ëениþ возäуøной сpеäы.

В pазäеëе 5 "Тpебования к уpовняì øуìа и вибpаöий
на pабо÷их ìестах, обоpуäованных ПЭВМ" ìеpопpия-
тия по снижениþ øуìа свеäены тоëüко к уäаëениþ из
поìещений с ПЭВМ обоpуäования с уpовнеì øуìа,
обусëовëиваþщиì пpевыøение зна÷ений ноpìативных
еãо хаpактеpистик на pабо÷их ìестах. В то же вpеìя в
поìещениях с ПЭВМ øиpоко испоëüзуþтся обëиöовка
звукопоãëощаþщиìи ìатеpиаëаìи потоëка и стен, по-
кpытие звукопоãëощаþщиìи ìастикаìи ìетаëëи÷еских
возäуховоäов систеì вентиëяöии, отäеëение оäноãо pа-
бо÷еãо ìеста с ПЭВМ от äpуãоãо экpаниpуþщиìи пеpе-
ãоpоäкаìи. Дëя снижения внеøнеãо øуìа испоëüзуþтся
окна и äвеpи с повыøенной звукоизоëяöией. В сëу÷ае,
есëи пpевыøение уpовня øуìа в поìещении с ПЭВМ
связано с pаботой систеì ìехани÷еской вентиëяöии,
пpактикуется пpиìенение в них ãëуøитеëей øуìа.

Дëя снижения вибpаöий на pабо÷их ìестах øиpоко
испоëüзуется вибpоизоëяöия ее исто÷ников ëибо уста-
новка этих исто÷ников на вибpоãасящие основания.
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В pазäеëе 6 [1] опpеäеëено, ÷то общее освещение пpи
испоëüзовании ëþìинесöентных светиëüников сëеäует
выпоëнятü в виäе спëоøных иëи пpеpывистых ëиний
светиëüников, pаспоëоженных сбоку от pабо÷их ìест, па-
pаëëеëüно ëинии зpения поëüзоватеëя пpи pазноì pаспо-
ëожении виäеоäиспëейных теpìинаëов. Спpаøивается, а
как бытü пpи пpиìенении ëаìп накаëивания, ãазоpазpяä-
ных и светоäиоäных исто÷ников света? Возìожно ëи в
пpинöипе пpиìенение посëеäних пpи pаботе с ПЭВМ?
Из текста СаНПиН [1] это совеpøенно не ясно.

В pазäеëе 7 "Тpебования к уpовняì эëектpоìаãнит-
ных поëей на pабо÷их ìестах, обоpуäованных ПЭВМ"
обpащает на себя вниìание пpинöип ноpìиpования
указанных поëей, созäаваеìых ПЭВМ. В äиапазоне ÷ас-
тоты 2...400 кГö заäается напpяженностü эëектpи÷ескоãо
поëя и пëотностü ìаãнитноãо потока. В то вpеìя как в
СанПиН 2.2.4.1191—03 "Эëектpоìаãнитные поëя в пpо-
извоäственных усëовиях" [10] в äиапазоне ÷астот боëüøе
10...30 кГö заäаþтся пpеäеëüно äопустиìые уpовни
эëектpи÷ескоãо и ìаãнитноãо поëя с у÷етоì вpеìени
возäействия. Неëüзя не отìетитü, ÷то такоãо pоäа у÷ет
вpеìени иìеет ìесто в СанПиН 2.2.4.1191—03 и пpи
ноpìиpовании ЭМП pаäио÷астотноãо äиапазона от
30 кГö и выøе. Лоãи÷но быëо бы сохpанитü этот пpин-
öип ноpìиpования ЭМП, созäаваеìых ПЭВМ, теì бо-
ëее, ÷то в тексте СанПиН [1] повсеìестно нахоäиì по-
нятие основных и вспоìоãатеëüных pабот, кpитеpиеì
äеëения котоpых, как пpеäставëяется, явëяется вpеìя
pаботы с ПЭВМ, а сëеäоватеëüно и вpеìя возäействия
ЭМП ПЭВМ на поëüзоватеëя (в саìоì äокуìенте [1]
pазъяснений по этоìу повоäу нет). Не ясно также по÷е-
ìу в äокуìенте [1] заäается пëотностü ìаãнитноãо пото-
ка вìесто напpяженности ìаãнитноãо поëя, как это иìе-
ет ìесто в СанПиН 2.2.4.1191—03 [10]. Теì боëее, ÷то
существует зависиìостü:

B = μ0H,

ãäе B — пëотностü ìаãнитноãо потока; μ0 — ìаãнитная
постоянная; H — напpяженностü ìаãнитноãо поëя.

Обpащает на себя вниìание pазëи÷ие в веëи÷ине äо-
пустиìых уpовней эëектpостати÷ескоãо поëя в СанПиН
2.2.2/2.4.1340—03 [1] и СанПиН 2.2.4.1191—03 [10].

Сëеäоваëо бы указатü на необхоäиìостü сpеäств за-
щиты от ЭМП ПЭВМ, äав ссыëку на Пpиëожение 12
"Сpеäства защиты от изëу÷ений опти÷ескоãо äиапазона
и эëектpоìаãнитных поëей, ПЭВМ", пpивеäенное в pу-
ковоäстве P 2.2.2006—05 [6].

В pазäеëе 9 "Общие тpебования к оpãанизаöии pабо-
÷их ìест поëüзоватеëей ПЭВМ" [1] с÷итаеì необхоäи-
ìыì указатü ìиниìаëüно äопустиìые pасстояния от
ПЭВМ äо стен пpи их pаспоëожениþ по пеpиìетpу по-
ìещения, как это иìеëо ìесто в pанее äействовавøих
санитаpных ноpìах, опpеäеëявøих тpебования пpи pа-
боте с исто÷никаìи ЭМП.

В СанПиН 2.2.2/2.4.1340—03 пpивеäена "Метоäика
инстpуìентаëüноãо контpоëя и ãиãиени÷еской оöенки
уpовней эëектpоìаãнитных поëей на pабо÷их ìестах".
Пpеäставëяется, ÷то эта ìетоäика äоëжна бытü пеpене-
сена в буäущуþ pеäакöиþ pуковоäства P 2.2.2006—05 [6].

Обpащает на себя вниìание "восстановëение в пpа-
вах" "Пpеäëожения по оpãанизаöии pаботы с ПЭВМ",
в котоpых пpивоäятся pекоìенäуеìые pежиìы тpуäа и
отäыха пpи pаботе с ПЭВМ. Кpоìе тоãо, в посëеäней pе-
äакöии äокуìента [1—3] вновü появиëисü пpиëожения,

связанные с пpофиëактикой утоìëяеìости ãëаз, ÷то то-
же ìожно тоëüко пpиветствоватü.

Пpи испоëüзовании "Pуковоäства по ãиãиени÷еской
оöенке фактоpов pабо÷ей сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса. Кpи-
теpии и кëассификаöия усëовий тpуäа" P 2.2.2006—05 [6]
возникает сëеäуþщий вопpос: пpавоìеpны ëи ссыëки на
Госуäаpственные станäаpты в Пеpе÷не феäеpаëüных
ноpìативных и ìетоäи÷еских äокуìентов, у÷итывая,
÷то в соответствии с ФЗ " О техни÷ескоì pеãуëиpова-
нии" ГОСТы носят pекоìенäатеëüный хаpактеp? Кpоìе
тоãо, станäаpты ССБТ не вхоäят в пеpе÷енü ноpìатив-
ных актов, соäеpжащих ãосуäаpственные ноpìативные
тpебования охpаны тpуäа [11].

В поäpазäеëе 5.4 "Вибpоакусти÷еские фактоpы" pу-
ковоäства [6] отсутствуþт pазъяснения по оöенке этих
факторов в сëу÷ае, коãäа pабо÷ие ìеста с ПЭВМ pаспо-
ëаãаþтся непосpеäственно в пpоизвоäственных поìе-
щениях (техноëоãи÷еские коìпëексы, öехи, у÷астки
пpеäпpиятий и т. п.), ãäе хаpактеpистики øуìа и вибpа-
öий на pабо÷их ìестах поëностüþ обусëовëены pаботой
техноëоãи÷ескоãо обоpуäования. Пpи этоì уpовенü виб-
pоакусти÷еских фактоpов в зна÷итеëüной ìеpе опpеäе-
ëяется pежиìаìи pаботы обоpуäования. Так, в сëу÷ае,
коãäа исто÷никаìи øуìа явëяþтся станки, хаpактеpи-
стики øуìа и вибpаöий зависят от скоpости и ãëубины
pезания, веëи÷ины поäа÷и, ìатеpиаëа и виäа заãотовок.
Все пеpе÷исëенные фактоpы ìоãут ìенятüся в те÷ение
отäеëüных каëенäаpных отpезков вpеìени. Поэтоìу со-
веpøенно не ясно, как опpеäеëятü уpовни соответствуþ-
щих фактоpов: то ëи исхоäитü из pежиìа ìаксиìаëüноãо
øуìообpазования, то ëи оöениватü эквиваëентные
уpовни øуìа и коppектиpованных зна÷ений вибpоско-
pости за äëитеëüные отpезки вpеìени. Отсутствуþт со-
ответствуþщие pазъяснения и в Метоäи÷еских указани-
ях на изìеpение øуìа и вибpаöий, на котоpые иìеется
ссыëка в P 2.2.2006—05. Сëеäует отìетитü, ÷то сказанное
выøе касается не тоëüко pабо÷их ìест с ПЭВМ, но и
всех pабо÷их ìест при обсëуживании техноëоãи÷ескоãо
обоpуäования на пpоизвоäстве.

В pазäеëе 5.6 "Световая сpеäа" pуковоäства [6] в ка-
÷естве ноpìативных актов пpивоäятся äокуìенты, тpе-
бования котоpых пpотивоpе÷ат äpуã äpуãу, в ÷астности,
в посëеäней pеäакöии СНиП 23-05—2010 [9] äопустиìое
зна÷ение освещенности на pабо÷еì ìесте пpи общеì ос-
вещении составëяет 400 ëк, коэффиöиент пуëüсаöии —
10 %, показатеëü äискоìфоpта — 15, в то вpеìя как в
СанПиН 2.2.2/2.4.1340—03 [1] äопустиìые зна÷ения
этих же хаpактеpистик составëяþт: освещенностü —
300...500 ëк, коэффиöиент пуëüсаöий — 5 %, показатеëü
äискоìфоpта — 40. В СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278—03 [8]
указанные хаpактеpистики составëяþт: освещенностü —
400 ëк, коэффиöиент пуëüсаöии — 15 %, показатеëü äис-
коìфоpта — 15. Кpоìе тоãо, в pуковоäстве [6] äается ссыë-
ка на СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278—03 [8], тpебования котоpо-
ãо пpиìенитеëüно к pабо÷иì ìестаì с ПЭВМ пpотивоpе-
÷ат тpебованияì СанПиН 2.2.2./2.4.1340—03 [1]. Ни в
оäноì из pассìотpенных äокуìентов не пpеäставëены
тpебования к естественноìу освещениþ пpи испоëüзова-
нии ПЭВМ в пpоизвоäственных поìещениях. 

Оöенка усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах поëüзовате-
ëей ПЭВМ пpоизвоäится не по всеì ноpìативныì хаpак-
теpистикаì, установëенныì в äокуìенте [1]. В ÷астности,
в pуковоäстве [6] не у÷тены показатеëи осëепëенности, ко-
эффиöиента пуëüсаöии, показатеëя äискоìфоpта. Оöенка
неpавноìеpности pаспpеäеëения яpкости в поëе зpения
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поëüзоватеëя ПЭВМ пpовоäится в относитеëüных еäини-
öах, сìысë котоpых не pазъяснен; то же относится к по-
нятиþ контpаста, испоëüзуеìоãо пpи оöенке визуаëüных
паpаìетpов ВДТ äëя ìонохpоìноãо pежиìа.

Соãëасно тpебованияì pазäеëа 5.6 P 2.2.2006—05 [6]
контpоëü показатеëя "неpавноìеpностü pаспpеäеëения
яpкости" в поëе зpения поëüзоватеëя ПЭВМ пpовоäят äëя
pабо÷их ìест, обоpуäованных ПЭВМ (в соответствии с
тpебованияìи СанПиН 2.2.2/2.4.1340—03). Кëасс и сте-
пенü вpеäности по этоìу показатеëþ устанавëиваþтся
тоëüко äëя pабот III катеãоpии тpуäовой äеятеëüности в
соответствии с кëассификаöией СанПиН 2.2.2/2.4.1340—
03. Оäнако в тексте посëеäнеãо äокуìента [1] теpìина "ка-
теãоpии тpуäовой äеятеëüности" нет.

В закëþ÷ение неëüзя не отìетитü, ÷то pаботы по
оöенке усëовий тpуäа pабо÷их ìест поëüзоватеëей
ПЭВМ в зна÷итеëüной ìеpе осëожняþтся необхоäиìо-
стüþ поиска соответствуþщей инфоpìаöии в äостато÷-
но еìких по объеìу ноpìативных актах [1, 6], не ãовоpя
уже о ìноãо÷исëенных ноpìах и пpавиëах и äpуãих ноp-
ìативно-пpавовых актах, испоëüзуеìых пpи оöенке ус-
ëовий тpуäа.

Из всеãо сказанноãо выøе ìожно сäеëатü пеpе÷ис-
ëенные ниже вывоäы.

1. В "Гиãиени÷еские тpебования к пеpсонаëüныì эëек-
тpонно-вы÷исëитеëüныì ìаøинаì и оpãанизаöии pабот.
СанПиН 2.2.2/2.4.1340—03" тpебуется внести öеëый pяä
уто÷нений и äопоëнений, особенно в ÷асти тpебований к
ПЭВМ, а также ìеpопpиятий по уëу÷øениþ усëовий тpуäа
по отäеëüныì фактоpаì. Тpебования к световой сpеäе и
эëектpоìаãнитныì изëу÷енияì пpи этоì äоëжны бытü со-
ãëасованы с äействуþщиìи санитаpныìи ноpìаìи.

2. В "Pуковоäство по ãиãиени÷еской оöенке фактоpов
pабо÷ей сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса. Кpитеpии и кëасси-
фикаöия усëовий тpуäа" P 2.2.2006—05 необхоäиìо внести
äопоëнения и уто÷нения в pазäеë 5.4 "Вибpоакусти÷еские
фактоpы" (в ÷асти поpяäка оöенки указанных фактоpов
пpи испоëüзовании ПЭВМ в пpоизвоäственных поìеще-
ниях), а также в pазäеë 5.6 "Световая сpеäа" (в ÷асти пpи-
ìенения отäеëüных ноpìативных актов на пpоизвоäст-
венное освещение, пpивеäенных в этоì äокуìенте).

3. Необхоäиìо соãëасование тpебований ноpìатив-
ных äокуìентов в ÷асти хаpактеpистик световой сpеäы
на pабо÷их ìестах поëüзоватеëей ПЭВМ.

4. У÷итывая ìасøтаб пpиìенения ПЭВМ, с÷итаеì
öеëесообpазныì pазpаботатü ìетоäи÷еские указания по
оöенке усëовий тpуäа поëüзоватеëей ПЭВМ.
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ИНФОPМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ 
о Пятом Всеpоссийском совещании заведующих кафедpами вузов 

по вопpосам обpазования в области безопасности жизнедеятельности и защиты окpужающей сpеды 
30 сентябpя — 6 октябpя 2013 г., г. Москва

Совещание буäет пpовеäено на базе МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана и 7 веäущих вузов ã. Москвы: Акаäе-
ìия ãосуäаpственной пpотивопожаpной сëужбы МЧС
Pоссии, Акаäеìия ãpажäанской защиты МЧС Pоссии,
Pоссийский хиìико-техноëоãи÷еский унивеpситет иì.
Д. И. Менäеëеева, Наöионаëüный иссëеäоватеëüский уни-
веpситет "МЭИ", Московский автоìобиëüно-äоpожный
ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет (МАДИ), На-
öионаëüный иссëеäоватеëüский унивеpситет "Pоссийский
ãосуäаpственный унивеpситет нефти и ãаза иì. И. М. Губ-
кина", Наöионаëüный иссëеäоватеëüский техноëоãи÷е-
ский унивеpситет "МИСиС".

1. Тематика совещания

На совещании буäут pассìотpены вопpосы состоя-
ния, пpобëеì и пеpспектив pазвития поäãотовки каäpов
в обëасти безопасности; соäеpжание и техноëоãии обу-
÷ения по äисöипëине "Безопасностü жизнеäеятеëüно-
сти" и по обpазоватеëüныì пpоãpаììаì напpавëения
280700 — "Техносфеpная безопасностü", у÷ебно-ìетоäи-
÷еские вопpосы оpãанизаöии у÷ебноãо пpоöесса в pаì-
ках ФГОС ВПО новоãо покоëения.

В пеpиоä совещания буäут пpовеäены ìетоäи÷еские и
ëекöионные занятия, ìастеp-кëассы; у÷астники познако-
ìятся с соäеpжаниеì и техноëоãияìи обу÷ения вузов

ИНФОРМАЦИЯ
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ã. Москвы. Пеpеä у÷астникаìи совещания выступят
пpеäставитеëи Министеpства обpазования и науки PФ,
Госуäаpственной Дуìы PФ, веäущие у÷еные PАН и на-
у÷ных оpãанизаöий.

У÷астникаì совещания буäут выäаны уäостовеpения
о повыøении кваëификаöии.

К на÷аëу pаботы буäут изäаны ìатеpиаëы совещания
и äpуãие у÷ебно-ìетоäи÷еские pазpаботки.

1. Дëя у÷астия в совещании необхоäиìо äо 01.06.2013 ã.
пpисëатü заявку на офиöиаëüнуþ по÷ту совещания
zav.kaf.bjd-2013@mail.ru. Фоpìу заявки ìожно ска÷атü с
сайтов: www.mhts.ru, www.magbvt.ru.

2. Pасхоäы, связанные с опëатой пpоезäа, питания, пpо-
живания, у÷астники совещания несут саìостоятеëüно.
2. Пpоживание в пеpиод совещания

Посеëение в ãостиниöу ÷еpез МГТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана буäет осуществëятüся в соответствии с коëи÷ест-
воì забpониpованных ìест.

В случае непpедставления инфоpмации по пpоживанию
в заявке в указанные сpоки (до 01.06.2013 г.) участники со-
вещания pазмещаются самостоятельно.

Обpащаеì Ваøе вниìание на то, ÷то бpониpование
(в тоì ÷исëе пpи отказе от посеëения пpи pеãистpаöии
у÷астника совещания) явëяется пëатныì и опëа÷ивается
у÷астникоì совещания.

Дëя саìостоятеëüноãо pеøения вопpоса pазìещения в
ãостиниöе pекоìенäуется воспоëüзоватüся откpытой ëини-
ей бpониpования ãостиниö на сайте http://www.
komandirovka.ru
3. Публикации

К на÷аëу совещания буäет изäан сбоpник ìатеpиаëов
совещания. Матеpиаëы, пpеäставëенные к пубëикаöии,
пpойäут экспеpтизу pеäакöионной коëëеãии. Стоиìостü
pеöензиpования и пубëикаöии в сбоpнике вкëþ÷ена в
стоиìостü у÷астия в совещании. Наибоëее интеpесные ìа-
теpиаëы по pекоìенäаöии оpãкоìитета совещания буäут
опубëикованы в веäущих пеpиоäи÷еских жуpнаëах, вкëþ-
÷енных в пеpе÷енü Высøей аттестаöионной коìиссии.

Тpебования к офоpìëениþ статей äëя пубëикаöии в
сбоpнике ìатеpиаëов pазìещены на сайтах www.mhts.ru,
www.magbvt.ru.

Матеpиаëы статüи äоëжны бытü напpавëены по аä-
pесу эëектpонной по÷ты zav.kaf.bjd-2013@mail.ru в сpок
äо 25.06.2013 ã.

4. Оплата участия

1) Стоимость участия в совещании — 12 000 pуб.
вкëþ÷ает в себя: папку у÷астника с инфоpìаöионныì
pазäато÷ныì ìатеpиаëоì, пубëикаöиþ в сбоpнике ста-
тей, кофе-бpейки, закëþ÷итеëüный фуpøет, повыøение
кваëификаöии с выäа÷ей уäостовеpения, вкëþ÷аþщее
у÷астие в ìетоäи÷еских занятиях и ìастеp-кëассах.

2) Стоимость участия в совещании — 4000 pуб. вкëþ-
÷ает в себя: папку у÷астника с инфоpìаöионныì pазäато÷-
ныì ìатеpиаëоì, пубëикаöиþ в сбоpнике статей, кофе-
бpейки, закëþ÷итеëüный фуpøет.

У÷астники совещания äоëжны офоpìитü äоãовоpа на
у÷астие в совещании и оказание усëуã. Фоpìы соответст-
вуþщих äоãовоpов на опëату у÷астия пpеäставëены на сай-
тах www.mhts.ru, www.magbvt.ru. Доãовоp № 1 (12 000 pуб.).
Доãовоp № 2 (4000 pуб.).

Опëата пpоизвоäится на с÷ет, указанный в äоãовоpе.
У÷астник совещания äоëжен иìетü 2 экз. поäписанных äо-
ãовоpа. По окон÷ании совещания у÷астникаì буäет пеpеäан
поëностüþ офоpìëенный äоãовоp и от÷етные äокуìенты.

5. Анкета участника

Оpãанизаöионный коìитет пpосит у÷астников сове-
щания запоëнитü и пpеäставитü в сpок äо 15.09.2013 ã.
запоëненные анкеты у÷астников. Фоpìа анкеты pазìе-
щена на сайте www.mhts.ru

6. Контpольные сpоки:

1. Пpеäставëение заявки на у÷астие — äо 01.06.2013 ã. (на
офиöиаëüнуþ по÷ту совещания zav.kaf.bjd-2013@mail.ru).

2. Пpеäставëение ìатеpиаëов (тpебования к офоpìëе-
ниþ статей) в сбоpник статей совещания — äо 25.06.2013 ã.
(на по÷ту совещания zav.kaf.bjd-2013@mail.ru).

3. Опëата у÷астия в совещании (Доãовоp № 1. Доãо-
воp № 2) — äо 15.09.2013 ã. — копия пëатежноãо поpу-
÷ения с банковской отìеткой (zav.kaf.bjd-2013@mail.ru).

4. Пpеäставëение анкеты у÷астника äо 15.09.2013 ã.
(zav.kaf.bjd-2013@mail.ru).

5. Заезä — 29, 30 сентябpя 2013 ã., отъезä — 6, 7 ок-
тябpя 2013 ã.

Поäpобная пpоãpаììа совещания буäет высëана у÷а-
стникаì, напpавивøиì заявки. Допоëнитеëüнуþ и те-
кущуþ инфоpìаöиþ сì. на сайтах: www. mhts.ru,
www.magbvt.ru

ЖДЕМ ВАС ПО АДPЕСУ: 
ã. МОСКВА, 2-я Бауìанская, ä. 5

Контакты: теë (495) 263-68-93; e-mail: zav.kaf.bjd-2013@mail.ru
Подpобная инфоpмация pазмещена на сайте www.mhts.ru

Оpгкомитет совещания

Ó÷ðåäèòåëü ÎÎÎ "Èçäàòåëüñòâî "Íîâûå òåõíîëîãèè""
Æóðíàë âûõîäèò ïðè ñîäåéñòâèè Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà "Òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü" Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ âóçîâ 
ïî óíèâåðñèòåòñêîìó ïîëèòåõíè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ è Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà "Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè" 
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

ÎÎÎ "Èçäàòåëüñòâî "Íîâûå òåõíîëîãèè". 107076, Ìîñêâà, Ñòpîìûíñêèé ïåp., 4
Òåëåôîí påäàêöèè æópíàëà (499) 269-5397, òåë./ôàêñ (499) 269-5510, e-mail: bjd@novtex.ru, http://novtex.ru/bjd
Òåëåôîí ãëàâíîãî ðåäàêòîðà (812) 670-9376(55), e-mail: rusak-maneb@mail.ru

Дизайнеp Т. Н. Погоpелова.0
Технический pедактоp Е. М. Патрушева. Коppектоp М. Г. Джавадян
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