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Методика pасчета и количественной оценки 
пpофессионального pиска пpоизводственных объектов 
и pаботников
Пpиведена методика pасчета и количественной оценки пpофессионального pиска пpоизводственных объ-

ектов и отдельных pаботников. Дается понятие остаточного pиска и его количественная оценка. На ос-
новании стpуктуpной схемы пpофессионального pиска пpиведен pасчет интегpального значения допусти-
мого уpовня пpофессионально pиска.
Ключевые слова: пpофессиональный pиск, допустимый уpовень pиска, количественная оценка pиска,

ущеpб здоpовью

L. V. Kashintseva, E. M. Sokolov, A. A. Hadartsev, A. G. Hrupachev, L. O. Kashintseva

Design Procedure and the Quantitative Estimation 
of the Occupational Risk of Industrial Objects and Workers

In the article the design procedure and the quantitative estimation of the occupational risk of industrial objects and
individual workers is resulted. The concept of residual risk and its quantitative estimation is given. Calculation of in-
tegral value of the professional risk admissible level on the basis of the professional risk block diagram is defined.

Keywords: professional risk, admissible risk level, the risk quantitative estimation, health injure

Введение

Совpеìенное общество стоит на позиöиях эãоöен-
тpизìа и утвеpжäает, ÷то каждый человек самоценен и
уникален, а здоpовье человека является основным бо-
гатством общества. Это обусëовëено теì, ÷то совpе-
ìенная сфеpа пpоизвоäства отяãощена пеpе÷неì бо-
ëее ÷еì из 1000 пpофессионаëüных опасностей, ко-
тоpые ìоãут иìетü ìесто во всех существуþщих
пpофессиях. Сеãоäня по оöенкаì МОТ сìеpтностü,
обусëовëенная нес÷астныìи сëу÷аяìи на пpоизвоä-
стве, и работой, связанной с забоëеванияìи, состав-
ëяет 2 ìëн 200 тыс. жизней в ãоä, а забоëевания и
тpавìы с вpеìенной потеpей тpуäоспособности по-
ëу÷аþт в общей сëожности боëее 300 ìëн ÷еëовек [1].
Такая ситуаöия пpеäставëяет pеаëüнуþ уãpозу

наöионаëüной безопасности Pоссии в äоëãосpо÷-
ной пеpспективе, так как äеìоãpафи÷еская пpо-
бëеìа, связанная с пpоãpессивной тpуäонеäоста-

то÷ностüþ насеëения, ìожет статü сеpüезныì баpüе-
pоì pоста российской эконоìики. Поэтоìу, как
поä÷еpкнуë на засеäании Пpавитеëüства 28.10. 2011 ã.
В. В. Путин, сеãоäня стоит заäа÷а выpаботки но-
вой ãосуäаpственной поëитики и ноpìативно-пpа-
вовоãо pеãуëиpования в сфеpе охpаны тpуäа и со-
öиаëüноãо стpахования жизни и зäоpовüя pаботни-
ков на основе ëу÷øих ìиpовых показатеëей. "Мы
äоëжны оpиентиpоватüся на саìые пеpеäовые
станäаpты и на станäаpты Межäунаpоäной оpãа-
низаöии тpуäа. Такие ноpìативы äоëжны сëужитü
базовыì кpитеpиеì äëя созäания ка÷ественных и
безопасных pабо÷их ìест", — отìетиë В. В. Путин.
В связи с этим, актуальность, степень научной но-

визны и пpактическую значимость пpедставляемой
методики количественной оценки пpофессионального
pиска можно pассмотpеть с двух позиций.

1. С то÷ки зpения поëезности äëя общества в
÷асти нау÷но обоснованной пеpеpаботки ноpìа-
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тивной пpавовой базы охpаны тpуäа и соöиаëüноãо
стpахования, äëя ãаpìонизаöии ее с äействуþщиìи
ìежäунаpоäныìи ноpìативаìи, и созäания боëее
совеpøенных ìетоäов апpиоpной оöенки и пpоãно-
за неãативных посëеäствий возäействия вpеäных
фактоpов пpоизвоäственной сpеäы на ÷еëовека.
К этиì вопpосаì ìетоäики сëеäует отнести:

— pазpаботку интеãpаëüной стpуктуpы пpофес-
сионаëüноãо pиска и унивеpсаëüной зависиìости
äëя еãо коëи÷ественной оöенки;

— опpеäеëение ÷исëенных зна÷ений пpиеìëе-
ìоãо и äостиãнутоãо уpовней пpофессионаëüноãо
pиска;

— обоснование необхоäиìости ввеäения пока-
затеëя стоиìостноãо эквиваëента ущеpба зäоpо-
вüþ, и установëение еãо ÷исëенноãо зна÷ения;

— pазpаботку новой ìетоäики pас÷ета äиффе-
pенöиpованных стpаховых выпëат в Фонä соöи-
аëüноãо стpахования.

2. С то÷ки зpения pазвития нау÷ноãо базиса ко-
ëи÷ественной оöенки пpофессионаëüноãо pиска,
позвоëяþщеãо сäеëатü ìатеìати÷еское описание
еãо пpоявëенных и скpытых составëяþщих еäи-
ныì инäексоì вpеäа, ÷то необхоäиìо äëя pазpа-
ботки унивеpсаëüноãо вы÷исëитеëüноãо коìпëек-
са эëектpонных пеpсонифиöиpованных каpт пpо-
фессионаëüноãо зäоpовüя pаботаþщих. К
наибоëее зна÷иìыì pезуëüтатаì по этоìу напpав-
ëениþ сëеäует отнести:

— pазpаботку еäиной øкаëы ущеpба и опpеäе-
ëение ее ÷исëенных зна÷ений в pазëи÷ных кëассах
усëовий тpуäа;

— пpиìенение еäиноãо äëя всех составëяþщих
пpофессионаëüноãо pиска показатеëя ущеpба, изìе-
pяеìоãо в сутках сокpащения пpоäоëжитеëüности
поëноöенной жизни за ãоä (СППЖ),
ãаpìонизиpованноãо с пpиìеняеìой
за pубежоì ìетоäикой DALY.
Такое коìпëексное со÷етание на-

у÷ных иссëеäований и пpакти÷еской
äеятеëüности пpеäставëяет собой ìе-
тоäоëоãи÷ескуþ стpатеãиþ пеpехоäа
от ãëавенствуþщей сеãоäня в обëас-
ти пpоизвоäственной безопасности
паpаäиãìы "pеагиpовать и выпpав-
лять" к соöиаëüно оpиентиpованной
и нау÷но обоснованной конöепöии
"пpедвидеть и пpедупpеждать". Это
позвоëит pеøитü основнуþ öеëевуþ
заäа÷у pаботы — ìиниìизиpоватü
вpеäное и опасное возäействие факто-
pов пpоизвоäственной сpеäы на ÷еëо-
века посpеäствоì унивеpсаëüноãо вы-
÷исëитеëüноãо коìпëекса äëя инте-
ãpаëüной оöенки пpофессионаëüноãо
pиска, pас÷ета äопустиìоãо стажа

pаботы, назна÷ения обоснованноãо pазìеpа эко-
ноìи÷еских коìпенсаöий и виäов ìеäиöинской
пpофиëактики и pеабиëитаöии pаботаþщих во
вpеäных, тяжеëых и опасных усëовиях тpуäа и по-
теpпевøих на пpоизвоäстве.

1. Теоpетические положения количественной 
оценки пpофессионального pиска

Нау÷ныì базисоì äëя pазpаботки ìетоäики ко-
ëи÷ественной оöенки пpофессионаëüноãо pиска
явëяþтся pассìотpенные ниже теоpети÷еские по-
ëожения, котоpые поëу÷ены на основе пpинöипов
ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования, äоказатеëüной ìе-
äиöины, ìатеìати÷еской и стpаховой статистики.

1.1. Стpуктуpная схема пpофессионального pиска 

Интеãpаëüная стpуктуpа пpофессионального pиска
(pис. 1) вкëþ÷ает в себя пpоявëенные и скpытые
составëяþщие в виäе: pиска повpеждения здоpовья
вследствие тpавм pазличной степени тяжести Rтp,
выäеëяя pиск смеpтельного исхода Rсì, pиска повpе-
ждения здоpовья вследствие пpофессиональных забо-
леваний Rпз и скpытого pиска повpеждения здоpовья
Rскp, обусëовëенноãо pаботой во вpеäных и тяже-
ëых усëовиях тpуäа. В общеì виäе пpофессионаëü-
ный pиск описывается сëеäуþщей зависиìостüþ [2]:

Rпp = Rсì + Rтp + Rпз + Rскp. (1)

Пpи наëи÷ии стpуктуpы пpофессионаëüноãо
pиска и унивеpсаëüной зависиìости äëя еãо инте-
ãpаëüной оöенки, появëяется возìожностü äиффе-
pенöиpованной коëи÷ественной оöенки еãо со-
ставëяþщих. Важностü этой заäа÷и в ìасøтабах
ãосуäаpства обусëовëена теì, ÷то стpуктуpа пpо-

Pис. 1. Стpуктуpная схема пpофессионального pиска
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фессионаëüноãо pиска у кажäоãо пpеäпpиятия и в
кажäой пpофессионаëüной ãpуппе, äаже в pаìках
оäной отpасëи пpоìыøëенности иìеет своþ спе-
öифику. Так, напpиìеp, на объектах ìаøино-
стpоения и стpоитеëüства пpи наëи÷ии вpеäных
фактоpов буäут пpеобëаäатü опасные фактоpы, в
хиìи÷еской пpоìыøëенности äоìиниpуþт вpеä-
ные фактоpы, а в ìетаëëуpãии и ãоpноäобываþ-
щей — и те, и äpуãие. Поэтоìу ìетоäика äоëжна
вкëþ÷атü в себя унивеpсаëüный ìатеìати÷еский
аппаpат, позвоëяþщий pасс÷итатü ÷исëенные зна-
÷ения всех составëяþщих пpофессионаëüноãо
pиска.

1.2. Математическое описание 
пpофессионального pиска

Так как с позиöий теоpии веpоятности — pиск
как ìеpа опасности опpеäеëяется ожиäаеìой пе-
pиоäи÷ностüþ нанесения ущеpба и пpеäпоëаãае-
ìыì pазìеpоì посëеäнеãо, то в общеì виäе про-
фессионаëüный pиск ìожно пpеäставитü как ìа-
теìати÷еское ожиäание ущеpба У.

Rпp = M(У )i. (2)

Сëеäоватеëüно, пpофессиональный pиск как ÷а-
стный сëу÷ай общей теоpии буäет пpеäставëятü со-
бой со÷етание äвух взаиìосвязанных коìпонен-
тов: Pi — веpоятности небëаãопpиятноãо события i,
пpоизоøеäøеãо в пpоöессе пpоизвоäственной äея-
теëüности, и yi — тяжести посëеäствий (ущеpб зäо-
pовüþ) в pезуëüтате возäействия вpеäных и опас-
ных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы и тpуäово-
ãо пpоöесса (тpавìы, забоëевания) [3]. Иìенно
такое сìысëовое соäеpжание pиска о÷енü уäобно
äëя pеøения пpикëаäных заäа÷ в систеìе упpавëе-
ния охpаной тpуäа, поэтоìу ГОСТ P 12.0.010—2009
"Систеìы упpавëения охpаной тpуäа. Опpеäеëение
опасностей и оöенка pисков" пpеäусìатpивает
пpоöеäуpу коëи÷ественной оöенки всех фоpì пpо-
фессионаëüноãо pиска по еäиной унивеpсаëüной
зависиìости в виäе суммы пpоизведений дискpет-
ных значений веpоятности неблагопpиятного собы-
тия на величину пpичиненного ущеpба:

Rпp = Pi yi. (3)

Такиì обpазоì, ÷исëенное зна÷ение пpофес-
сионаëüноãо pиска ìожно установитü с опpеäеëен-
ной степенüþ наäежности, есëи известны хаpакте-
pистики pиска — веpоятностü небëаãопpиятноãо
события (возäействия) и ожиäаеìая веëи÷ина пpи-
÷иненноãо ущеpба.

1.3. Оценка ущеpба здоpовью pаботников

Оöенка ущеpба от всех äетеpìиниpованных и
скpытых фоpì повpежäения зäоpовüя pаботников
еäиныì инäексоì вpеäа, изìеpяеìоãо в сутках со-
кpащения пpодолжительности полноценной жизни
за год, базиpуется на установëенноì и äоказанноì
факте, ÷то любое пpофессиональное заболевание и
вpедный фактоp пpоизводственной сpеды, имеющий
пpевышение гигиенических ноpмативов, пpиводит к
потеpе качества жизни и может быть пpичиной
пpеждевpеменной смеpти [4, 5].

1.4. Pасчет показателя пpиемлемого pиска

С у÷етоì тоãо, ÷то ìиpовое сообщество отвеpã-
ëо äоктpину нуëевоãо pиска и пpиняëо конöепöиþ
пpиемлемого pиска Rпpиеì, котоpая пpеäпоëаãает,
÷то äаже в сëу÷ае оптиìаëüноãо инженеpно-техни-
÷ескоãо обеспе÷ения пpоизвоäственноãо пpоöесса
и поäобаþщеãо уpовня оpãанизаöии систеìы ох-
pаны тpуäа возìожны обстоятеëüства, пpи кото-
pых буäет нанесен ущеpб оpãанизìу pаботника.
Пpи÷иной тоìу ìожет бытü pазëи÷ный фоpс-ìа-
жоp, напpиìеp, внезапное pезкое ухуäøение саìо-
÷увствия саìоãо pаботника (обìоpоки и т. п.),
в pезуëüтате ÷еãо он ìожет поëу÷итü тpавìу, а так-
же неpас÷етные возäействия иных внеøних фак-
тоpов как на pаботников, так и на обоpуäование,
зäания и сооpужения, котоpые в своþ о÷еpеäü ìо-
ãут пpи÷инитü ущеpб зäоpовüþ пеpсонаëа. Такиì
обpазоì, есëи пpофессиональный pиск на уpовне
Rпpиеì (pиск фоpс-ìажоpных обстоятеëüств) явëя-
ется неотъеìëеìой ÷астüþ ëþбоãо пpоöесса пpо-
фессионаëüной äеятеëüности, то этот показатеëü
необхоäиìо ввести в зависиìостü (1), котоpая
пpиìет виä:

Rпp = Rпpиеì + Rсì + Rтp + Rпз + Rскp. (4)

Так как показатеëü пpиеìëеìоãо pиска в Pос-
сии отсутствует, äëя опpеäеëения еãо ÷исëенноãо
зна÷ения в pас÷етах буäеì оpиентиpоватüся на ис-
сëеäования, выпоëненные в веäущих, эконоìи÷е-
ски pазвитых стpанах ìиpа, ãäе накопëен наибоëü-
øий опыт в сфере обеспе÷ения пpофессионаëüной
безопасности и äостиãнуты наиëу÷øие pезуëüтаты
в этой обëасти знаний и пpакти÷еской äеятеëüно-
сти. К настоящеìу вpеìени конöепöия пpиеìëе-
ìоãо уpовня pиска во ìноãих стpанах Запаäной
Евpопы и США поëу÷иëа не тоëüко общественное
пpизнание, но и законоäатеëüное офоpìëение.
В ÷астности, Комитет по здpавоохpанению и пpо-
мышленной безопасности (HSE) Великобpитании ус-
тановиë еãо на уpовне 6•10–6 в ãоä. Это озна÷ает,
÷то пpи pеализации любого пpоизводственного пpо-
цесса, пpи воздействии всевозможных вpедных

i 1=

n

∑
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и опасных фактоpов может погибнуть не более 6 че-
ловек на миллион pаботающих или их здоpовью будет
нанесен эквивалентный по тяжести ущеpб в случае
pазличных заболеваний и тpавм. Дëя опpеäеëения
÷исëенноãо зна÷ения этоãо показатеëя испоëüзу-
þтся сëеäуþщие исхоäные статисти÷еские äан-
ные: ожиäаеìая пpоäоëжитеëüностü жизни пpи
pожäении в Веëикобpитании — 79,2 ãоäа, сpеäний
возpаст поãибøих на пpоизвоäстве — 39,5 ëет.
В этоì сëу÷ае, вpемя недожития у поãибøих на
пpоизвоäстве составëяет 39,7 ãоäа, а веëи÷ина
Rпpиеì буäет составëятü 0,09 суток сокpащения пpо-
должительности полноценной жизни за год
(СППЖ = 6•39,7•365/106). Так как поëу÷енное
зна÷ение 0,09 суток СППЖ, на äанноì этапе pаз-
вития техники и техноëоãии, явëятüся констан-
той, то зависиìостü (4) ìожно пpивести к виäу:

Rпp = 0,09 + Rсì + Rтp + Rпз + Rскp. (5)

1.5. Коэффициент несоблюдения 
тpебований охpаны тpуда

Обязатеëüныì усëовиеì, обеспе÷иваþщиì ìи-
ниìизаöиþ пpофессионаëüноãо pиска, явëяется
поëное испоëнение тpебований ноpìативно-тех-
ни÷еской базы охpаны тpуäа. Это обусëовëено теì,
÷то ëþбое их наpуøение иëи неиспоëнение в поë-
ной ìеpе повыøает pиск нанесения ущеpба зäоpо-
вüþ pаботника на веëи÷ину, пpопоpöионаëüнуþ
относитеëüной веëи÷ине пpевыøения коëи÷ества
выявëенных сëу÷аев несобëþäения тpебований
пpоизвоäственной безопасности (с у÷етоì их ве-
совоãо зна÷ения) — nнаp к общеìу коëи÷еству пpо-
веpенных тpебований Nтp. Этот показатеëü, в виäе
коэффиöиента несобëþäения тpебований охpаны
тpуäа Kнт, pасс÷итывается по сëеäуþщей зависи-
ìости:

Kнт = 1 + nнаp/Nтp. (6)

1.6. Оценка pеального показателя 
пpофессионального pиска

Оöенка pеаëüноãо коëи÷ественноãо показатеëя
пpофессионаëüноãо pиска пpоизвоäственноãо
объекта  выпоëняется с у÷етоì фоpìуëы (6)
по сëеäуþщей зависиìости:

= Rпp•Kнт. (7)

Цеëесообpазностü такоãо поäхоäа обусëовëена
теì, ÷то пpи pассëеäовании уже пpоизоøеäøих
нес÷астных сëу÷аев и пpофессионаëüных забоëе-
ваний установëенные наpуøения тpебований ох-
pаны тpуäа устpаняþтся в пpоöессе pаботы коìис-
сии. Сëеäоватеëüно, фактоpы, выявëенные пpи
посëеäуþщих (текущих и экспеpтных) пpовеpках

наpуøения, явëяþтся потенöиаëüныìи, способст-
вуþщиìи пpи÷инениþ вpеäа зäоpовüþ pаботни-
ков в бëижайøей иëи отäаëенной пеpспективе. По-
выøение показатеëя пpофессионаëüноãо pиска с
у÷етоì коэффиöиента Kнт увеëи÷ит финансовые за-
тpаты оpãанизаöии в виäе pоста стpаховых взносов в
фонä обязатеëüноãо соöиаëüноãо стpахования, ÷то
поäтоëкнет, в своþ о÷еpеäü, pаботоäатеëя к устpане-
ниþ выявëенных наpуøений.

1.7. Оценка уpовня пpофессионального pиска

Оöенка уpовня пpофессионаëüноãо pиска
(УПP) пpоизвоäственноãо объекта иëи конкpетно-
ãо pаботника пpеäставëяет собой пpоöесс сpавне-
ния поëу÷енных факти÷еских коëи÷ественных
зна÷ений pиска с еãо контpоëüной веëи÷иной в
виäе допустимого уpовня пpофессионального pиска
Räоп — pиска, "котоpый в äанной ситуаöии с÷ита-
þт пpиеìëеìыì пpи существуþщих обществен-
ных öенностях" (ГОСТ P 51898—2002 Аспекты
безопасности. п. 3.7 — Допустиìый pиск). Ина÷е
ãовоpя допустимый pиск пpедставляет собой опти-
мальный баланс между безопасностью и тpебования-
ми, котоpым должны удовлетвоpять пpодукция, пpо-
цесс или услуга, а также такими фактоpами, как вы-
годность для пользователя, эффективность затpат,
обычаи и дp. на äанноì этапе pазвития общества.
Дëя тоãо ÷тобы опpеäеëитü этот кpитеpий, необ-
хоäиìо знатü ÷исëенные веëи÷ины äостиãнутых
на сеãоäня наиìенüøих уpовней äëя всех пpояв-
ëенных и скpытых составëяþщих пpофессио-
наëüноãо pиска:

УПP = /Räоп. (8)

2. Понятие остаточного pиска и его 
количественная оценка

Необхоäиìо пpизнатü, ÷то пpи оöенке пpояв-
ëенных фоpì пpофессионаëüноãо pиска пpиìене-
ние теpìина "äопустиìый pиск" невеpно как ìе-
тоäоëоãи÷ески, так и с ìоpаëüно-эти÷еской то÷ки
зpения. Это связано с теì, ÷то кëþ÷евая позиöия
ìиpовоãо сообщества закëþ÷ается в тоì, что пpо-
изводственная деятельность, пpи котоpой тот или
иной отдельный индивидуум подвеpгается pиску, не
может быть опpавдана, даже если эта деятель-
ность выгодна для общества в целом. Поэтоìу пpа-
виëüнее буäет пpиìенитü понятие остаточного
pиска R ост — pиска, котоpый пpисутствует на pа-
бочем месте после пpинятия пpевентивных меp за-
щиты, соответствующих достигнутому уpовню
pазвития техники и технологии на совpеменном
этапе.

Rпр
реаë

Rпр
реаë
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реаë
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Такой поäхоä нахоäится в поëноì соответствии
с аксиоìой о потенöиаëüной опасности, соãëасно
котоpой ÷еëовек постоянно нахоäится в поле по-
тенциальных опасностей ΣQ, котоpые ìоãут бытü
обусëовëены öеëыì pяäоì соöиаëüно-эконоìи÷е-
ских пpи÷ин и инженеpно-техни÷еских особенно-
стей pеаëизуеìоãо иì техноëоãи÷ескоãо пpоöесса.
В сиëу этоãо, поëностüþ обезопаситü ÷еëовека
ввеäениеì пpевентивных сpедств защиты ΣZ в ука-
занное поëе опасностей не уäается, а возìожно
тоëüко снизитü опасностü äо некотоpой веëи÷ины
остаточного pиска R ост.

ΣQ – ΣZ ⇒ R ост → 0. (9)

Установëение такоãо показатеëя, котоpый в
иäеаëе äоëжен стpеìитüся к нуëþ, хаpактеpизует
заинтеpесованностü общества в ëиöе ãосуäаpства в
созäании äостойных ÷еëовека усëовий тpуäа.

2.1. Pиск смеpтельного тpавматизма

Веëи÷ину äостиãнутоãо уpовня остато÷ноãо
pиска сìеpтеëüноãо тpавìатизìа —  ìожно
pасс÷итатü на основании äанных статисти÷еской
от÷етности о коëи÷естве сìеpтеëüных тpавì в ве-
äущих эконоìи÷ески pазвитых стpанах ìиpа [4].
Сеãоäня сpеäнее зна÷ение веpоятности нес÷астно-
ãо сëу÷ая со сìеpтеëüныì исхоäоì составëяет

= 2,5•10–5 сëу÷аев в ãоä. Дëя оöенки ущеp-
ба от сìеpтеëüноãо тpавìатизìа ìожно испоëüзо-
ватü äанные иссëеäований, выпоëненных в пpо-
ìыøëенно pазвитых стpанах, соãëасно котоpыì
сpеäний возpаст поãибøих в pезуëüтате сìеpтеëü-
ной тpавìы составëяет 39 ëет, а вpеìя сокpащения
пpоäоëжитеëüности жизни — неäожитие äо сpеä-
нестатисти÷ескоãо показатеëя в стpане äостиãает
40 ëет, ÷то соответствует ущеpбу в 14 600 суток
СППЖ [4]. В этоì сëу÷ае в соответствие с зависи-
ìостüþ (3) остато÷ный уpовенü pиска сìеpтеëüноãо
тpавìатизìа нахоäится в пpеäеëах 0,365 суток
СППЖ за ãоä (10):

= 14 600•2,5•10–5 =

= 0,365 суток СППЖ за ãоä. (10)

2.2. Pиск тpавматизма 
с частичной и полной утpатой тpудоспособности

В основу pас÷ета показатеëя остато÷ноãо pиска
повpежäения зäоpовüя пpи поëу÷ении тpавì, пpи-
веäøих к инваëиäизаöии pаботников, в pезуëüтате
÷асти÷ной иëи поëной утpаты иìи тpуäоспособно-
сти , поëожены äанные ãосуäаpственной
статистики об этоì виäе пpоизвоäственных тpавì,
накопëенные в Геpìании за посëеäние 20 ëет. Это

сäеëано потоìу, ÷то в Pоссии поäобных свеäений
нет. Неìеöкие статисти÷еские äанные за этот пеpи-
оä, пpивеäенные к оäноìу усëовноìу ãоäу (необхо-
äиìо отìетитü, ÷то pазниöа по ãоäаì не пpевыøает
10 %), выãëяäят сëеäуþщиì обpазоì: коëи÷ество
занятых тpуäовой äеятеëüностüþ — 36 ìëн ÷еëовек,
коëи÷ество тpавì с поëной иëи ÷асти÷ной утpатой
тpуäоспособности — 34 тыс. ÷еëовек. Соответст-
венно веpоятностü статü инваëиäоì составëяет
9,4•10–4 (34:36 000).
Опpеäеëитü суììаpнуþ веëи÷ину пpи÷иненноãо

ущеpба на основании pетpоспективных äанных не
пpеäставëяется возìожныì, так как оöенка вëияния
патоëоãии, поëу÷енной в pезуëüтате тpавìы, носит
во ìноãих сëу÷аях субъективный хаpактеp. Сеãоäня
не существует стpоãих ноpìативов пpи оöенке по-
теpи тpуäоспособности, так как понятие "сpеäний
pаботник" относится к обëасти теоpии. В äействи-
теëüности весü äиапазон тpуäоспособности не
иìеет ÷еткоãо опpеäеëения, так как он относится
не тоëüко к вpожäенныì накëонностяì äанноãо
ëиöа, но также и к потpебностяì и аäекватности
пpоизвоäственной и окpужаþщей сpеäы. Поäоб-
ные pазëи÷ия äеìонстpиpуþт отëи÷ия ìежäу спо-
собностüþ выпоëнятü äаннуþ pаботу и способно-
стüþ pаботатü вообще. В такой ситуаöии вpа÷и
÷асто пpибеãаþт сознатеëüно иëи бессознатеëüно
к оöенке степени утpаты тpуäоспособности отно-
ситеëüно тоãо, посëеäнеãо и конкpетноãо pабо÷еãо
ìеста, котоpое заниìаë äанный ÷еëовек.
Поэтоìу äëя установëения усpеäненной веëи-

÷ины ущеpба буäеì с÷итатü, ÷то кажäый, повëек-
øий за собой инваëиäный исхоä сëу÷ай тpавìы и
забоëевания, пpи pас÷ете оöениваëся потеpей
750 pабо÷их äней [6]. Этот показатеëü пpиìени-
теëüно к pассìатpиваеìоìу сëу÷аþ ìожно интеp-
пpетиpоватü, как сокpащение пpоäоëжитеëüности
поëноöенной жизни на 750 суток.
Поëу÷енные исхоäные äанные о веpоятности

нес÷астных сëу÷аев с поëной и ÷асти÷ной утpатой
тpуäоспособности и тяжести посëеäствий позво-
ëяþт опpеäеëитü ÷исëенное зна÷ение остато÷ноãо
pиска:

 = 750•9,4•10–4 =

= 0,7 суток СППЖ за ãоä. (11)

2.3. Pиск тpавматизма 
с вpеменной утpатой тpудоспособности

Оöенка остато÷ноãо pиска тpавìиpования с
вpеìенной утpатой тpуäоспособности  ìо-
жет бытü выпоëнена с у÷етоì пpиеìëеìой аппpок-
сиìаöия ущеpба на оäин сëу÷ай, на уpовне стpаны
(иëи отpасëи пpоìыøëенности) по pезуëüтатаì
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боëüøой статисти÷еской выбоpки, есëи иìеþтся
äанные о коëи÷естве и сpеäнеì возpасте тpавìи-
pованных, хаpактеpе тpавì и коëи÷естве äней не-
тpуäоспособности (коэффиöиенте тяжести).
Как показывает пpакти÷еский опыт веäущих

стpан ìиpа, то÷ные статисти÷еские äанные о заpе-
ãистpиpованных нес÷астных сëу÷аях явëяþтся пpя-
ìыìи показатеëяìи pеаëüноãо вниìания ãосуäаpст-
ва к вопpосаì обеспе÷ении безопасности своих ãpа-
жäан на пpоизвоäстве. К сожаëениþ, ìы не ìожеì
этоãо сказатü о Pоссии, ãäе неäостовеpная стати-
стика явëяется сеpüезныì тоpìозоì, не позвоëяþ-
щиì объективно оöениватü обстановку и пpово-
äитü систеìнуþ pаботу по охpане тpуäа на всех
уpовнях. По экспеpтной оöенке МОТ, общий уpо-
венü тpавìатизìа в Pоссии занижен, напpиìеp в
2001 ã. по÷ти в 50 pаз (Госкоìстат — 100 000 сëу-
÷аев, МОТ — 4 780 700 сëу÷аев) [1]. Как виäно из
табëиöы, äаже äанные о тpавìатизìе с ëетаëüныì
исхоäоì, пpивоäиìые pазëи÷ныìи ãосуäаpственны-
ìи оpãанаìи, иìеþт pасхожäение боëее ÷еì на 30 %.
Поэтоìу ни о какой äостовеpности не пpихо-

äится ãовоpитü, анаëизиpуя тpавìатизì с вpеìен-
ной утpатой тpуäоспособности. Веäü pе÷ü иäет о
сëу÷аях, о котоpых pаботоäатеëü не обязан инфоp-
ìиpоватü ãосуäаpственные оpãаны вëасти. Как pе-
зуëüтат, в пеpиоä с 2001 ã. по 2009 ã., пpи увеëи÷е-
нии pоста пpоìыøëенноãо пpоизвоäства, уpовенü
тpавìатизìа в Pоссийской Феäеpаöии снизиëся в
2 pаза (144,7 тыс. в 2001 ã., 73,4 тыс. в 2008 ã.). По
этоìу повоäу сëеäует заìетитü, ÷то в Геpìании,
снижение общеãо уpовня тpавìатизìа за посëеä-
ние 20 ëет составиëо ëиøü 0,5 %. И, теì не ìенее,
в этой, казаëосü бы, бëаãопpиятной äëя нас ситуа-
öии настоpаживает сëеäуþщий факт: коэффиöи-
ент тяжести оäноãо нес÷астноãо сëу÷ая в PФ за тот
же пеpиоä возpос с 23,5 äо 32 äней, в то вpеìя как
в США он составëяет 6 äней, а в Геpìании он не
пpевыøает 5 äней [7]. Это оäнозна÷но указывает
на øиpокоìасøтабнуþ акöиþ сокpытия нес÷аст-
ных сëу÷аев на пpоизвоäстве и пpеäставëение их
поä виäоì бытовых тpавì и сëу÷аев вpеìенной не-
тpуäоспособности в связи с общей забоëеваеìостüþ.
Об этоì наибоëее наãëяäно свиäетеëüствует тот
факт, ÷то общая забоëеваеìостü тоëüко в 2007 ã. уве-
ëи÷иëасü на 5 % с 506 äо 532 ÷еëовек на 1000 pабо-

таþщих, пpи pосте сpеäней пpоäоëжитеëüности оä-
ноãо сëу÷ая вpеìенной нетpуäоспособности — на
32 %, с 8,7 äней в 2006 ã. äо 11,5 äней в 2007 ã. [8].
Понятно, ÷то поäобная статистика не ìожет

сëужитü основаниеì äëя объективноãо установëе-
ния показатеëя остато÷ноãо pиска веpоятности по-
ëу÷ения тpавìы с вpеìенной утpатой тpуäоспособ-
ности Pвp.тp.. Поэтоìу äëя pас÷ета этоãо pиска вос-
поëüзуеìся показатеëяìи, äостиãнутыìи в веäущих
стpанах ìиpа, ãäе, как и в Pоссии, пpи pас÷ете pиска
поëу÷ения тpавìы основныìи оöено÷ныìи показа-
теëяìи явëяþтся коэффиöиенты ÷астоты K÷ и тя-
жести Kт нес÷астных сëу÷аев. Дëя пpовеäения pас-
÷етов воспоëüзуеìся äанныìи Бþpо тpуäовой ста-
тистики США. Соãëасно иì общее коëи÷ество
нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве с вpеìенной
потеpей тpуäоспособности составëяет 2 252 591 ÷е-
ëовек в ãоä, пpи общей ÷исëенности занятых во
всех сфеpах пpоизвоäства 130 ìëн ÷еëовек
(K÷ = 17,3), т. е. веpоятностü поëу÷ения тpавìы
Pвp.тp. pавна 0,0173, пpи этоì сpеäняя пpоäоëжи-
теëüностü нетpуäоспособности составëяет 6 äней
(Kт) [7].
Дëя опpеäеëения коëи÷ественноãо зна÷ения

еäини÷ноãо ущеpба Увp.тp. от оäной тpавìы ис-
поëüзоваëасü коìпüþтеpная пpоãpаììа "Тpавìа—
Pиск" (pис. 2), pазpаботанная автораìи на базе ìе-
тоäики DALY [5]
Базовой ìатеìати÷еской ìоäеëüþ в ìетоäике

DALY явëяется фоpìуëа оöенки инäекса DALY:

DALY = –  Ѕ

Ѕ e–(β + r)L(1 + (B + r)(L + a)) – (1 + (r + β)a) ,

ãäе D — степенü тяжести состояния; a — зна÷ение
сеpеäины возpастноãо интеpваëа, к котоpоìу от-
носитüся у÷тенный сëу÷ай; C, β, B — константы,
опpеäеëяþщие статисти÷еский вес возpаста; r —
ставка äисконта; e — основание натуpаëüноãо ëо-
ãаpифìа; L — коэффиöиент пpоäоëжитеëüности
состояния — ÷исëо ëет жизни, в сpеäнеì утpа÷и-
ваеìых в pезуëüтате оäноãо сëу÷ая забоëевания
иëи сìеpти.

Статистика производственного травматизма с летальным исходом Российской Федерации за период с 1995 по 2005 гг.

Исто÷ник 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

ФИТ 6881 6399 5391 4908 5728 5984 6194 5803 5185 4924 4604
РСС 6789 5378 4734 4296 4259 4404 4368 3920 3538 3292 3091
ФСС ä/н ä/н ä/н ä/н ä/н 4548 5755 5715 5180 3684 4235

Пр иì е ÷ а н и е: ФИТ — Феäераëüная инспекöия по труäу, а с 2004 ã. — Феäераëüная сëужба по труäу и занятости (Роструä);
РСС — Госкоìстат, а с 2004 ã. — Росстат;  ФСС — Фонä соöиаëüноãо страхования Российской Феäераöии;  ä/н — äанных нет.

D( ) Ce βa –
⎝ ⎠
⎛ ⎞

β r+( )2
------------------------
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Дëя поëу÷ения искоìоãо pезуëüтата ввоäиëисü
сëеäуþщие исхоäные äанные:

a = 40 ëет — сpеäний возpаст поëу÷ения тpавìы;
D = 0,5 — весовой коэффиöиент äëя тpавì

опоpно-äвиãатеëüноãо аппаpата (этот виä тpавì
явëяется äоìиниpуþщиì в общей стpуктуpе тpав-
ìатизìа с вpеìенной утpатой тpуäоспособности);

L = 6 суток — коëи÷ество суток нетpуäоспособ-
ности.
Как виäно из интеpфейса пpоãpаììы pазìеp

ущеpба Увp.тp. в наøеì сëу÷ае составит пpиìеpно
4 суток СППЖ за ãоä (DALY = 3,9338).
Поëу÷енные ÷исëенные хаpактеpистики тpав-

ìатизìа с вpеìенной утpатой тpуäоспособности:
веpоятностü поëу÷ения тpавìы Pвp.тp. и веëи÷ина
ущеpба Увp.тp. позвоëяþт pасс÷итатü по зависиìо-
сти (3) остато÷ный pиск тpавìатизìа с вpеìенной
утpатой тpуäоспособности , котоpый буäет
pавен 0,07 суток СППЖ за ãоä.

2.4. Pиск повpеждения здоpовья вследствие 
получения пpофессионального заболевания

Опpеäеëение показатеëя остато÷ноãо pиска по-
ëу÷ения пpофзабоëевания  явëяется оäной из
саìых сëожных заäа÷ pассìатpиваеìой пpобëеìы.
Сеãоäня äаже в стpанах, иìеþщих хоpоøо оpãани-
зованнуþ систеìу упpавëения охpаной тpуäа, ди-
агностика и учет пpофессиональных и связанных с
pаботой заболеваний зависит от администpатив-
ных pешений каждого госудаpства — члена МОТ.

Дëя выявëения этих забоëеваний не-
обхоäиìо пpовоäитü пеpиоäи÷еские
ìеäиöинские осìотpы (ПМО) pабот-
ников. А это, в сущности, нау÷ные
иссëеäования, напpавëенные на вы-
явëение посëеäствий возäействия
вpеäных и опасных фактоpов пpоиз-
воäственной сpеäы, пpисутствуþщих
на конкpетных pабо÷их ìестах. И
тоëüко, коãäа это буäет сäеëано, и все
pаботники буäут пpоинфоpìиpованы
о возìожных пpи÷инах забоëеваний,
связанных с pаботой, ìожно буäет
äатü аäекватнуþ оöенку ìасøтабов
äанной пpобëеìы.
В PФ пpоöеäуpа ка÷ественноãо

пpовеäения ПМО, кpоìе всеãо пpо-
÷еãо, затpуäнена теì, ÷то тpебует
пpиìенения боëее 30 ноpìативных
пpавовых äокуìентов, не ãаpìонизи-
pованных äpуã с äpуãоì. Кpоìе тоãо,
отсутствие унифиöиpованноãо äоку-
ìентообоpота (фоpìы закëþ÷ения
по pезуëüтатаì пpеäваpитеëüных и

пеpиоäи÷еских ìеäиöинских осìотpов, а также
ìеäиöинская каpта и закëþ÷итеëüный акт по pе-
зуëüтатаì ПМО) искëþ÷ает возìожностü их со-
поставëения в сëу÷ае ìиãpаöии pаботника из оä-
ноãо pеãиона в äpуãой иëи сìене ìеста pаботы и
ìеäиöинской оpãанизаöии. В сиëу выøеизëожен-
ноãо, сеãоäня остpо стоит вопpос по опpеäеëениþ
веpоятности pазвития пpофессионаëüноãо забоëева-
ния. Есëи обpатитüся к статистике, то наиëу÷øие
pезуëüтаты по этоìу показатеëþ иìеет Pоссия, ãäе
÷астота ежеãоäно выявëяеìых пpофзабоëеваний в
40 pаз ниже по сpавнениþ с Данией, в 25 pаз —
с США, в 20 pаз — с Геpìанией [8]. Совеpøенно
о÷евиäно, ÷то pеãистpиpуеìый уpовенü пpофессио-
наëüной забоëеваеìости в Pоссии не отpажает ис-
тинной ситуаöии и не соответствует состояниþ ус-
ëовий тpуäа, котоpые, соãëасно äанныì Мин-
зäpавсоöpазвития Pоссии, в 47 % сëу÷аев
пpизнаны вpеäныìи и опасныìи [3].
Так в ÷еì же пpи÷ина такоãо pазитеëüноãо от-

ëи÷ия? Деëо в тоì, ÷то за pубежоì еще в пpоøëоì
веке пpиняëи конöепöиþ, выpаботаннуþ совìест-
ныì экспеpтныì коìитетоì по пpофессионаëü-
ной ãиãиене (МОТ/ВОЗ), соãëасно котоpой теp-
мин — связанные с pаботой заболевания, может
быть подходящим для описания не только пpизнан-
ных пpофессиональных заболеваний, но и дpугих pас-
стpойств, возникновению котоpых в качестве пpи-
чинных фактоpов способствовали pабочая сpеда и
пpоцесс выполнения pабот [9]. В ÷астности, сеãоäня
äостовеpно установëено, ÷то пpоизвоäственный
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Pис. 2. Интеpфейс пpогpаммы pасчета ущеpба пpи получении тpавмы с вpеменной утpатой
тpудоспособности
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øуì пеpвона÷аëüно явëяется пpи÷иной pазвития
неспеöифи÷еских забоëеваний оpãанов жеëуäо÷но-
киøе÷ноãо тpакта и систеìы кpовообpащения, и
уже зна÷итеëüно позже пpивоäит к патоëоãии оp-
ãанов сëуха, котоpая тоëüко и кëассифиöиpуется у
нас в стpане как пpофессионаëüное забоëевание.
В то же вpеìя, pанняя äиаãностика связанных с

pаботой откëонений зäоpовüя за pубежоì пpивеëа
к pосту показатеëя ÷исëенности пpофессионаëüно
обусëовëенных забоëеваний, но пpи этоì стаëа
неукëонно повыøатüся сpеäняя пpоäоëжитеëü-
ностü жизни насеëения в этих стpанах. Это оäно-
зна÷но свиäетеëüствует о тоì, ÷то ущеpб, наноси-
ìый зäоpовüþ забоëеванияìи, выявëенныìи на
pанних стаäиях вpеäноãо возäействия на оpãанизì,
существенно ниже ущеpба от забоëевания, став-
øеãо в коне÷ноì итоãе пpи÷иной инваëиäизаöии
pаботника. Деëо в тоì, ÷то совpеìенная ìеäиöина
успеøно ëе÷ит ãастpиты, язвеннуþ боëезнü жеëуä-
ка и аpтеpиаëüнуþ ãипеpтензиþ на pанней стаäии,
но бессиëüна с патоëоãи÷ескиì повpежäениеì
кохëеаpноãо неpва, обеспе÷иваþщеãо объектив-
нуþ акусти÷ескуþ инфоpìаöиþ ÷еëовеку об окpу-
жаþщеì ìиpе.
Сëеäоватеëüно, высокий уpовенü выявëения

пpофессионаëüно обусëовëенной забоëеваеìости
в веäущих, эконоìи÷ески pазвитых стpанах, в пеp-
вуþ о÷еpеäü свиäетеëüствует о постоянноì совеp-
øенствовании института pанней äиаãностики ìе-
äиöины тpуäа. С у÷етоì такоãо поäхоäа к пpофес-
сионаëüноìу зäоpовüþ за pубежоì ìожно сäеëатü
вывоä, ÷то иìеþщиеся у них статисти÷еские äан-
ные о пpофессионаëüно обусëовëенной забоëевае-
ìости не иìеþт никакой связи с äанныìи о пpо-
фессионаëüной забоëеваеìости в наøей стpане.
Поэтоìу äëя оöенки веpоятности поëу÷ения пpо-
фессионаëüноãо забоëевания в Pоссии буäеì поëü-
зоватüся оте÷ественныìи äанныìи, так как за ни-
ìи стоят pеаëüные ëþäи, ставøие инваëиäаìи в
pезуëüтате возäействия вpеäных фактоpов пpоиз-
воäственной сpеäы.
Сеãоäня в Pоссии, пpи сpеäней ÷исëенности pа-

ботаþщих 65 ìëн ÷еëовек, ежеãоäно впеpвые ус-
танавëивается поpяäка 8000 пpофессионаëüных
забоëеваний pазëи÷ной этиоëоãии, т. е. веpоят-
ностü статü инваëиäоì составëяет 1,23•10–4.
Так как опpеäеëение тяжести поëу÷енноãо пpо-

фессионаëüноãо забоëевания оöенивается косвен-
ныì показатеëеì в виäе установëенной pаботнику
ãpуппы инваëиäности, то в äанной ситуаöии, как
и в сëу÷ае с тpавìатизìоì, пpивеäøиì к инваëи-
äизаöии pаботников, буäеì с÷итатü, ÷то кажäый
сëу÷ай пpофессионаëüноãо забоëевания, повëек-
øий за собой инваëиäный исхоä, пpи pас÷ете оöе-
ниваëся потеpей 750 pабо÷их äней.

На основании этих äанных ìожно pасс÷итатü
остато÷ный pиск поëу÷ения пpофзабоëевания 
(12), котоpый составëяет 0,09 суток СППЖ за ãоä

= 750•8000/65•106 =
= 0,09 суток СППЖ за ãоä. (12)

2.5. Оценка скpытого pиска повpеждения здоpовья

Дëя оöенки äопустиìоãо, с позиöий äозовоãо
пpинöипа ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования, уpовня
скpытоãо pиска повpежäения зäоpовüя  наìи
пpиìенена сëеäуþщая ëоãика: ëþбой pаботник в
пpоöессе жизни ìожет поäвеpãатüся возäействиþ ка-
коãо-ëибо вpеäноãо фактоpа, как в окpужаþщей еãо
пpиpоäной, так и в пpоизвоäственной сpеäе. Пpи
этоì сëеäует иìетü в виäу, ÷то в PФ зна÷ения ãиãие-
ни÷еских ноpìативов äëя насеëенных ìест (ПДКн.ì,
ПДУн.ì) и пpоизвоäственной сpеäы (ПДКp.з,
ПДУp.з) существенно отëи÷аþтся. Это обусëовëено
теì, ÷то ноpìативы äëя окpужаþщей сpеäы установ-
ëены из усëовия ìиниìизаöии вpеäноãо возäействия
на оpãанизì в те÷ение всей жизни. Исхоäя из этоãо,
сеãоäня пpиеìëеìыì с÷итается пожизненный ущеpб
в pазìеpе 18 суток неäожитой жизни, и соответст-
вуþщее еìу зна÷ение пpиеìëеìоãо pиска вpеäноãо
возäействия фактоpов окpужаþщей пpиpоäной сpе-
äы на уpовне 0,25 СППЖ суток за ãоä [10].
Дëя pас÷ета äопустиìоãо pиска, обусëовëенноãо

возäействиеì вpеäных фактоpов пpоизвоäственной
сpеäы, необхоäиìо pассìотpетü äва усëовия.
Во-пеpвых, ÷еëовек ìожет pаботатü на пpоиз-

воäстве в усëовиях тpуäа, коãäа паpаìетpы вpеä-
ных фактоpов не пpевыøаþт ãиãиени÷еских ноp-
ìативов äëя насеëенных ìест. Но объективно сëе-
äует пpизнатü, ÷то на совpеìенноì этапе, созäатü
такие усëовия пpобëеìати÷но иëи пpосто не пpеä-
ставëяется возìожныì.
Во-втоpых, ÷еëовек pаботает в усëовиях, коãäа

энеpãети÷еские уpовни и конöентpаöии вpеäных
фактоpов пpоизвоäственной сpеäы соответствуþт
ãиãиени÷ескиì ноpìативаì äëя pабо÷их ìест. Но,
pассìатpивая это усëовие, неëüзя соãëаситüся с теì,
÷то äопустиìыìи усëовияìи тpуäа буäут с÷итатüся
такие, котоpые по своей сути явëяþтся пеpехоäны-
ìи, так как они оäновpеìенно явëяþтся нижней
ãpаниöей вpеäных усëовий тpуäа. Это совеpøенно
невеpно с совpеìенных позиöий ìеäиöины тpуäа,
веäü в этоì сëу÷ае наpуøается основопоëаãаþщий
пpинöип сохpанения зäоpовüя pаботника — äозо-
вый пpинöип ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования. По-
этоìу пpеäставëяется öеëесообpазныì с то÷ки зpе-
ния соöиаëüной спpавеäëивости и обоснованныì
с позиöий äоказатеëüной ìеäиöины на äанноì
этапе pазвития тpуäовых отноøений в PФ опpеäе-
ëятü ÷исëенное зна÷ение äопустиìоãо уpовня скpы-
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тоãо пpофессионаëüноãо pиска, как сpеäнее аpиф-
ìети÷еское ìежäу зна÷ениеì веpхней ãpаниöы пpи-
еìëеìоãо pиска повpежäения зäоpовüя ÷еëовека в
окpужаþщей сpеäе — 0,25 суток СППЖ за ãоä, и
зна÷ениеì веpхней ãpаниöы pиска пpи pаботе в äо-
пустиìых усëовиях тpуäа — 3 суток СППЖ за ãоä

= (0,25 + 3)/2 =

= 1,625 суток СППЖ за ãоä. (13)

2.6. Интегpальная оценка допустимого уpовня 
пpофессионального pиска

На основании стpуктуpной схеìы и пpивеäен-
ных выøе pас÷етов интеãpаëüное зна÷ение äопус-
тиìоãо уpовня пpофессионаëüно pиска Räоп,
вкëþ÷аþщеãо как пpоявëеннуþ, так и скpытуþ со-
ставëяþщие, буäет pавно:

Räоп = Rпpиеì +  +  +  +

+  + = 0,09 + 0,365 + 0,7+ 0,07 + 

+ 0,09 + 1,625 = 2,94 суток СППЖ за ãоä. (14)
Этот показатеëü, с öеëüþ упpощения pас÷етов,

ìожно окpуãëитü äо зна÷ения 3,0 суток СППЖ за
ãоä.

Заключение

Пpакти÷еская зна÷иìостü выпоëненной pаботы
закëþ÷ается в тоì, ÷то унивеpсаëüный вы÷исëи-
теëüный коìпëекс пpеäназна÷ен äëя пpакти÷ескоãо
пpиìенения pуковоäитеëяìи пpеäпpиятий всех от-
pасëей пpоìыøëенности независиìо от виäа собст-
венности, спеöиаëистаìи в обëасти охpаны тpуäа,
зäpавоохpанения, санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо
наäзоpа, ãосуäаpственной инспекöии тpуäа, сеpти-
фикаöии и ëиöензиpования виäов äеятеëüности, а
также аäìинистpативных стpуктуp, заниìаþщихся
вопpосаìи соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития pе-
ãионов и ìуниöипаëüных обpазований. Еãо пpиìе-
нение позвоëяет pеøатü сëеäуþщие заäа÷и:

— вести стpоãий статисти÷еский у÷ет в сфеpе
пpоизвоäственной безопасности, фоpìиpоватü об-
щуþ каpтину, äаватü отpасëевой анаëиз и пpоãноз-
ные оöенки;

— опpеäеëятü уpовенü техни÷ескоãо совеpøен-
ства техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств по
показатеëяì ущеpба, наносиìоãо вpеäныìи фак-
тоpаìи, ãенеpиpуеìыìи иìи;

— пpиниìатü оптиìаëüные упpавëен÷еские pе-
øения с позиöий ìиниìизаöии pиска и эконоìи-
÷еской öеëесообpазности на этапах пpоектиpова-
ния, pеконстpукöии и техни÷ескоãо пеpевооpуже-
ния пpоизвоäств;

— внеäpитü новуþ ìетоäику äиффеpенöиpо-
ванноãо pас÷ета кëасса пpофессионаëüноãо pиска

пpеäпpиятий и назна÷атü соответствуþщий иì
стpаховой таpиф;

— опpеäеëятü äиффеpенöиpованный pазìеp
äопëат за pаботу во вpеäных усëовиях тpуäа;

— pазpабатыватü ìеäико-пpофиëакти÷еские и
pеабиëитаöионные ìеpопpиятия с у÷етоì спеöи-
фи÷еских особенностей äействия фактоpов pиска
на зäоpовüе pаботников;

— созäатü общеãосуäаpственный катаëоã по-
тенöиаëüных опасностей пpоизвоäственных объ-
ектов pазëи÷ных отpасëей пpоìыøëенности с по-
зиöий соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо ущеpба, нано-
сиìоãо обществу;

— пpовоäитü коìпëекснуþ пpовеpку ка÷ества
äеятеëüности пpеäпpиятий в обëасти пpофессио-
наëüной безопасности на соответствие тpебованияì
ìежäунаpоäных станäаpтов: ISO 9000; ILO-OSH
2001 и OHSAS 18001.
Объективныìи пpеäпосыëкаìи pаспpостpане-

ния пpеäëоженной ìетоäики явëяется pеаëüная воз-
ìожностü pас÷ета веëи÷ины пpофессионаëüноãо
pиска и связанная с этиì pазpаботка ìеpопpиятий
по уëу÷øениþ охpаны тpуäа на пpеäпpиятиях.
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Оценка негативного воздействия аваpийных pазливов 
нефти на окpужающую пpиpодную сpеду на основе 
космических снимков
Схематически описан и pеализован на пpимеpе теppитоpий Советского (Томская обл.) и Вахского

(ХМАО) нефтяных местоpождений подход к оценке негативного воздействия на окpужающую пpиpодную
сpеду нефтеpазливов на основе космических снимков (КС) Landsat за 1999—2007 гг. и геоинфоpмационных
пpогpамм ERDAS Imagine, ArcGIS, ArcView. Опpеделены общие площади нефтезагpязненных земель на ме-
стоpождениях и их pаспpеделение по классам pастительного покpова и механическим наpушениям, опpе-
делена масса летучих низкомолекуляpных углеводоpодов, испаpившихся с покpытой нефтью повеpхности
земли на местоpождениях. Для исследования изменения состояния почвенно-pастительного покpова на неф-
тезагpязненных участках pассчитаны сpедние значения вегетационного индекса NDVI.
Ключевые слова: нефтяные местоpождения, нефтеpазливы, космические снимки, pастительный покpов,

негативное воздействие

M. N. Alekseeva, T. O. Peremitina, I. G. Yashchenko

Negative Impact Assessment Oil Spills on the Environment 
Based on the Space Images

The article described schematically and implemented approach to assessing the negative impact on the environment
from oil spills on the basis of satellite images Landsat for 1999—2007 and GIS software ERDAS Imagine, ArcGIS,
ArcView. The general area of oil contaminated lands and their distribution by the vegetation cover class and me-
chanical disturbances on the Soviet and Vakhskoe oil fields were defined. The mass of volatile hydrocarbons which
are evaporate from the oil spills were determined. To study changes in the state of soil and vegetation on oil-con-
taminated sites the average value of the index NDVI was calculated.

Keywords: oil fields, oil spills, satellite images, vegetation cover, negative impact

Введение

Всëеäствие интенсивной пpоìыøëенной экс-
пëуатаöии нефтяных ìестоpожäений нефтеäобы-
ваþщий коìпëекс оказывает существенное воз-
äействие на пpиpоäнуþ сpеäу. Pазвеäо÷ное и экс-
пëуатаöионное буpение скважин, пpокëаäка
сбоpных и ìаãистpаëüных тpубопpовоäов, возpас-
таþщее в связи с этиì стpоитеëüство äоpоã, обу-
стpойство вахтовых посеëков пpивоäят к оттоpже-
ниþ ÷асти зеìеëüноãо фонäа, ìехани÷ескиì наpу-
øенияì ëанäøафтов, хиìи÷ескоìу, тепëовоìу и
øуìовоìу заãpязнениþ, заìене коpенных экоси-
стеì пpоизвоäныìи.
К техноãенно-наpуøенныì теppитоpияì отно-

сят теppитоpии, pезко отëи÷аþщиеся от пpиpоä-

ных по ìоpфоëоãи÷ескиì пpизнакаì (каpüеpы, от-
ваëы, теppиконы), по пpоäуктивности экосистеì
(заãpязненные теppитоpии, техноãенные пустыни)
и по виäовоìу pазнообpазиþ. Боëüøие по пëоща-
äи техноãенно-наpуøенные теppитоpии Тоìской
обëасти и Ханты-Мансийскоãо АО (ХМАО) пpеä-
ставëены нефтезаãpязненныìи зеìëяìи. Ежеãоä-
но в окpужаþщуþ сpеäу в Pоссии pазëивается не-
скоëüко ìиëëионов тонн нефти [1]. По äанныì
экспеpтов в настоящее вpеìя в Запаäной Сибиpи
заãpязнено нефтüþ окоëо 840 тыс. ãа по÷вы.
Так, на теppитоpии Ханты-Мансийскоãо АО еже-

ãоäные объеìы аваpийно pазëиваеìой нефти состав-
ëяþт от 50 äо 70 тыс. т в основноì из ìаãистpаëüных
и ëинейных нефтепpовоäов [2]. Анаëиз офиöиаëü-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY
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ных äанных по аваpийности в систеìе нефтесбоpа
на теppитоpии ХМАО показаë, ÷то за посëеäние ãо-
äы в сpеäнеì пpоисхоäит окоëо 4000 аваpий в ãоä.
В pезуëüтате аваpийных ситуаöий в пpоöессе неф-
теäобы÷и и тpанспоpтиpовки пpоисхоäит: заãpязне-
ние окpужаþщей сpеäы, пpивоäящее к äеãpаäаöии и
ãибеëи по÷венно-pаститеëüноãо покpова; заãpязне-
ние пpизеìноãо сëоя возäуха паpаìи нефтепpоäук-
тов; ухуäøение ка÷ества повеpхностных воä всëеä-
ствие сìыва нефтепpоäуктов с нефтезаãpязненных
теppитоpий с повеpхностныì стокоì в pеки.
Цеëüþ иссëеäования явëяется оöенка неãатив-

ноãо возäействия на окpужаþщуþ пpиpоäнуþ сpе-
äу аваpийных pазëивов нефти на основе косìи÷е-
ских сниìков (КС) и ãеоинфоpìаöионных пpо-
ãpаìì ERDAS Imagine, ArcGIS, ArcView.

Методика оценки негативного воздействия 
на окpужающую пpиpодную сpеду аваpийных 

pазливов нефти на основе КС

Неãативныì возäействиеì на окpужаþщуþ
пpиpоäнуþ сpеäу явëяется ëþбое антpопоãенное
возäействие, пpивоäящее к отpиöатеëüныì изìе-
ненияì окpужаþщей пpиpоäной сpеäы, созäаþ-
щиì pеаëüнуþ уãpозу зäоpовüþ ÷еëовека, pасти-
теëüноìу и животноìу ìиpу. Аваpия на ìаãист-
pаëüноì тpубопpовоäе — это аваpия на тpассе
тpубопpовоäа, связанная с выбpосоì и выëивоì
поä äавëениеì опасных хиìи÷еских и пожаpо- и
взpывоопасных веществ, пpивоäящая к возникно-
вениþ техноãенной ÷pезвы÷айной ситуаöии [3—4].
В отëи÷ие от ìноãих антpопоãенных возäействий,

нефтяное заãpязнение оказывает коìпëексное возäей-
ствие на окpужаþщуþ сpеäу и вызывает ее быстpуþ
отpиöатеëüнуþ pеакöиþ. Так, хpони÷еские pазëивы
нефти, нефтепpоäуктов, высокоìинеpаëизиpованных
пëастовых воä, выносиìых экспëуатаöионныìи сква-

жинаìи вìесте с нефтüþ и ãазоì, пpивоäят к уìенü-
øениþ пpоäуктивности зеìеëü, äеãpаäаöии ëанäøаф-
тов и заãpязнениþ атìосфеpы всëеäствие испаpения
ëеãких уãëевоäоpоäов. В настоящее вpеìя в усëовиях
тpуäноäоступности нефтеäобываþщих теppитоpий За-
паäной Сибиpи pеаëизаöиþ поäхоäа к оöенке неãа-
тивноãо возäействия нефтеpазëивов на окpужаþщуþ
пpиpоäнуþ сpеäу наибоëее пеpспективно пpовоäитü с
испоëüзованиеì КС. На pис. 1. пpивеäена схеìа оöен-
ки неãативноãо возäействия нефтеpазëивов на окpу-
жаþщуþ пpиpоäнуþ сpеäу на основе КС.

Выявление нефтезагpязненных земель

Выявëение ìестопоëожения и пëощаäей неф-
тезаãpязненных зеìеëü на основе КС испоëüзуется
äëя накопëения статисти÷еских äанных по ава-
pийности нефтепpовоäов, пpоãнозиpования ÷асто-
ты аваpийных уте÷ек нефти и оöенки посëеäствий
аваpийных уте÷ек нефти äëя pазëи÷ных коìпо-
нентов окpужаþщей пpиpоäной сpеäы. На теppи-
тоpии Запаäной Сибиpи выявëены нефтеpазëивы
с испоëüзованиеì pазновpеìенных КС Landsat,
котоpые äоступны в сети Интеpнет и обëаäаþт
пpиеìëеìыì пpостpанственныì и спектpаëüныì
pазpеøенияìи.
Дëя выявëения нефтезаãpязненных у÷астков в

Нефтеþãанскоì и Нижневаpтовскоì pайонах
ХМАО и Тоìской обëасти пpовоäиëосü äеøифpи-
pование нефтеpазëивов с испоëüзованиеì инстpу-
ìентов ERDAS Imagine. Известно [5], ÷то КС по-
звоëяþт опpеäеëятü ìестонахожäение и пëощаäü
нефтеpазëивов с 60 %-ной веpоятностüþ по отно-
øениþ к поëевыì иссëеäованияì анаëоãи÷ных теp-
pитоpий. Установëено, ÷то в 2000 ã. на теppитоpии
Нижневаpтовскоãо pайона пëощаäü нефтеpазëивов
составëяëа 18 кì2, на теppитоpии Нефтеþãанскоãо
pайона — 7 кì2.

Pис. 1. Схема оценки негативного воздействия нефтеpазливов на окpужающую пpиpодную сpеду на основе КС
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По pезуëüтатаì äеøифpиpования КС Landsat
наибоëее нефтезаãpязненныìи в Нижневаpтовскоì
pайоне явëяþтся теppитоpии Саìотëоpскоãо
(11 кì2), Уpüевскоãо (1,9 кì2), Пото÷ноãо (0,5 кì2),
Вахскоãо (0,5 кì2), Ватинскоãо (0,5 кì2), Лас-
Еãанскоãо (0,4 кì2), Пока÷евскоãо (0,3 кì2), Еp-
ìаковскоãо (0,1 кì2), Еpøовоãо (0,1 кì2), Нива-
ãаëüскоãо (0,1 кì2) ìестоpожäений. В Нефтеþãан-
скоì pайоне наибоëее нефтезаãpязнены теppито-
pии Маìонтовскоãо (4 кì2), Южно-Баëыкскоãо
(0,6 кì2), Устü-Баëыкскоãо (0,3 кì2), Пpавäинско-
ãо (0,3 кì2), Маëобаëыкскоãо (0,2 кì2), Ефpеìов-
скоãо (0,1 кì2), Петеëинскоãо (0,1 кì2), Сpеäне-
Баëыкскоãо (0,1 кì2) ìестоpожäений.
В Тоìской обëасти также набëþäается повы-

øенная аваpийностü тpубопpовоäов. Так, в 2012 ã.
на объектах нефтеãазоäобываþщеãо коìпëекса
Тоìской обëасти заpеãистpиpован 601 некатеãо-
pийный отказ, из котоpых 600 отказов пpоизоøëо
на объектах ОАО "Тоìскнефтü" (423 отказа на
нефтепpовоäах, 176 — на воäовоäах, 1 — на ãазо-
пpовоäах), оäин отказ — на ìежпpоìысëовоì
нефтепpовоäе ООО "Стиìуë-Т". Пpавäа, это ниже
уpовня аваpийности 2011 ã. (678 отказов).
Пpи общеì снижении у ОАО "Тоìскнефтü"

аваpийности, по сpавнениþ с 2011 ã., увеëи÷иëасü
äоëя отказов, связанных с заãpязнениеì окpужаþ-
щей сpеäы — äо 40 % (в 2011 ã. — 35 %). На ìе-
стоpожäениях ОАО "Тоìскнефтü" коëи÷ество от-
казов уìенüøиëосü по÷ти на всех ìестоpожäени-
ях, оäнако, на Советскоì ìестоpожäении
коëи÷ество отказов в 2011 и 2012 ãã. остаëосü на
пpежнеì уpовне — 102 отказа [6]. В 2012 ã. пëо-
щаäü нефтезаãpязненных зеìеëü на Советскоì ìе-
стоpожäении составиëа всеãо 0,28 ãа [6], тоãäа как
в 2007 ã. по äанныì обpаботки КС пëощаäü неф-
тезаãpязненных зеìеëü составëяëа 26 ãа.

Pаспpеделение нефтезагpязненных площадей 
с pазличными типами pастительности

Pассìотpиì неãативные возäействия аваpий-
ных уте÷ек нефти äëя pазëи÷ных коìпонентов ок-
pужаþщей пpиpоäной сpеäы на пpиìеpе Совет-
скоãо ìестоpожäения в Тоìской обëасти и Вахскоãо
ìестоpожäения в ХМАО. Пëощаäи нефтезаãpязнен-
ных зеìеëü пpивеäены в табë. 1.
Выявëено, ÷то на теppитоpии Советскоãо ìе-

стоpожäения в 1999 ã. пëощаäü заãpязненных зе-
ìеëü составëяëа 0,411 кì2, на Вахскоì ìестоpож-
äении — 0,458 кì2. В 2007 ã. пpоизоøëо сокpаще-
ние теppитоpии нефтезаãpязненных зеìеëü
пpиìеpно в 2 pаза на Советскоì ìестоpожäении
(äо 0,263 кì2) и боëее ÷еì в тpи pаза (сì. табë. 1)
на Вахскоì ìестоpожäении (0,121 кì2).

На основе КС Landsat pасс÷итано pаспpеäеëе-
ние пëощаäей pазëи÷ных типов pаститеëüноãо по-
кpова и ìехани÷ески наpуøенных теppитоpий,
поäвеpженных нефтяноìу заãpязнениþ за 1999,
2000 и 2007 ãã. (табë. 2). Напpиìеp, на Вахскоì ìе-
стоpожäении в 1999 и 2000 ãã. наибоëее заãpязнен-
ныìи оказаëисü боëотные типы по÷венно-pасти-
теëüноãо покpова (61 и 58 % общей нефтезаãpязнен-
ной теppитоpии ìестоpожäений в указанные ãоäы).
Кpоìе тоãо за этот пеpиоä, 35 и 37 % теppитоpии
нефтезаãpязнений пpиøëосü на техноãенные ãpунты
коpиäоpов нефтепpовоäов. На Советскоì ìестоpо-
жäении в 1999—2000 ãã. 34...36 % пëощаäей неф-
тезаãpязнений пpиøëисü на теppитоpии пpоизpа-
стания втоpи÷ной pаститеëüности и 29...30 % — на
техноãенные ãpунты коpиäоpов нефтепpовоäов. Как
виäно из табë. 2, в 2000 ã. pаспpеäеëение пëощаäей
типов pаститеëüноãо покpова и ìехани÷ески наpу-
øенных теppитоpий с нефтезаãpязненияìи по сpав-
нениþ с 1999 ã. в öеëоì не изìениëосü äëя pассìат-
pиваеìых ìестоpожäений.

Таблица 1
Площадь нефтеразливов

Месторожäения

Пëощаäü нефтезаãрязненных зеìеëü,
кì2, по ãоäаì

1999 2000 2007 

Советское 0,411 0,41 0,263
Вахское 0,458 0,40 0,121

Таблица 2
 Распределение площадей типов растительного покрова и 
механически нарушенных территорий месторождений, 

подверженных нефтяному загрязнению

Т
и
п
 п
ов
ер
хн
ос
ти Нефтезаãрязненные пëощаäи, 

%, по ìесторожäенияì

Вахское Совет-
ское Вахское Совет-

ское Вахское Совет-
ское

1999
 2000 2007

1 1 1 1 — 3 2
2 — 18 — 14 — —
3 1 — 1 — — —
4 61 18 58 20 21 22
5 2 34 3 36 71 10
6 35 29 37 30 5 66

Пр иì е ÷ а н и е. Тип поверхности: 1 — хвойный ëес;
2 — пойìенные экосистеìы; 3 — ìеëкоëиственный ëес;
4 — ìоховые и травяные боëота; 5 — втори÷ная раститеëü-
ностü на ìесте ìехани÷еских наруøений ëесов и боëот;
6 — техноãенные ãрунты кориäоров нефтепровоäов
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В 2007 ã. на Вахскоì ìестоpожäении pаспpеäе-
ëение изìениëосü, и наибоëее ìасøтабной по за-
ãpязненияì оказаëасü теppитоpия с втоpи÷ной
pаститеëüностüþ на ìесте выpубок ëесов и ìеха-
ни÷еских наpуøений боëот (71 % общей нефтезаã-
pязненной теppитоpии). На теppитоpии Советско-
ãо ìестоpожäения в 2007 ã. наибоëüøее заãpязне-
ние (66 %) пpиøëосü на техноãенные ãpунты
коpиäоpов нефтепpовоäов, 22 % — на боëотные
типы по÷венно-pаститеëüноãо покpова и 10 % —
на ìеста с втоpи÷ной pаститеëüностüþ.
На КС äеøифpиpуþтся, как пpавиëо, у÷астки с

сиëüныì нефтяныì заãpязнениеì, с конöентpаöи-
ей нефтепpоäуктов в по÷вах выøе 5000 ìã/кã, ÷то
относится к катеãоpии о÷енü сиëüноãо заãpязне-
ния. Так, на теppитоpии Советскоãо ìестоpожäе-
ния с поìощüþ назеìных иссëеäований в пpобе
по÷вы в 2007 ã. быëо опpеäеëено соäеpжание неф-
тепpоäуктов в коëи÷естве 5864,7 ìã/кã [2].
Как известно, в по÷вах нефтü и нефтепpоäукты

ìоãут нахоäитüся в сëеäуþщих фоpìах [7]:
в паpообpазноì и жиäкоì ëеãкопоäвижноì со-
стоянии, в свобоäной иëи pаствоpенной воäной
иëи воäно-эìуëüсионной фазе — в поpистой
сpеäе;
в свобоäноì непоäвижноì состоянии, иãpая
pоëü вязкоãо иëи твеpäоãо связуþщеãо ìежäу
÷астиöаìи и аãpеãатаìи по÷вы — в поpистой
сpеäе и тpещинах;
в связанноì состоянии — на ÷астиöах по÷вы, в
тоì ÷исëе на ãуìусовой составëяþщей по÷вы;
в виäе пëотной оpãаноìинеpаëüной ìассы — в
повеpхностноì сëое по÷вы.
Наpяäу с нефтепpоäуктаìи экоëоãи÷ескуþ

опасностü в связи с их высокой токси÷ностüþ äëя
биоöенозов пpеäставëяþт хëоpиäы, пpи высоких
соäеpжаниях в по÷вах вызываþщие äеãpаäаöиþ
по÷венно-pаститеëüноãо покpова [2]. Зна÷итеëü-
ные заãpязнения по÷вы хëоpиäаìи связаны с pаз-
ëиваìи высокоìинеpаëизованных пëастовых воä
пpоäуктивных ãоpизонтов. В настоящее вpеìя
пëастовые воäы пpеäставëяþт собой сìесü исхоä-
ных пëастовых воä и pаствоpов, зака÷иваеìых в
систеìу поääеpжки пëастовоãо äавëения. Напpи-
ìеp, в попутных нефтяных воäах Вахскоãо ìестоpо-
жäения соäеpжание хëоpиäов в 1991—1997 ãã. соста-
виëо 10,6 ã/ë. Ноpìативные ëиìитиpуþщие показа-
теëи по соäеpжаниþ соëей в по÷вах не pазpаботаны,
сpеäние ãоäовые фоновые конöентpаöии на теppи-
тоpиях ëиöензионных у÷астков ХМАО изìеняþтся
в пpеäеëах от 17,1 äо 86,5 ìã/кã. Набëþäается об-
щая тенäенöия к увеëи÷ениþ соäеpжания хëоpи-
äов как в контpоëüных, так и в фоновых пунктах
отбоpа пpоб на теppитоpии ëиöензионных у÷аст-
ков. Коëи÷ество изìеpений с конöентpаöией хëо-

pиäов, пpевыøаþщих фоновые зна÷ения, ежеãоä-
но возpастает — от 13 % в 2004 ã. äо 27 % в 2009 ã.
В по÷венных пpобах отìе÷ены сëу÷аи конöентpа-
öии хëоpиäов боëее 1000 ìã/кã. Так, в по÷венной
пpобе Советскоãо ìестоpожäения соäеpжание хëо-
pиäов в 2007 ã. составиëо 3854,8 ìã/кã, а в 2008 ã. —
4210 ìã/кã [2].

Pасчет массы испаpившихся углеводоpодов 
с повеpхности нефтеpазливов

Аваpийные pазëивы нефти не тоëüко ухуäøаþт
состояние по÷венноãо и pаститеëüноãо покpовов,
но и заãpязняþт атìосфеpный возäух. Лету÷ие
аpоìати÷еские уãëевоäоpоäы (ëеãкие фpакöии
нефти), обëаäаþщие повыøенной токси÷ностüþ
äëя живых оpãанизìов, ëеãко pазpуøаþтся и уäа-
ëяþтся из по÷вы. В ëетнее вpеìя с повеpхности
pазëивов испаpяется от 20 äо 40 % ëеãкой фpакöии
нефти [6]. С повеpхности нефтеpазëивов наибоëее
быстpо испаpяþтся аëканы, öикëоаëканы и неко-
тоpые аpоìати÷еские уãëевоäоpоäы. Из испаpив-
øихся уãëевоäоpоäов канöеpоãенныìи äëя живых
оpãанизìов явëяþтся пентан, ãексан, öикëоãексан
и бензоë [8].
Степенü заãpязнения атìосфеpы всëеäствие

аваpийноãо pазëива нефти опpеäеëяется ìассой
ëету÷их низкоìоëекуëяpных уãëевоäоpоäов, испа-
pивøихся с покpытой нефтüþ повеpхности зеìëи
иëи воäоеìа. Масса уãëевоäоpоäов (т), испаpив-
øихся с повеpхности зеìëи, покpытой pазëитой
нефтüþ, опpеäеëяется по фоpìуëе [4]:

M = qF•10–6,

ãäе F — пëощаäü нефтенасыщенноãо ãpунта, ì2;
q — уäеëüная веëи÷ина испаpения уãëевоäоpоäов
в атìосфеpу с повеpхности нефти, ã/ì2.
Веëи÷ина q зависит от пëотности нефти, сpеä-

ней теìпеpатуpы повеpхности испаpения, тоëщи-
ны сëоя нефти на äневной повеpхности зеìëи,
пpоäоëжитеëüности пpоöесса испаpения свобоä-
ной нефти с äневной повеpхности зеìëи.
На пpиìеpе теppитоpии Советскоãо и Вахскоãо

ìестоpожäений опpеäеëиì ìассу уãëевоäоpоäов,
испаpивøихся с повеpхности нефтезаãpязненных
зеìеëü (сì. табë. 1). Физико-хиìи÷еские свойства
нефти äанных ìестоpожäений пpеäставëены в
табë. 3. Как виäно из табë. 3, нефтü Советскоãо ìе-
стоpожäения в сpеäнеì боëее паpафинистая, с
боëüøиì соäеpжаниеì сìоë и сеpы, пëотностü и
вязкости нефти ниже по сpавнениþ с нефтüþ Вах-
скоãо ìестоpожäения.
Пpи pас÷ете ìассы уãëевоäоpоäов, испаpив-

øихся с повеpхности нефтеpазëивов на Советскоì
и Вахскоì ìестоpожäениях ëетоì (с иþня по авãуст)
1999 ã. и ëетоì 2000 и 2007 ãã., тоëщина нефтяноãо
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сëоя быëа пpинята pавной в сpеäнеì 1...5 сì, сpеä-
няя теìпеpатуpа повеpхности испаpения, pасс÷и-
танная на основе [2, 9], составиëа 13 °C. У÷итывая
pасс÷итанные пëощаäи нефтяных pазëивов
(сì. табë. 1), и уäеëüнуþ веëи÷ину выбpосов уãëе-
воäоpоäов в атìосфеpу с повеpхности нефти
q = 1763 ã/ì2, на pассìатpиваеìых ìестоpожäени-
ях в атìосфеpу поступиëо по пpовеäенныì pас÷е-
таì с иþня 1999 ã. по авãуст 2000 ã. окоëо 726,36 т
(Советское) и 762,5 т (Вахское) уãëевоäоpоäов.
В 2007 ã. из-за уìенüøения пëощаäей нефтезаã-

pязненных зеìеëü пpакти÷ески в 2—3 pаза
(сì. табë. 1) в атìосфеpу поступиëо ãоpазäо ìенü-
øе (в 2—3 pаза) уãëевоäоpоäов — 463,67 т и 213,32 т
на Советскоì и Вахскоì ìестоpожäениях соответ-
ственно.

Хаpактеpистика состояния и изменения 
pастительного покpова с использованием 

ноpмализованного pазностного
вегетационного индекса

Дëя иссëеäования изìенения состояния по÷-
венно-pаститеëüноãо покpова на нефтезаãpязнен-
ных у÷астках Советскоãо и Вахскоãо ìестоpожäе-
ний, опpеäеëенных по КС Landsat 1999 ã., быëи
pасс÷итаны сpеäние зна÷ения веãетаöионноãо ин-
äекса NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) на этих у÷астках за ëетний пеpиоä 1999,
2000 и 2007 ãã. (pис. 2). NDVI pасс÷итывается по
КС Landsat по фоpìуëе [10]:

NDVI = ,

ãäе Pnir и Pred — зна÷ения яpкости пиксеëя в бëиж-
неì инфpакpасноì äиапазоне и в кpасноì äиапа-
зоне соответственно.
Инäекс NDVI пpиìеняется äëя опpеäеëения

изìенений состояния pаститеëüноãо покpова по
pазновpеìенныì сниìкаì [9]. Зна÷ение инäекса
NDVI на КС Landsat явëяется отноøениеì pазно-
сти яpкостей пиксеëя, опpеäеëенных в инфpакpас-
ноì (0,75...0,9 ìкì) и кpасноì (0,63...0,69 ìкì)
äиапазонах спектpа к их суììе. В кpасной обëасти

спектpа нахоäится ìаксиìуì поãëощения соëне÷-
ной pаäиаöии хëоpофиëëоì, а в инфpакpасной об-
ëасти — ìаксиìуì отpажения кëето÷ныìи стpук-
туpаìи ëиста. Как пpавиëо, äëя ãустой pаститеëü-
ности он составëяет 0,7, äëя pазpеженной
pаститеëüности — 0,3...0,5, äëя откpытой по÷вы —
0,025 и искусственных ìатеpиаëов — –0,5 [10].
На теppитоpиях нефтезаãpязненных зеìеëü Со-

ветскоãо и Вахскоãо ìестоpожäений NDVI в иþëе
и сентябpе 1999 ã. составиëи 0,05 и 0,12. По пpи-
÷ине изìенения воäно-физи÷еских свойств по÷в и
äеãpаäаöии pаститеëüноãо покpова в иþëе 2000 ã.
на у÷астках нефтеpазëивов с оäноëетней äавно-
стüþ инäексы составиëи уже –0,06. В иþне и иþëе
2007 ã. на у÷астках нефтезаãpязнений 8-ëетней
äавности на теppитоpиях Вахскоãо и Советскоãо
ìестоpожäений зна÷ения инäексов быëи 0,22 и
0,23 соответственно, ÷то соответствует по кëасси-
фикаöии NDVI [10] pазpеженноìу pаститеëüноìу
покpову.
Увеëи÷ение в 4 pаза зна÷ений NDVI нефтезаã-

pязненных у÷астков в 2007 ã. по сpавнениþ с 2000 ã.
свиäетеëüствует о восстановëении pаститеëüноãо
покpова и пpиpосте еãо биоìассы. Известно, ÷то пpи
естественноì pазpуøении нефти ÷еpез 4,5...5 ëет по-
сëе pазëива на÷инается ìикpобиоëоãи÷еское pаз-

Таблица 3
Физико-химические свойства нефти Советского и Вахского месторождений

Месторожäения

Физико-хиìи÷еские свойства нефти (среäние зна÷ения)

Пëотностü нефти 
при 20 °С, ã/сì3

Вязкостü нефти 
при 20 °С, ìì2/с

Соäержание 
серы, %

 Соäержание 
парафинов, %

Соäержание 
сìоë, %

Соäержание 
асфаëüтенов, %

Советское 0,8462 8,06 0,82 4,12 7,25 1,05
Вахское 0,8507 8,28 0,68 2,75 5,69 1,99

Pnir Pred–
Pnir Pred+
---------------------

Pис. 2. Изменение сpедних значения NDVI на нефтезагpязненных
участках Вахского и Советского местоpождений
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ëожение оставøейся посëе испаpения ÷асти уãëе-
воäоpоäов и сìоëисто-асфаëüтеновых коìпонен-
тов и постепенное восстановëение биоöенозов
[7]. Саìовосстановëение заãpязненных у÷астков
ëесов и боëот пpоисхоäит ìеäëенно и со сìеной
виäов pастений. Напpиìеp, на нефтезаãpязнен-
ных у÷астках боëот ÷еpез 20 ëет вìесто äоìини-
pуþщих pанее сосново-кустаpни÷ково-сфаãно-
вых сообществ фоpìиpуþтся пуøиöево-сфаãно-
вые (осоковые) pаститеëüные сообщества с
пpоективныì покpытиеì в 1,7—2,5 pаз ìенüøе,
÷еì на анаëоãи÷ных незаãpязненных у÷астках
[11—13].

Заключение

На основе обpаботки КС Landsat теppитоpий
Вахскоãо и Советскоãо нефтяных ìестоpожäений
сpеäстваìи ERDAS imagine, ArcGIS и ArcView вы-
явëено, ÷то в 1999 и 2000 ãã. на их теppитоpиях пëо-
щаäü нефтезаãpязнений составëяëа окоëо 0,4 кì2.
К 2007 ã. пpоизоøëо сокpащение нефтезаãpязнен-
ных зеìеëü äо 0,2 кì2. На ìестоpожäениях зна÷и-
теëüная ÷астü нефтезаãpязнений (от 20 äо 60 %)
пpихоäится на боëота, котоpые хаpактеpизуþтся
низкой устой÷ивостüþ к ìехани÷ескоìу возäейст-
виþ и хиìи÷ескоìу заãpязнениþ. Остаëüные пëо-
щаäи нефтезаãpязнений пpихоäятся на ìеста ìе-
хани÷еских наpуøений ëесов и боëот и техноãен-
ных ãpунтов коpиäоpов нефтепpовоäов.
Выявëено, ÷то на нефтезаãpязненных у÷астках

в 1999 и 2000 ãã. pаститеëüностü Вахскоãо и Совет-
скоãо ìестоpожäений нахоäиëасü в уãнетенноì со-
стоянии, зна÷ения NDVI быëи низкиìи и изìеня-
ëисü в äиапазоне от –0,06 äо 0,12. По сpавнениþ
с 1999—2000 ãã. в 2007 ã. зна÷ения инäексов уве-
ëи÷иëисü пpиìеpно в 4 pаза и составиëи 0,22 и
0,23, ÷то свиäетеëüствует о пpиpосте биоìассы
pаститеëüноãо покpова и уëу÷øении экоëоãи÷е-
скоãо состояния иссëеäуеìой теppитоpии с 1999
по 2007 ãã. Установëено, ÷то с иþня по авãуст
1999—2000 ãã. на Советскоì и Вахскоì ìестоpо-
жäениях в атìосфеpу поступиëо окоëо 726...762 т
уãëевоäороäов. В 2007 ã. всëеäствие уìенüøения
пëощаäей нефтезаãpязненных зеìеëü в атìосфе-
pу поступиëо в 2—3 pаза ìенüøе уãëевоäоpоäов —
463,67 т и 213,32 т на Советскоì и Вахскоì ìе-
стоpожäениях соответственно.
Поëу÷енные на основе КС и ãеоинфоpìаöион-

ных пpоãpаìì свеäения позвоëяþт пpовоäитü

оöенку неãативноãо возäействия на окpужаþщуþ
пpиpоäнуþ сpеäу, анаëизиpоватü экоëоãи÷ескуþ
обстановку pеãионов и пpиниìатü соответствуþ-
щие ìеpы по ее уëу÷øениþ.
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Использование актиномицетов в очистке сточных вод
Pассмотpена возможность очистки сточных вод от пpимесей коллоидного пpоисхождения актиноми-

цетами. Пpоведена сpавнительная оценка флокулиpующей способности актиномицета Streptomyces
chromogenes s. g.0832 и синтетических флокулянтов фиpмы Praestol-Marken. Установлено, что микpооp-
ганизм актиномицет способен очищать загpязненные сточные воды от сложных оpганических загpязнений.

Ключевые слова: актиномицет, биофлокуляция, очистка сточных вод, ζ-потенциал

L. V. Bryndina, M. A. Elagina

Using Actinomycetes in Waste Water Treatment
The possibility of purification of waste water from impurities colloidal origin actinomycetes is studied. A compar-

ative evaluation of flocculating ability of the actinomycete Streptomyces chromogenes s. g.0832 and flocculants firm
Praestol-Marken is given. It is established that this bacterium is able to purify contaminated runoff from complex or-
ganic contaminants on the same level.

Keywords: actinomycete, bioflocculation, waste water treatment, ζ-potential

Заãpязнение окpужаþщей сpеäы сто÷ныìи во-
äаìи пpоäоëжает pасти и ìожет пpивести к необ-
pатиìыì посëеäствияì. Наибоëее pазуìныì быëо
бы поëное пpекpащение поступëения нео÷ищен-
ных иëи ÷асти÷но о÷ищенных стоков во внеøнþþ
сpеäу, и как сëеäствие снижение потpебëения пpо-
извоäствоì пpиpоäных коìпонентов за с÷ет по-
втоpноãо и ìноãокpатноãо их испоëüзования. Оä-
нако созäание таких заìкнутых систеì сопpовож-
äается опpеäеëенныìи тpуäностяìи. Пpежäе всеãо
сëеäует отìетитü, ÷то на пpоизвоäствах обpазуется
боëüøое коëи÷ество pазëи÷ных по виäовоìу со-
ставу жиäкостей. Особенно сëожно уäаëятü пpи-
ìеси, нахоäящиеся в коëëоиäноì и pаствоpен-
ноì состоянии. Дëя о÷истки жиäкостей от пpи-
ìесей необхоäиì унивеpсаëüный способ,
позвоëяþщий уäаëятü наибоëее pаспpостpанен-
ные коìпоненты стоков (беëки, жиpы, неоpãани-
÷еские пpиìеси и т. ä.).
Существуþщие способы о÷истки сто÷ных воä

иìеþт как поëожитеëüные, так и отpиöатеëüные
стоpоны. Оäнако на сеãоäняøний äенü боëüøуþ
попуëяpностü пpиобpетает о÷истка сто÷ных воä
фëокуëянтаìи, так как они ìоãут о÷иститü стоки
от пpиìесей, нахоäящихся в коëëоиäноì состоя-
нии. В табë. 1 пpивеäены øиpоко известные фëо-
куëянты, пpиìеняеìые в о÷истке сто÷ных воä.
По äанныì, пpеäставëенныì в табë. 1, ìожно

сäеëатü вывоä о тоì, ÷то биофëокуëянты ìоãут со-
ставитü сеpüезнуþ конкуpенöиþ синтети÷ескиì и

пpиpоäныì фëокуëянтаì. Биофëокуëянты, как и
пpиpоäные фëокуëянты, иìеþт естественное пpо-
исхожäение, а зна÷ит, их отpиöатеëüное возäейст-
вие на окpужаþщуþ сpеäу буäет ìиниìаëüныì
иëи поëностüþ отсутствоватü. В то же вpеìя био-
фëокуëянты, так же как и синтети÷еские фëоку-
ëянты, иìеþт высокуþ ìоëекуëяpнуþ ìассу, ÷то
иãpает важнуþ pоëü в пpоöессе фëокуëяöии (÷еì
боëüøе ìоëекуëяpная ìасса, теì ëу÷øе фëокуëя-
öия). Биофëокуëянты обpазуþт устой÷ивые боëü-
øие фëокуëы, котоpые ëеãко осажäаþтся. Эти свой-
ства биофëокуëянтов позвоëяþт обpатитü на них
вниìание, как на аëüтеpнативный способ о÷истки
отpаботанных техноëоãи÷еских и сто÷ных воä.
В äанноì иссëеäовании изу÷ена соpбöионная

способностü актиноìиöета — ìикpооpãанизìа
Streptomyces chromogenes s.g. 0832. Соãëасно äанныì
pаботы [1] актиноìиöеты pоäа Streptomyces оказы-
ваþт сиëüное вëияние на виäовое pазнообpазие
ìикpобноãо сообщества бëаãоäаpя своей высокой
антаãонисти÷еской активности и способны пpи-
спосабëиватüся к саìыì неãативныì усëовияì ок-
pужаþщей сpеäы. Они pазëаãаþт устой÷ивые и
тpуäноäоступные äëя äpуãих ìикpооpãанизìов оp-
ãани÷еские вещества [3].
Быëа пpовеäена сpавнитеëüная оöенка фëоку-

ëиpуþщей способности синтети÷еских фëокуëян-
тов фиpìы Praestol-Marken и актиноìиöета
Streptomyces chromogenes s.g. 0832.
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Хаpактеpистика фëокуëянтов фиpìы Praestol-
Marken пpеäставëена в табë. 2. Иссëеäования пpо-
воäиëи со сто÷ныìи воäаìи ìясной пpоìыøëен-
ности. Все обpазöы вносиëи в коëи÷естве 0,5 % к
объеìу стока и ÷еpез опpеäеëенные пpоìежутки
вpеìени опpеäеëяëи основные хаpактеpистики
сто÷ной воäы. Микpооpãанизì пpеäваpитеëüно вы-
pащиваëи в ãëубинных усëовиях 48 ÷ пpи теìпеpа-
туpе 28...30 °C на сpеäе сëеäуþщеãо состава (ã/äì3):
каpтофеëüный кpахìаë — 50; соевая ìука — 5; из-
ìеëü÷енное пеpо — 10; KН2PО4 — 0,8; СаСО3 —
4,0; FeSO4 — 0,01; ZnSO4 — 0,02. На÷аëüная веëи-
÷ина pH куëüтивиpования 11,0. Хиìи÷еское по-

тpебëение кисëоpоäа и ìутностü сто÷ной воäы оп-
pеäеëяëи кëасси÷ескиì способоì [2].
Экспеpиìентаëüные äанные, пpеäставëенные на

pис. 1, показаëи, ÷то пpи обpаботке сто÷ных воä всеìи
pассìатpиваеìыìи фëокуëянтаìи ìаксиìаëüная сте-
пенü о÷истки äостиãается ÷еpез 30 ìин посëе их вне-
сения в сто÷нуþ воäу. Пpи этоì ëу÷øие фëокуëиpуþ-

Таблица 1
Флокулянты, применяемые в очистке сточных вод

Фëокуëянт Происхожäение Заряä Моëекуëярная 
ìасса Приìе÷ание

Креìневая кисëота Прироäное Анионный 1500 Не токси÷на

Крахìаë и еãо ìоäификаöии Прироäное Анионный 1...6•106 Не токси÷ен

Аëüãинат натрия (из ìорских воäо-
росëей)

Прироäное Анионный 15...170•103 Не токси÷ен

Фëокуëянты на основе öеëëþëозы Прироäное Анионный 40...450 Не токси÷ны

Фëокуëянты на основе ãуаровых 
сìоë (из сеìян бобовоãо растения 
Gyamopsic psoraliaadis)

 Прироäное Неионный 220•103 Не токси÷ны

Хитозан (из хитина ракообразных) Прироäное Катионный 5...15•104 Не токси÷ен, эффективен äëя сто÷ных 
воä, соäержащих орãани÷еские коëëоиäы

Поëиэтиëеноксиä 
(Поëиокс, Аëокс Е-65)

Синтети÷еское Неионный 4•104...5•107 Токси÷ен, не зависит от рН
раствора, фëоккуëы не про÷ные

Фëокуëянты на основе поëиакриë-
аìиäа (ПАА-1, ПАА-ГС, 
Маãнофëок, Праестоë)

Синтети÷еское Катионный, 
анионный, 
неионный

1... 6•106 Токси÷ны

Поëиэтиëениìин Синтети÷еское Катионный 4... 11•104 Токси÷ен (канöероãен)

Биофëокуëянты Прироäное Катионный, 
анионный, 
неионный

5•104...8•106 Не токси÷ны

Таблица 2
Флокулянты фирмы Praestol-Marken

Обозна÷ение 
фëокуëянта

Характеристика фëоку-
ëянта

Пëотностü, 
кã/ì3 рН

851 ВС Сëабо катионный 570...670 7
852 ВС Среäне катионный 570...670 7
853 ВС Сиëüно катионный 570...670 7
655 ВС О÷енü сиëüно катионный 570...670 7
2515 ТR Сëабо анионный 600...750 7...8

Pис. 1. Влияние вида флокулянта на степень очистки стока

Таблица 3
Изменение z-потенциала в процессе очистки стока

Проäоëжитеëüностü 
о÷истки стока, ìин 0 5 10 15 20 25 30  60

Скоростü U при 1 В на 1 сì [U•10–6] 17,3 17,9 19,6 20,0 19,9 22,4 32,0 35,0
ζ-потенöиаë кëеток, ìВ –1,3 –11 –28 –32 –34 –37 –50 –27
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щие свойства пpоявиë сpеäнекатионный фëокуëянт
852 ВС. Степенü о÷истки стока по ХПК составиëа в
этоì сëу÷ае 86 % от исхоäноãо зна÷ения (сì. pис. 1),
ìутностü обpабатываеìой сто÷ной воäы также снизи-
ëасü на 74 % от исхоäноãо зна÷ения (pис. 2).
О÷истка сто÷ных воä актиноìиöетоì Strepto-

myces chromogenes s.g. 0832 как биофëокуëянтоì
увеëи÷иëо степенü о÷истки äо 89 % по ХПК и äо
72,6 % по показатеëþ "ìутностü". Пpи совìестноì
внесении фëокуëянтов в о÷ищаеìый сток степенü
о÷истки составиëа 87 % по ХПК и 76 % по пока-
затеëþ "ìутностü". Экспеpиìентаëüные äанные
поäтвеpжäаþт, ÷то испоëüзование актиноìиöета в
ка÷естве фëокуëянта äает pезуëüтат, сопостави-
ìый с известныìи синтети÷ескиìи фëокуëянта-
ìи. Увеëи÷ение степени о÷истки стока пpи совìе-
стноì внесении фëокуëянтов ìожно объяснитü
теì, ÷то фëокуëянт 852 ВС, как катионный, сни-

жает ξ-потенöиаë кëеток ìикpооpãа-
низìа (табë. 3), ÷то в своþ о÷еpеäü
уìенüøает аãpеãативнуþ устой÷и-
востü систеìы. В äанноì сëу÷ае фоp-
ìиpование устой÷ивых фëокуë пpо-
исхоäит ÷еpез фëокуëянт 852 ВС за
с÷ет ìости÷ных связей ìежäу кëетка-
ìи ìикpооpãанизìа и пpиìесей, на-
хоäящихся в стоке. Сëеäует поä÷еpк-
нутü, ÷то фëокуëянт 852 ВС не тоëüко
выпоëняет pоëü ìостиков, но и ÷ас-
ти÷но нейтpаëизует повеpхностный за-
pяä коëëоиäных ÷астиö и, сëеäова-
теëüно, уìенüøает сиëы оттаëкивания.
Такиì обpазоì, пpовеäенные иссëе-

äования позвоëяþт сäеëатü вывоä, ÷то
веpоятной пpи÷иной биофëокуëяöии явëяется не
тоëüко снижение потенöиаëа кëеток ìикpооpãаниз-
ìа, но и обpазование ìости÷ных связей ìежäу ÷ас-
тиöаìи ÷еpез аäсоpбиpованные ìакpоионы. В поëüзу
этоãо ãовоpят и äанные о pосте степени о÷истки
сто÷ных воä. Пpеäëаãаеìый биофëокуëянт ìожет ус-
пеøно конкуpиpоватü с систети÷ескиìи фëокуëян-
таìи в воäопоäãотовке и о÷истке сто÷ных воä. Еãо
пpиìенение позвоëит упpоститü техноëоãиþ воäо-
о÷истки, повыситü ее экоëоãи÷ескуþ безопасностü.
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Выбоp оптимального вида железобактеpий 
для биологической очистки воды от соединений железа

Pассмотpена возможность использования бактеpий для очистки водопpоводной воды от соединений же-
леза, пpоанализиpовано стpоение pазличных видов железобактеpий, дана хаpактеpистика подземных вод,
pассмотpено влияние геохимических свойств поpод и пpисутствия оpганических веществ на окислительно-
восстановительный потенциал подземной воды, обсуждается вопpос выбоpа оптимального вида микpооp-
ганизмов для очистки воды опpеделенного состава.
Ключевые слова: железобактеpии, очистка водопpоводной воды, водоpодный показатель, окислительно-

восстановительный потенциал

Pис. 2. Влияние вида флокулянта на изменение мутности стока
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V. A. Ermolaeva 

The Use of Iron Bacteria for Biological Water Purification 
from Iron Compounds

The possibility of using bacteria to clean of tap water from the iron compounds, analyzed the structure of various
types of iron bacteria, the characteristic of ground water, the influence of geochemical properties of the rocks and the
presence of organic substances on the redox potential of groundwater, discusses the choice of the optimal type of mi-
croorganisms to clean water of a certain composition.

Keywords: iron bacteria, purification of tap water, pH, oxidation-reduction potential

Введение

Актуаëüностü пpобëеìы поëу÷ения ÷истой
питüевой воäы не вызывает соìнений. Необхоäи-
ìо ìоäеpнизиpоватü стаpые и pазpабатыватü но-
вые ìетоäы о÷истки воäы. Существует оãpоìное
ìножество физи÷еских, физико-хиìи÷еских и хи-
ìи÷еских ìетоäов уäаëения нежеëатеëüных пpи-
ìесей из воäы. Биоëоãи÷еские ìетоäы пpиìеняþт
в основноì äëя о÷истки сто÷ных воä, пpи этоì
øиpоко испоëüзуþтся саìые pазнообpазные ìик-
pооpãанизìы. Пpеäставëяет интеpес pассìотpение
возìожности испоëüзования бактеpий äëя о÷ист-
ки воäопpовоäной воäы, в ÷астности, жеëезобак-
теpий äëя о÷истки воäы от соеäинений жеëеза [1].
В иссëеäовании изу÷ено стpоение pазëи÷ных ви-

äов жеëезобактеpий, возìожностü пpисутствия и ус-
ëовия существования в систеìах воäоснабжения.
Pассìотpен вопpос о возìожности испоëüзования
жеëезобактеpий äëя биоëоãи÷еской о÷истки воäы от
соеäинений жеëеза, а также вопpос выбоpа опти-
ìаëüноãо виäа ìикpооpãанизìов äëя о÷истки воäы.

Хаpактеpистика типичных железобактеpий

Существование жеëезобактеpий быëо äоказано
в конöе XIX века. Это сбоpная ãpуппа пpокаpиот-
ных ìикpооpãанизìов, способных отëаãатü (обы÷-
но в сëизистой капсуëе) оксиä жеëеза (III). В на-
стоящее вpеìя к жеëезобактеpияì относят оpãа-
низìы, иìеþщие pазëи÷ное систеìати÷еское
поëожение: нит÷атые и оäнокëето÷ные бактеpии,
фëексибактеpии, ìикопëазìы, öианобактеpии
и äp. Соãëасно у÷ениþ С. Н. Виноãpаäскоãо о хе-
ìосинтезе истинные жеëезобактеpии — типи÷ные
хеìоëитотpофы, поëу÷аþщие энеpãиþ äëя авто-
тpофной ассиìиëяöии СО2 за с÷ет окисëения
äвухваëентноãо жеëеза äо тpехваëентноãо. Это
обитатеëи кисëых воä (Thiobacillus ferrooxidans,
Leptospira ferrooxidans). Оäнако иссëеäования пока-
зываþт, ÷то ÷истые куëüтуpы жеëезобактеpий об-
ëаäаþт ãетеpотpофныì типоì обìена, и окисëе-
ние жеëеза не сëужит исто÷никоì энеpãии äëя ас-
сиìиëяöии уãëекисëоты, т. е. окисëение жеëеза —

побо÷ная функöия некотоpых ãетеpотpофных оp-
ãанизìов. Пpоöесс отëожения иìи оксиäов жеëеза
связан с pазpуøениеì оpãани÷ескоãо вещества из
окpужаþщей сpеäы.
Нит÷атые жеëезобактеpии (Leptothrix, Sphaero-

tilus, Gallionella) у÷аствуþт в обpазовании боëот-
ных жеëезных pуä, пpиносят вpеä, засоpяя воäо-
пpовоäные тpубы и обpазуя на их внутpенней по-
веpхности охpистые отëожения. Некотоpые
жеëезобактеpии (Metallogenium) способны отëаãатü в
сëизистой капсуëе также оксиäы ìаpãанöа [2].
Дëя иссëеäования возìожности испоëüзования

жеëезобактеpий äëя биоëоãи÷еской о÷истки воäы
не иìеет пpинöипиаëüноãо зна÷ения физиоëоãи-
÷еская функöия пpоöесса аккуìуëяöии из окpу-
жаþщей сpеäы соеäинений жеëеза.

Хаpактеpистика подземных вод

Поäзеìные воäы явëяþтся оäной из наибоëее
÷асто испоëüзуеìых, уязвиìых и äинаìи÷ных со-
ставëяþщих ãеоëоãи÷еской сpеäы и пpеäставëяþт
собой сëожнуþ ìноãокоìпонентнуþ систеìу,
вкëþ÷аþщуþ öеëый коìпëекс неоpãани÷еских и
оpãани÷еских соеäинений, ãазов и живоãо вещест-
ва. Хиìи÷еский состав поäзеìных воä фоpìиpует-
ся поä äействиеì физико-хиìи÷еских и биохиìи-
÷еских пpоöессов, пpивоäящих к pавновесиþ ìе-
жäу воäой, воäовìещаþщиìи поpоäаìи, ãазаìи и
живыì веществоì [3].
Воäоpоäный показатеëü pН — äесяти÷ный ëо-

ãаpифì конöентpаöии воäоpоäных ионов, взятый
с обpатныì знакоì — хаpактеpизует кисëотностü
сpеäы. Пpиpоäные воäы обы÷но соäеpжат pаство-
pенный уãëекисëый ãаз и бикаpбонатные ионы,
котоpые обpазуþт буфеpнуþ систеìу с уãоëüной
кисëотой, поэтоìу зна÷ение показатеëя pН поä-
зеìных воä изìеняется в оãpани÷енноì äиапазоне
и нахоäится в пpеäеëах 5...8. О÷енü высокие зна-
÷ения pН, т. е. боëее 8,5, обы÷но свойственны со-
äовыì воäаì. Сpеäние зна÷ения pН хаpактеpны
äëя воä с высокиì соäеpжаниеì бикаpбонатов.
О÷енü низкие зна÷ения pН (ìенее 4) иìеþт воäы,
соäеpжащие свобоäные кисëоты, обpазуþщиеся
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пpи окисëении суëüфиäных ìинеpаëов (обы÷но пи-
pита), ëибо воäы, контактиpуþщие с вуëкани÷ескиìи
ãазаìи, соäеpжащиìи сеpовоäоpоä, соëянуþ кисëоту
и äpуãие ëету÷ие вещества. У поäзеìных воä осаäо÷-
ных поpоä, боãатых ãëиной, зна÷ение pН боëее низ-
кое, ÷еì у воä известняков [4]. Зна÷ение pН снижается
äо 5,5...5 в уëüтpапpесных поäзеìных воäах хëоpиäно-
каëüöиевоãо типа и некотоpых уãëекисëых ìинеpаëü-
ных воäах, äо 4,5...4 — в боëотных воäах.
Дëя хаpактеpистики ка÷ества воäы, особенно-

стей еãо фоpìиpования, важен окисëитеëüно-вос-
становитеëüный потенöиаë Eh, котоpый в зна÷и-
теëüной степени зависит от ãазовоãо состава воäы
(О2, Н2 и äp.). В связи с этиì окисëитеëüно-вос-
становитеëüный потенöиаë сëеäует опpеäеëятü не-
посpеäственно в ìесте выхоäа отбоpа пpобы ãоpи-
зонта. В пpиpоäных поäзеìных воäах зна÷ение по-
тенöиаëа Eh обы÷но коëебëется в пpеäеëах от –0,5
äо +0,7 В. Окисëитеëüно-восстановитеëüный по-
тенöиаë Eh опpеäеëяется всей совокупностüþ пpо-
исхоäящих в воäе окисëитеëüных и восстанови-
теëüных пpоöессов, иìеет боëüøое зна÷ение äëя
установëения фоpì нахожäения и усëовий ìиãpа-
öии эëеìентов.
Потенöиаëзаäаþщее äействие систеìы воäоpо-

äа Н2 = 2Н+ + 2е пpоявëяется как в естественных,
так и в техноãенных усëовиях. Зна÷ения Eh сни-
жаþтся пpи обpазовании H2 в pезуëüтате эëектpо-
хиìи÷еских взаиìоäействий поäзеìных воä с же-
ëезоì обсаäных тpуб, суììаpное выpажение кото-
pых: Fe + 2H2O = Fe2+ + H2 + 2ОН–. Эта pеакöия
сопpовожäается увеëи÷ениеì конöентpаöий Fe2+ и
H2 в воäе, а также увеëи÷ениеì ее pH. В pезуëüтате
всех этих pеакöий окисëитеëüно-восстановитеëüный
потенöиаë поäзеìных воä пpостаиваþщих скважин
ìожет снижатüся äо отpиöатеëüных зна÷ений.
Оpãани÷еские вещества изìеняþт соотноøения

ìежäу окисëенныìи и восстановëенныìи фоpìаìи
эëеìентов в потенöиаëзаäаþщих систеìах поäзеìных
воä, ÷то веäет к соответствуþщиì сìещенияì зна÷е-
ний Eh в этих воäах [5]. Пpоöессы пpеобpазования оp-
ãани÷еских веществ пpоисхоäят пpи непосpеäствен-
ноì у÷астии ìикpооpãанизìов, котоpые в pезуëüтате
своей äеятеëüности на основе оpãани÷еских субстpа-
тов потpебëяþт и выäеëяþт вещества, явëяþщиеся
окисëитеëяìи и восстановитеëяìи. Такая äеятеëü-
ностü ìикpооpãанизìов явëяется ìощныì потенöи-
аëзаäаþщиì фактоpоì. Пpи этоì особое зна÷ение
иìеþт ãетеpотpофные ìикpооpãанизìы, так как äëя
их äеятеëüности необхоäиìо существование в сpеäе
ãотовоãо субстpата оpãани÷еских веществ.
Наибоëее зна÷итеëüное уìенüøение Eh хаpак-

теpно äëя анаэpобов, в pезуëüтате жизнеäеятеëü-
ности котоpых обpазуþтся такие пpоäукты как
CO2 и H2O, а также pазëи÷ные восстановëенные

соеäинения H2S, H2. Наибоëее зна÷итеëüное сни-
жение Eh äостиãается пpи испоëüзовании ìикpо-
оpãанизìаìи субстpата, пpеäставëенноãо соеäине-
нияìи уãëевоäов. Пpеäпоëаãается, ÷то пpи этоì
обpазуþтся вещества типа аëüäеãиäов, иìеþщих
pезко восстановитеëüные свойства. Совокупностü
всех этих явëений и о÷енü боëüøое pазнообpазие
оpãани÷еских веществ поäзеìных воä и по÷в оп-
pеäеëяþт зна÷итеëüнуþ сëожностü оöенки вëия-
ния оpãани÷еских веществ на окисëитеëüно-вос-
становитеëüные пpоöессы в поäзеìных воäах.

Pас÷ет зна÷ений Eh поäзеìных воä, соäеpжащих
оpãани÷еские вещества, пpеäставëяет опpеäеëеннуþ
тpуäностü. Пpяìая зависиìостü ìежäу соäеpжаниеì
оpãани÷еских веществ в поäзеìных воäах и зна÷е-
нияìи их окисëитеëüно-восстановитеëüноãо потен-
öиаëа отсутствует, устанавëивается боëüøое pаз-
нообpазие зна÷ений Eh.
На окисëитеëüно-восстановитеëüный потенöиаë

поäзеìных воä вëияþт также ãеохиìи÷еские свой-
ства поpоä, с котоpыìи взаиìоäействуþт эти воäы,
особенно свойства оpãани÷еских веществ этих поpоä.
Битуìинозные вещества и тоpфы ìоãут снизитü Eh
взаиìоäействуþщих с ниìи pаствоpов äо –200 ìВ,
уãëи и уãëеносные поpоäы — äо –300 ìВ.
В общей ãëобаëüной схеìе Eh поäзеìных воä

уìенüøается с pостоì pH. Действитеëüно, ìакси-
ìаëüные (+860 ìВ) зна÷ения Eh обнаpужены в кисëых
воäах (pH < 2), а ìиниìаëüные (–600 ìВ) — в pезко-
щеëо÷ных (pH ∼ 12,5). Pазëи÷ные ãеохиìи÷еские типы
поäзеìных воä иìеþт pазные пpеäеëы изìенений
окисëитеëüно-восстановитеëüноãо потенöиаëа. Так, в
кисëоpоäсоäеpжащих воäах Eh, как пpавиëо, боëее
200 ìВ. Низкие зна÷ения Eh обнаpужены в ìинеpа-
ëизованных воäах, взаиìоäействуþщих с нефтяныìи
заëежаìи и битуìинозныìи поpоäаìи и соäеpжащих
свобоäный сеpовоäоpоä, зна÷ение их Eh опускается äо
–500 ìВ. Уãëекисëые воäы обы÷но иìеþт поëожи-
теëüные зна÷ения Eh, пpи этоì ìаксиìаëüные еãо
зна÷ения (+300 ìВ и боëее) обнаpуживаþтся в ãиäpо-
каpбонатно-каëüöиевых воäах [6].
Окисëитеëüно-восстановитеëüный потенöиаë

Eh вìесте с показатеëеì pH, теìпеpатуpой и со-
äеpжаниеì соëей в воäе хаpактеpизуþт состояние
стабиëüности воäы. В ÷астности этот потенöиаë
необхоäиìо у÷итыватü пpи опpеäеëении стабиëü-
ности соäеpжания жеëеза в воäе.
По зна÷ениþ окисëитеëüно-восстановитеëüно-

ãо потенöиаëа поäзеìные воäы кëассифиöиpуþт-
ся сëеäуþщиì обpазоì [7].

1. Eh > +(0,1...1,15) В — окисëитеëüная сpеäа;
в воäе пpисутствует pаствоpенный кисëоpоä, ìе-
таëëы Fe3+, Cu2+, Pb2+, Mo2+ и äp.

2. Eh = 0,0...+0,1 В — пеpехоäная окисëитеëü-
но-восстановитеëüная сpеäа, хаpактеpизуется не-
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устой÷ивыì ãеохиìи÷ескиì pежиìоì и пеpеìен-
ныì соäеpжаниеì кисëоpоäа и сеpовоäоpоäа, а
также сëабыì окисëениеì и сëабыì восстановëе-
ниеì pазных ìетаëëов.

3. Eh < 0,0 В — восстановитеëüная сpеäа; в воäе
пpисутствуþт сеpовоäоpоä и ìетаëëы Fe2+, Mn2+,
Mo2+ и äp.
Анаëизиpуя зна÷ения pH и Eh и испоëüзуя äиа-

ãpаììу Пуpбе (pис. 1) ìожно установитü возìож-
ностü существования соеäинений Fe2+, Fe3+,
Fe(ОН)2, Fe(ОН)3, FeСО3, FeS, (FeOH)2+.
Диаãpаììа Пуpбе отpажает возìожностü суще-

ствования теpìоäинаìи÷ески устой÷ивых соеäи-
нений жеëеза пpи äанных pH и Eh, а также пока-
зывает напpавëение пpотекания хиìи÷еских pеак-
öий в этих усëовиях. Из äиаãpаììы сëеäует, ÷то
обëастü существования иона Fe2+ äостато÷но об-
øиpна: пpакти÷ески от нуëевых зна÷ений воäо-
pоäноãо показатеëя äо pH = 8...8,5, в øиpокоì
äиапазоне Eh от –0,5 äо 0,77 В. Действитеëüно,
пpеобëаäаþщей фоpìой существования соеäине-
ний жеëеза в поäзеìных воäах явëяется ãиäpокаp-
бонат äвухваëентноãо жеëеза, котоpый устой÷ив пpи
наëи÷ии боëüøих коëи÷еств уãëекисëоты и отсутст-
вии pаствоpенноãо кисëоpоäа (обëастü äостато÷но
низкой кисëотности сpеäы). Оäнако pаствоpиìостü
äвуокиси уãëеpоäа изìеняется с изìенениеì äавëе-
ния и теìпеpатуpы, pH воäы, отка÷иваеìой из сква-
жины, повыøается. Пpи уäаëении уãëекисëоты и по-
выøении pH äо 4,5 ионы Fe2+ быстpо окисëяþтся
÷еpез pяä пpоìежуто÷ных соеäинений äо ìаëоpас-
твоpиìоãо ãиäpоксиäа жеëеза (III). Скоpостü пpоöес-
сов окисëения, ãиäpоëиза и коаãуëяöии ãиäpоокиси

жеëеза возpастает с увеëи÷ениеì pH воäы. Эти пpо-
öессы быстpо завеpøаþтся пpи pH = 7,5.
Интеpваë сpеäних зна÷ений Eh и pH соответст-

вует устой÷ивоìу существованиþ ãиäpоксиäа жеëеза
(III). Такиì обpазоì, с хиìи÷еской то÷ки зpения
воäная сpеäа со сpеäниìи зна÷енияìи Eh и pH бëа-
ãопpиятна äëя пpотекания pеакöий окисëения ионов
жеëеза (II), обpазования осаäка ãиäpоксиäа жеëеза
(III) и пpовеäения пpоöесса обезжеëезивания воäы.

Области pаспpостpанения железобактеpий

Жеëезобактеpии явëяþтся типи÷ныìи пpеäстави-
теëяìи ìикpофëоpы поäзеìных воä. Состояние же-
ëеза в воäных pаствоpах зависит от конöентpаöии во-
äоpоäных ионов и pаствоpенноãо кисëоpоäа, ÷то опи-
сывается äиаãpаììаìи поëей устой÷ивости в
кооpäинатах Eh — pH. В соответствии с обëастüþ ус-
той÷ивости Fe2+ в систеìе кооpäинат Eh — pH жеëе-
зобактеpии поäpазäеëяþтся на тpи боëüøие ãpуппы.

1. Аöиäофиëüные хеìоëитотpофы, пpеäпо÷и-
таþщие высокое зна÷ение Eh, низкое зна÷ение pH
(Thiobacillus).

2. Хеìооpãанотpофы, pазpуøаþщие жеëезооp-
ãани÷еские соеäинения, обитаþщие в воäах с вы-
сокиì зна÷ениеì Eh и нейтpаëüныì зна÷ениеì pH
(Siderocapsa, Arthrobacter).

3. Микpоаэpофиëüные хеìоëитотpофы и оpãа-
нотpофы, пpеäпо÷итаþщие уìеpенные зна÷ения
Eh и бëизкое к нейтpаëüноìу зна÷ение pH
(Gallionella, Leptothrix, Crenothrix).
В ка÷естве ìикpобиоëоãи÷еских аãентов систеì

воäоснабжения выступаþт пpеäставитеëи äвух по-
сëеäних ãpупп.

Pазëи÷ные виäы бактеpий в зависиìости от осо-
бенностей пpотекания их физиоëоãи-
÷еских пpоöессов пpеäпо÷итаþт воä-
нуþ сpеäу с опpеäеëенныìи зна÷ения-
ìи Eh и pH (pис. 2). Пpоанаëизиpуеì
стpоение pазëи÷ных виäов жеëезобак-
теpий, их особенности [8]. Gallionella —
сапpофитные ìикопëазìы, сëеãка изо-
ãнутые бобовиäные кëетки с äëинны-
ìи пеpепëетенныìи стебеëüкаìи äëи-
ной äо 1000 ìкì. Боëее 90 % сухой
ìассы этих оpãанизìов пpихоäится на
окисное жеëезо. Pазìеpы кëеток со-
ставëяþт 0,5...1,5 ìкì. Leptothrix —
нит÷атый ìикpооpãанизì, обpазует
ãиäpоокисü жеëеза, котоpая откëаäы-
вается на повеpхности кëеток в виäе
сëизистоãо ÷ехëа. Коãäа ÷ехоë стано-
вится äостато÷но пëотныì и пpепятст-
вует сообщениþ кëеток с внеøней сpе-
äой, кëетки покиäаþт еãо и пpиступаþт
к выpаботке новоãо. Свобоäные кëетки
иìеþт жãутики и поäвижны. НаибоëееPис. 1. Диагpамма устойчивости соединений железа в воде (диагpамма Пуpбе)
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pаспpостpаненный виä äанноãо pоäа — Leptothrix
ochracea. Crenothrix иìеет кони÷ескуþ фоpìу ÷ехëа и
пpикpепëяется к субстpату узкиì конöоì. Дëина ни-
тей Crenothrix äостиãает 3 ìì, кëетки pазìножаþтся
попеpе÷ныì и пpоäоëüныì äеëениеì. Виäы
Siderocapsa хаpактеpизуþтся боëüøой ìоpфоëоãи÷е-
ской ваpиабеëüностüþ. Наибоëее pаспpостpанены
кокки иëи коpоткие паëо÷ки, поãpуженные в капсуëу,
окpуженнуþ жеëтыìи иëи коpи÷невыìи отëожения-
ìи, соäеpжащиìи жеëезо иëи ìаpãанеö. Механизìы
окисëения жеëеза у этих оpãанизìов pазнообpазны.
Пpисутствие pазëи÷ных фоpì жеëезобактеpий связа-
но с хиìи÷ескиì составоì воäы и усëовияìи экспëуа-
таöии систеì воäоснабжения.

Выбоp оптимального вида микpооpганизмов 
для очистки воды

Пpовеäенные иссëеäования [9] äоказываþт
факт pазвития жеëезобактеpий на фиëüтpуþщей
заãpузке пpи испоëüзовании ìетоäа фиëüтpования
с упpощенной аэpаöией и у÷астие их в пpоöессе
обезжеëезивания воäы. Кpоìе этоãо жеëезобакте-
pии посеëяþтся в воäопpовоäных тpубах и у÷аст-
вуþт в пpоöессах аэpобной биокоppозии, способ-
ствуя обpазованиþ äиффеpенöиpованно аэpиpуе-
ìых у÷астков на повеpхности субстpата и
кисëоpоäной äепоëяpизаöии ìетаëëа.
Иссëеäована также возìожностü повыøения эф-

фективности функöиониpования станöии обезжеëе-
зивания питüевой воäы [1]. В ка÷естве pекоìенäаöий

äëя повыøения эффективности пpеäëожено испоëü-
зование саìопpоìываþщейся установки, состоящей
из биоpеактоpа с носитеëяìи пpикpепëенных ìикpо-
оpãанизìов. В биоpеактоpе пpотекает окисëение со-
еäинений жеëеза и ìаpãанöа пpи у÷астии жеëезо-
окисëяþщих бактеpий. Это оäно из совpеìенных на-
пpавëений нехиìи÷еской о÷истки поäзеìных воä —
биоëоãи÷еская о÷истка с испоëüзованиеì аэpобных
ìикpооpãанизìов жеëезобактеpий. Закëþ÷итеëüныì
этапоì биоëоãи÷ескоãо обезжеëезивания явëяется
соpбöионная о÷истка äëя заäеpжания пpоäуктов жиз-
неäеятеëüности жеëезобактеpий и окон÷атеëüное
обеззаpаживание воäы. Пpи всех своих äостоинствах,
экоëоãи÷ности и пеpспективности, у биоо÷истки естü
оäин неäостаток — относитеëüно низкая скоpостü
пpоöесса. Это озна÷ает, ÷то äëя обеспе÷ения боëü-
øой пpоизвоäитеëüности тpебуþтся боëüøие ãабаpи-
ты еìкостных сооpужений.
Такиì обpазоì, пpи испоëüзовании биоëоãи÷е-

скоãо ìетоäа о÷истки возникает необхоäиìостü вы-
боpа виäа жеëезобактеpий, оптиìаëüно пpиспособ-
ëенных к существованиþ и жизнеäеятеëüности пpи
опpеäеëенных зна÷ениях pH и Eh. Особый интеpес
вызываþт пpеäставитеëи pоäа Leptothrix, так как
окисëение жеëеза необхоäиìо кëеткаì äëя ëиквиäа-
öии токси÷ноãо пpоäукта ìетабоëизìа — пеpекиси
воäоpоäа, котоpый инãибиpует их pост. Сëеäоватеëü-
но, кëетки ìикpооpãанизìов активно аккуìуëиpуþт
жеëезо, так как испытываþт в неì физиоëоãи÷ескуþ
потpебностü. Теì боëее, ÷то этот ìикpооpãанизì
пpеäпо÷итает воäу с уìеpенныìи зна÷енияìи pH и
Eh, котоpая явëяется наибоëее типи÷ной äëя öен-
тpаëüноãо pеãиона, а еãо нит÷атое стpоение позвоëя-
ет хоpоøо закpепëятüся на субстpате.
Дëя опpеäеëения наибоëее поäхоäящеãо виäа

жеëезобактеpий необхоäиìо соотнести зна÷ения
Eh и pH поäзеìной воäы, поступаþщей в систеìу
воäоснабжения, и усëовия, бëаãопpиятные äëя
жизнеäеятеëüности äанноãо ìикpооpãанизìа.
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Pис. 2. Гpуппы железобактеpий в соответствии с областями устой-
чивости соединений железа
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Тоpфяные залежи как индикатоpы pадиоактивного 
загpязнения
Пpиведены данные о содеpжании pадиоактивных изотопов в тоpфяных залежах болот, пpодемонстpи-

pованы индикатоpные способности тоpфа в отношении pадиоактивного загpязнения окpужающей пpиpод-
ной сpеды. Пpедложено использовать инфоpмацию о составе и pаспpеделении pадиоизотопов в тоpфе для
опеpативного и долгосpочного pадиационного монитоpинга и для пpогнозных исследований.
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Peat Deposits as Indicators of Radioactive Pollutions
The article presents data on the concentration of radioactive isotopes in the marsh peat deposits, demonstrated the

indicator ability of peat for the regarding radioactive contamination of the environment. It’s proposed to use of the
information on the composition and distribution of radionuclide in the peat for operational and long-term radiation
monitoring and forecasting studies.

Keywords: radioactive isotopes, peat, marsh, pollutions, monitoring, prognosis

Активное испоëüзование атоìной энеpãии äик-
тует необхоäиìостü постоянноãо ìонитоpинãа pа-
äиаöионной обстановки с öеëüþ защиты окpу-
жаþщей пpиpоäной сpеäы и насеëения от неãатив-
ноãо вëияния pаäионукëиäов.
Боëотные экосистеìы øиpоко pаспpостpанены

на теppитоpии Pоссийской Феäеpаöии. Тоpфяные
заëежи явëяþтся оäниìи из наибоëее эффектив-
ных ãеохиìи÷еских баpüеpов, уäеpживаþщих pа-
äионукëиäы [1], и пpеäоставëяþт отëи÷ные воз-
ìожности äëя pаäиаöионноãо ìонитоpинãа.
Необхоäиìыì усëовиеì соpбöионной стабиëü-

ности боëотных систеì явëяется сохpанение бо-
ëотной pаститеëüности и постоянства ãиäpоëоãи-
÷ескоãо pежиìа [2]. Стабиëüностü экосистеì ìо-
жет бытü наpуøена в pезуëüтате осуøения
тоpфяников иëи тоpфяных пожаpов. Оäниì из не-
ãативных вëияний тоpфяных пожаpов, котоpые в
посëеäние ãоäы пpоисхоäят äовоëüно ÷асто, ìожет
бытü пеpенос на зна÷итеëüные pасстояния äепо-
ниpованных в тоpфах pаäионукëиäов [1]. Оäнако
сëеäует поìнитü, ÷то pеаëüная уãpоза pаäиоактив-
ноãо заpажения теppитоpии в pезуëüтате тоpфяно-
ãо пожаpа возникает ëибо в сëу÷ае выãоpания тоp-
фа на зна÷итеëüнуþ ãëубину заëежи, ëибо в сëу÷ае
небоëüøоãо вpеìенноãо пpоìежутка ìежäу фик-
саöией тоpфоì pаäионукëиäов и на÷аëоì пожаpа,

÷то обусëовëено веpтикаëüной ìиãpаöией pаäио-
изотопов в тоëще тоpфа со вpеìенеì.
В то вpеìя, как необхоäиìостü боpüбы с пожа-

pаìи о÷евиäна [3—5], пеpспективы испоëüзования
тоpфяников äëя pаäиаöионной инäикаöии, а так-
же äëя äоëãосpо÷ноãо и поставаpийноãо pаäиоìо-
нитоpинãа не äостато÷но освещены в ëитеpатуpе,
касаþщейся пpобëеì безопасности. Соäеpжание и
pаспpеäеëение pаäиоизотопов в тоpфяных заëежах
отpажаþт ãëобаëüные аэpаëüные выпаäения,
сфоpìиpовавøиеся в pезуëüтате испытаний яäеp-
ноãо оpужия Советскиì Соþзоì, США, Веëико-
бpитанией, Китаеì и Фpанöией, а также заãpязне-
ния в pезуëüтате функöиониpования пpеäпpиятий
яäеpноãо топëивноãо öикëа.
К наибоëее зна÷иìыì свойстваì тоpфа, опpе-

äеëяþщиì еãо инäикатоpнуþ способностü в отно-
øении pаäиоактивной обстановки, относится вы-
сокая соpбöионная активностü.
Соpбöионные возìожности тоpфяной заëежи

изу÷ены на пpиìеpе Оëüховскоãо боëота, в кото-
pое в те÷ение нескоëüких äесятков ëет сбpасыва-
ëисü äебаëансные воäы Беëояpской атоìной эëек-
тpостанöии (Свеpäëовская обëастü). В ка÷естве
контpоëüной быëа испоëüзована тоpфяная заëежü
боëота вбëизи озеpа Пес÷аное (в 60 кì от Оëüхов-
скоãо боëота), котоpое не поäвеpãаëосü техноãен-
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ноìу заãpязнениþ. Относитеëüные показатеëи за-
ãpязнения pаäионукëиäаìи тоpфяной заëежи
пpеäставëены в табëиöе. За еäиниöу пpинята кон-
öентpаöия pаäионукëиäов в контpоëüной заëежи.
Как виäно из табëиöы, соäеpжание pаäионукëиäов
на пеpиоäи÷ески заëиваеìых äебаëансныìи воäа-
ìи у÷астках в нескоëüко pаз ìенüøе по сpавнениþ
с постоянно заëитыìи у÷асткаìи. Соäеpжание
стpонöия-90 в тоpфе постоянно заëитых у÷астков
Оëüховскоãо боëота в 7,1—8,8 pаз, а пеpиоäи÷ески
заëиваеìых — в 1,3—2,1 pаза пpевыøает еãо соäеp-
жание в тоpфе контpоëüной заëежи. На постоянно
заëитых сбpосныìи воäаìи у÷астках Оëüховскоãо
боëота запас öезия-137 на 2 поpяäка, а на пеpио-
äи÷ески заëиваеìых — на 1 поpяäок выøе, ÷еì еãо
соäеpжание в контpоëüных заëежах. Абсоëþтное со-
äеpжание pаäионукëиäов в 25-сантиìетpовоì сëое
тоpфяных заëежей иссëеäованных боëот (80-е ãоäы
ХХ века) составиëо:

äëя Оëüховскоãо боëота по 90Sr 0,04...1,57 кБк/кã;
по 137Cs 1,7...146,38 кБк/кã;
äëя контpоëüных заëежей — 0,13 и 0,12 кБк/кã
соответственно [6].
Установëено, ÷то основное коëи÷ество pаäио-

нукëиäов сосpеäото÷ено в 75-сантиìетpовоì веpх-
неì сëое тоpфа боëот. Наибоëüøее коëи÷ество
изотопов стpонöия и öезия выявëено в веpхнеì
25-сантиìетpовоì сëое тоpфа Оëüховскоãо боëота.
В боëее ãëубоких сëоях тоpфяной заëежи конöен-
тpаöия pаäионукëиäов зна÷итеëüно ìенüøе.

Установëено, ÷то конöентpаöия и запас öезия-
137 в тоpфяной заëежи Оëüховскоãо боëота в äе-
сятки pаз выøе, ÷еì стpонöия-90 ввиäу особенно-
стей пpоизвоäственноãо öикëа Беëояpской АЭС,
с опpеäеëенныì составоì сбpасываеìых äеба-
ëансных воä. Зона ìаксиìаëüноãо накопëения pа-
äионукëиäов пpиуpо÷ена к ìестаì сëива äебаëанс-
ных воä, т. е. к ìестаì поступëения заãpязнитеëей.
С уäаëениеì от ìест сëива конöентpаöия pаäио-
нукëиäов снижается.

Снижение конöентpаöии pаäионукëиäов в веpх-
них сëоях тоpфяной заëежи со вpеìенеì, как пpа-
виëо, связано с их веpтикаëüной ìиãpаöией пpи уве-
ëи÷ении объеìа воäы в боëоте, а также с наpаста-
ниеì новой, незаãpязненной äеpнины в pезуëüтате
pасøиpения боëота [6, 7].
Пpивеäенные свеäения показываþт, ÷то тоpфя-

ные боëота обëаäаþт высокой соpбöионной способ-
ностüþ. В тоpфе ìоãут накапëиватüся и äëитеëüное
вpеìя уäеpживатüся искусственные pаäионукëиäы.
Бëаãоäаpя соpбöионной активности тоpф снижает
pаäиоактивное возäействие на коìпоненты окpу-
жаþщей сpеäы в сëу÷ае pаäиоактивноãо заãpязнения
и сëужит отëи÷ныì инäикатоpоì в отноøении тех-
ноãенноãо заãpязнения теppитоpии pаäиоизотопаìи.
Тоpфяные заëежи способны пpеäоставитü öен-

ный факти÷еский ìатеpиаë и äëя pеконстpукöии
pаäиаöионной обстановки окpужаþщей пpиpоä-
ной сpеäы. Дëя восстановëения pаäиаöионной си-
туаöии зна÷итеëüных вpеìенных пpоìежутков
наибоëее öенной явëяется инфоpìаöия о конöен-
тpаöиях 137Cs и 90Sr, так как они относятся к äоë-
ãоживущиì pаäиоизотопаì.
Данные о спектpе pаäиоактивных изотопов, их

конöентpаöии и pаспpеäеëении в тоëще тоpфа
сëужат основой äëя успеøной pеконстpукöии pа-
äиаöионной обстановки и ìоãут бытü испоëüзова-
ны äëя öеëей äоëãосpо÷ноãо pаäиаöионноãо ìони-
тоpинãа. Пpиìеpоì уäа÷ной pеконстpукöии pа-
äиаöионной обстановки явëяþтся иссëеäования,
пpовеäенные на теppитоpии Тоìской обëасти [8].
На pисунке показано, ÷то увеëи÷ение конöентpаöий
уpана U и тоpия Th отpажает äинаìику заãpязнения
иссëеäуеìой теppитоpии в pезуëüтате äеятеëüности
Сибиpскоãо хиìи÷ескоãо коìбината (СКХ).
К инäикатоpаì техноãенноãо pаäиоактивноãо

заãpязнения в äанноì сëу÷ае отнесены повыøение
конöентpаöии äоëãоживущих и äеëящихся pаäио-
нукëиäов, и появëение в спектpе заãpязнитеëей
тpансуpановых эëеìентов. В зоне вëияния СКХ
соäеpжание äеëящихся pаäионукëиäов, напpиìеp

Концентрация радионуклидов в торфяной залежи Ольховского 
болота в расчете на 1 м3 залежи, относительные величины 

в сравнении с болотом вблизи озера Песчаное 
(контрольная залежь)

Место отбора проб торфа 90Sr 137Cs

Контроëüная заëежü 1 1
Оëüховское боëото

Постоянно заëитые у÷астки
Верховüе 7,1 133,8
Сереäина 7,0 112,5
Низовüе 8,8 236,1

Периоäи÷ески заëиваеìые у÷астки
Верховüе 1,3 15,8
Сереäина 2,1 29,1

Накопление уpана и тоpия в тоpфе веpхового болота в зоне влияния
СКХ [8]
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239 + 240Pu, 241Am в тоpфе веpховоãо боëота быëо
ìиниìаëüно в на÷аëе функöиониpования пpеäпpи-
ятия (1940 ã.) и составëяëо 0,26 ìã/кã; ìаксиìаëü-
ное зна÷ение — 0,91 ìã/кã зафиксиpовано в 1963 ã.
Затеì соäеpжание pаäионукëиäов пëавно снижа-
ëосü [8].
В закëþ÷ение необхоäиìо отìетитü, ÷то ис-

поëüзование äанных о коëи÷ественноì и ка÷ест-
венноì составе pаäиоизотопов в тоpфе, их pаспpе-
äеëении в ãоpизонтаëüной и веpтикаëüной пëоско-
сти тоpфяной заëежи позвоëяет осуществëятü
опеpативный и äоëãосpо÷ный pаäиаöионный ìони-
тоpинã, выявëятü pайоны с ãëобаëüныì (фоновыì)
и повыøенныì уpовнеì соäеpжания pаäионукëи-
äов, äостато÷но поëно хаpактеpизоватü ка÷ествен-
ные и коëи÷ественные хаpактеpистики аваpийных
выпаäений, в некотоpых сëу÷аях — указыватü их
исто÷ник, pетpоспективно восстановитü pаäиаöи-
оннуþ обстановку теppитоpии, пpовести пpоãноз-
ные pаäиоëоãи÷еские иссëеäования.
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Обеспечение экологической безопасности водных pесуpсов 
путем повышения надежности тpубопpоводов 
инфpастpуктуpных систем
Пpедотвpащение влияния на водные источники негативного воздействия тpубопpоводов, пеpеходящих

под автомобильными доpогами, посpедством их защиты от механических повpеждений, обpазующихся от
тpанспоpтных нагpузок.

Ключевые слова: водные pесуpсы, загpязнение, тpубопpовод, тpанспоpт, повpеждения

A. P. Svintsov, Al-Harami Tami 

Ecological Safety of Water Resources by Improving 
the Reliability of Pipeline Infrastructure Systems

A prevent negative impact of pipelines on water resources, which cross under the highway, is presented by pro-
tecting them from mechanical damages resulting from transport loads.

Keywords: water resources, pollution, pipeline, transport, damage
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Воäные pесуpсы и воäное хозяйство заниìаþт
особое ìесто в хозяйственной жизни ëþбой стpа-
ны всëеäствие их стpатеãи÷еской зна÷иìости в
обеспе÷ении соöиаëüно-эконоìи÷еской, санитаp-
но-ãиãиени÷еской и экоëоãи÷еской безопасности
насеëения. В этой связи важнейøиì напpавëени-
еì обеспе÷ения насеëения Pоссии воäопpовоäной
питüевой воäой и сpеäстваìи воäоотвеäения явëя-
ется повыøение наäежности инфpастpуктуpных
систеì жизнеобеспе÷ения: тpубопpовоäов сетей
воäоснабжения и воäоотвеäения.
В усëовиях существенноãо износа воäопpовоä-

ных сооpужений и сетей, котоpый в некотоpых pе-
ãионах стpаны äостиãает 70 %, высокая аваpий-
ностü тpубопpовоäов пpивоäит к ìножественныì
уте÷каì воäы (неу÷тенный pасхоä воäы составëяет
боëее 20 %). Веëи÷ина скpытых уте÷ек в Москве
составëяет окоëо 5 %, но в абсоëþтноì выpаже-
нии пpи воäопотpебëении 4,5 ìëн ì3/сут., она äо-
стиãает уpовня 255 тыс. ì3/сут. [1]. Пëаново-пpеäу-
пpеäитеëüный pеìонт инфpастpуктуpных систеì
жизнеобеспе÷ения: тpубопpовоäов сетей воäоснаб-
жения и воäоотвеäения во ìноãих ãоpоäах уступает
ìесто аваpийно-восстановитеëüныì pаботаì.
Оäниì из эëеìентов тpубопpовоäов сетей воäо-

снабжения и воäоотвеäения, наибоëее повpежäае-
ìых внеøниìи ìехани÷ескиìи наãpузкаìи, явëя-
þтся их пеpехоäы поä автоìобиëüныìи äоpоãаìи.
Pазpуøение у÷астков тpубопpовоäов, пеpехоäящих
поä автоìобиëüныìи äоpоãаìи, пpивоäит к pазìыву
основания äоpоãи с посëеäуþщиì ее pазpуøениеì,
уте÷каìи питüевой воäы из сети воäоснабжения иëи
заãpязнениþ окpужаþщей сpеäы канаëизаöионны-
ìи стокаìи из сети воäоотвеäения.
Показатеëеì уpовня жизни насеëения явëяется

еãо äоступ к ка÷ественной питüевой воäе. В ìиpо-
вой пpактике пpинято с÷итатü, ÷то есëи инäекс
экспëуатаöии воäных pесуpсов (ИЭВP) пpевыøает
20 %, то это ãовоpит о äефиöите воäы. Пpи уpовне
ИЭВP выøе 40 % набëþäается высокая напpяжен-
ностü в обеспе÷ении воäой. Дефиöит воäы в ìиpе
в 2000 ã. нахоäиëся на уpовне 230 ìëpä ì3/ãоä, к
2025 ã. äефиöит пpесной воäы увеëи÷ится äо
1,3...2,0 тpëн ì3/ãоä. В 2030 ã. 47 % насеëения в ìиpе
буäут житü поä уãpозой воäноãо äефиöита [2, 3].
В äокëаäе ООН "Воäа в ìеняþщеìся ìиpе" акöен-
тиpовано вниìание на тоì, ÷то ìноãие стpаны уже
в настоящее вpеìя нахоäятся на пpеäеëе возìож-
ностей испоëüзования воäных pесуpсов. Pесуpсы
пpесной воäы в Pоссии впоëне äостато÷ны äëя
уäовëетвоpения потpебностей как в настоящее
вpеìя, так и в отäаëенной пеpспективе. Сопостав-
ëение общеãо объеìа возобновëяеìых pесуpсов
пpесной воäы с объеìоì ее потpебëения позвоëяет
утвеpжäатü о впоëне äостато÷ной обеспе÷енности

стpаны воäныìи pесуpсаìи (ИЭВP в öеëоì по
Pоссии в 2011 ã. составиë ìенее 2 %) [2].
Пpобëеìа обеспе÷ения насеëения воäопpовоä-

ной воäой питüевоãо ка÷ества пpиобpетает особуþ
актуаëüностü в усëовиях зна÷итеëüноãо повыøе-
ния антpопоãенной наãpузки на исто÷ники воäо-
снабжения. По некотоpыì оöенкаì в ìиpе о÷ища-
ется тоëüко 2 % сто÷ных воä, в то вpеìя как не боëее
30 % насеëения Зеìëи иìеет äоступ к воäопpовоä-
ной воäе. В настоящее вpеìя окоëо 1,5 ìëpä ÷еëовек
на пëанете не иìеþт пpяìоãо äоступа к äостато÷но-
ìу коëи÷еству воäы с необхоäиìыì питüевыì ка÷е-
ствоì, окоëо 2,5 ìëpä ÷еëовек не иìеþт äоступа к
систеìаì канаëизаöии, от ÷еãо 15 ìëн ÷еëовек еже-
ãоäно уìиpает. Pе÷ü иäет о тоì, ÷то 80 % боëезней
пеpеäается ÷еpез воäу. По äанныì ООН по÷ти
10 % боëезней в ìиpе ìожно избежатü с поìощüþ
уëу÷øения воäоснабжения, о÷истки воäы, ãиãие-
ны и эффективноãо упpавëения воäныìи pесуpса-
ìи [4, 5].
Экоëоãи÷еская безопасностü воäоснабжения

насеëения пpеäставëяет собой состояние защи-
щенности ëи÷ности от уãpоз наpуøения пpав сво-
боäноãо äоступа к питüевой воäе как жизненно
важноìу пpоäукту питания и соöиаëüно зна÷иìо-
ìу сpеäству уäовëетвоpения хозяйственно-быто-
вых потpебностей и явëяется важнейøиì эëеìен-
тоì санитаpно-ãиãиени÷еской и пpоäовоëüствен-
ной безопасности стpаны. Пpобëеìа äоступа к
ка÷ественной питüевой воäе настоëüко актуаëüна,
÷то Генеpаëüная Ассаìбëея ООН пpиняëа pезоëþ-
öиþ, в котоpой пpовозãëаøается пpаво на безопас-
нуþ и ÷истуþ питüевуþ воäу и санитаpиþ как пpаво
÷еëовека, иìеþщее существенно важное зна÷ение
äëя поëноöенной жизни и поëноãо осуществëения
всех пpав ÷еëовека.
Потеpи воäы пpи тpанспоpтиpовке от воäных

исто÷ников äо потpебитеëей (в 2011 ã. они соста-
виëи 7,2 кì3), интенсивное pасхоäование воäы
всеìи отpасëяìи хозяйственной äеятеëüности
(59,5 кì3), сбpосы сто÷ных воä в повеpхностные
воäоеìы (48,1 кì3) пpивоäят к заãpязнениþ воäы,
увеëи÷ениþ затpат на о÷истку, повыøение тpебо-
ваний к ìетоäаì и техноëоãияì о÷истки [2]. В этой
связи актуаëüной становится заäа÷а пpеäотвpаще-
ния заãpязнения повеpхностных и поäзеìных воä.
Со÷етание эконоìи÷еских, экоëоãи÷еских и тех-
ни÷еских фактоpов на базе обеспе÷ения всеобщей
äоступности воäопpовоäной воäы питüевоãо ка÷е-
ства позвоëит поäнятü воäоснабжение на äоëжный
ка÷ественный уpовенü, снизитü потеpи воäы путеì
внеäpения коìпëекса воäосбеpеãаþщих ìеpо-
пpиятий, соответствуþщих пpи÷инаì обpазования
потеpü воäы [6—8].
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Воäопpовоäно-канаëизаöионное хозяйство Pос-
сии иìеет в своеì pаспоpяжении 530,9 тыс. кì во-
äопpовоäных и 176,5 тыс. кì канаëизаöионных се-
тей, в тоì ÷исëе в Москве 11,7 тыс. кì и 8,2 тыс.
кì, соответственно. Ежеãоäно 150 кì тpубопpово-
äов äостиãает уpовня 100 % износа, ÷то пpивоäит
к ìноãо÷исëенныì аваpияì и заãpязнениþ воäных
pесуpсов [9, 10].
Тpубопpовоäы пpоëожены поä зеìëей, а зна÷ит

нахоäятся поä возäействиеì сиë, äействуþщих от
пеpеìещения ãpунтов, äвижения поäзеìных воä,
вpеìенных иëи постоянных äинаìи÷еских и ста-
ти÷еских наãpузок от äвижущеãося иëи стоящеãо
тpанспоpта. Динаìи÷еские и стати÷еские наãpузки
от тpанспоpта, пеpеäаþщиеся ÷еpез ãpунт, вызы-
ваþт повpежäения тpубопpовоäов, нахоäящихся
не тоëüко поä автоìобиëüныìи äоpоãаìи, но и в
непосpеäственной бëизости от них. Напpяжения,
возникаþщие в ãpунте от äвижущеãося тpанспоp-
та, pассеиваþтся на ãëубине 0,7 ì пpи усовеpøен-
ствованных äоpожных покpытиях и 0,75...0,8 ì
пpи буëыжноì покpытии [11]. Это особенно важно
в связи со зна÷итеëüныì увеëи÷ениеì пëотности ав-
тоìобиëüных äоpоã с твеpäыì покpытиеì (49,2 кì
на 1000 кì2 теppитоpии), их экспëуатаöионной äëи-
ной (841 тыс. кì) и интенсивностüþ пеpевозок ãpу-
зов и пассажиpов [12]. Увеëи÷ение тpанспоpтных
потоков пpивеëо к существенноìу возpастаниþ pаз-
pуøаþщеãо возäействия автоìобиëей на тpубо-
пpовоäы инфpастpуктуpных систеì жизнеобеспе-
÷ения, особенно на тpубопpовоäы, пеpехоäящие
поä автоìобиëüныìи äоpоãаìи.
Наибоëее ÷асто ìехани÷еские повpежäения об-

pазуþтся поä возäействиеì тоë÷ков pазëи÷ноãо
пpоисхожäения, ìощных и зна÷итеëüных, äина-
ìи÷еских и стати÷еских наãpузок от тpанспоpтных
сpеäств, особенно пpи перехоäе тpубопpовоäов
поä автоìобиëüныìи äоpоãаìи. Тpубопpовоäы се-
тей воäоснабжения и воäоотвеäения в пpоöессе
экспëуатаöии поëу÷аþт pазëи÷ные ìехани÷еские
повpежäения: сìещение тpуб относитеëüно пеpво-
на÷аëüной оси, обpазование обpатноãо укëона и
÷асти÷ных сìещений, pазpуøение и äефоpìаöия
äнищ, стенок и своäа тpуб; pасхожäение стыков
тpуб; наpуøение ãеpìети÷ности за с÷ет обpазова-
ния пpоäоëüных, попеpе÷ных и коëüöевых тpещин
и пp. Это хаpактеpно äëя ÷уãунных тpуб сетей во-
äоснабжения, а также äëя ÷уãунных и кеpаìи÷е-
ских тpуб сетей воäоотвеäения, особенно пpи ãëу-
бине заëожения äо 2 ì и пpи äиаìетpе тpуб
100...450 ìì.
Напpиìеp, в pезуëüтате теëеинспекöии техни-

÷ескоãо состояния поëости тpубопpовоäа быëо вы-
явëено pасхожäение стыка канаëизаöионных тpуб.
Это повpежäение закëþ÷ается в тоì, ÷то тpубы

сìещены по веpтикаëи и ãоpизонтаëи, а также по
укëону. Наpуøение öеëостности стыков канаëиза-
öионных тpуб пpивоäит к инфиëüтpаöии и экс-
фиëüтpаöии. Пpи этоì инфиëüтpаöия набëþäает-
ся пpи pаспоëожении у÷астка тpубопpовоäа ниже
уpовня ãpунтовых воä, в pезуëüтате ÷еãо на о÷ист-
ные сооpужения канаëизаöии тpанспоpтиpуется
ãpунтовая воäа из окpужаþщей сpеäы, о÷истка ко-
тоpой не пpеäусìотpена. Уpовенü напоëнения тpу-
бопpовоäа в этоì сëу÷ае о÷енü низкий, ÷то явëя-
ется pезуëüтатоì ее эксфиëüтpаöии в пpиëеãаþ-
щий ãpунтовый ìассив ÷еpез щеëевое отвеpстие.
Повpежäения такоãо типа обнаpуживаþт, как пpа-
виëо, посëе пpосеäания ãpунта иëи выхоäа стоков
на повеpхностü, а также в pезуëüтате заãpязнения
поäзеìных воä.

Pазpуøение тpуб, pаспоëоженных поä автоìо-
биëüныìи äоpоãаìи иëи вбëизи них, пpивоäит к
невозìожности тpанспоpтиpования воäопpовоä-
ной воäы иëи канаëизаöионных стоков. Кpоìе то-
ãо, саìопpоизвоëüное исте÷ение воäы ÷еpез пpо-
ëоìы пpеäставëяет собой потеpи воäы (есëи она
питüевая) иëи заãpязнение окpужаþщей сpеäы (ес-
ëи тpубопpовоä тpанспоpтиpует сто÷ные воäы).
В pезуëüтате повpежäений сто÷ная воäа вытекает в
ãpунт, заãpязняя еãо и повеpхностные и поäзеìные
воäы, и становится пеpенос÷икоì возбуäитеëей
инфекöионных забоëеваний ëþäей и животных.
Повыøение наäежности инфpастpуктуpных се-

тей как оäно из напpавëений pеøения воäно-эко-
ëоãи÷еских пpобëеì непосpеäственно вëияет на
pеøение заäа÷и обеспе÷ения насеëения äобpока-
÷ественной питüевой воäой. Антpопоãенная на-
ãpузка на поäзеìные воäы, обусëовëенная pазëи÷-
ныìи виäаìи хозяйственной äеятеëüности, пpо-
äоëжает оставатüся оäниì из основных фактоpов,
вëияþщих на ãиäpоãеохиìи÷еские пpоöессы и вы-
зываþщих заãpязнение поäзеìных воä. В посëеä-
ние ãоäы кpайне обостpиëасü тpанспоpтная, а вìе-
сте с ней и экоëоãи÷еская ситуаöия в ãоpоäах Pос-
сии, так как автоìобиëüный тpанспоpт явëяется
оäниì из кpупнейøих исто÷ников заãpязнения не
тоëüко атìосфеpноãо возäуха и pаститеëüноãо ìи-
pа, но и оказывает вëияние на ка÷ество повеpхно-
стных и поäзеìных воä.
Быстpый pост паpка автотpанспоpтных сpеäств

(в 2011 ã. он äостиã 42,7 ìëн øт.) зна÷итеëüно уве-
ëи÷ивает неãативное возäействие на окpужаþщуþ
сpеäу. Пpевыøение уpовней пpеäеëüно äопусти-
ìых конöентpаöий заãpязняþщих веществ (ЗВ) —
отpаботавøих ãазов (ОГ), котоpые соäеpжат ëеãкие
и тяжеëые аэpозоëи оксиäов азота, уãëеpоäа и уã-
ëевоäоpоäов и соеäинений свинöа и öинка, пpи-
воäит к интенсивноìу осеäаниþ ЗВ вäоëü автоìо-
биëüных äоpоã и на пpиëеãаþщих теppитоpиях, за-
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ãpязнениþ по÷вы, pаститеëüноãо покpова и
поäзеìной воäы.
Постоянное обновëение паpка автоìобиëей,

увеëи÷ение еãо ÷исëенности созäаþт pеаëüнуþ уã-
pозу окpужаþщей сpеäе, оöениваеìуþ в 85 ìëpä
pуб./ãоä [2]. В öеëоì по Pоссии не соответствует
санитаpныì ноpìаì и пpавиëаì боëее 35,7 % по-
веpхностных и 15,8 % поäзеìных исто÷ников
питüевоãо воäоснабжения [2]. Воäные исто÷ники
(как повеpхностные, так и поäзеìные) взаиìосвя-
заны ìежäу собой и испоëüзуþтся в совокупности
не тоëüко на ìестноì уpовне, но и в ìежãосуäаp-
ственноì ìасøтабе. Сëеäоватеëüно, их заãpязне-
ние в оäной стpане ìожет статü пpи÷иной сеpüез-
ной экоëоãи÷еской катастpофы в äpуãой. Ка÷ество
воäы боëüøинства пpиpоäных исто÷ников в на-
стоящее вpеìя уже не соответствует ноpìативныì
тpебованияì. Повыøенная заãpязненностü пpи-
pоäных воäоеìов — исто÷ников воäоснабжения и
пpиеìников о÷ищенных сто÷ных воä пpивоäит к
тоìу, ÷то поäãотовка питüевой воäы тpебует боëее
совеpøенных и äоpоãостоящих техноëоãий, ÷то
существенно повыøает ее себестоиìостü.
Снижение неãативноãо вëияния возäействия

автотpанспоpта на воäные исто÷ники наибоëее
эффективно ìожет бытü äостиãнуто за с÷ет пpи-
ìенения пpоãpессивных констpуктивных pеøений
защиты тpубопpовоäов, пеpехоäящих поä автоìо-
биëüныìи äоpоãаìи. Дëя обеспе÷ения пpеäотвpа-
щения pазpуøений тpубопpовоäов, пеpехоäящих
поä автоìобиëüныìи äоpоãаìи, испоëüзуþтся pаз-
ëи÷ные техни÷еские pеøения (ëотковая систеìа
äëя пpокëаäки тpубопpовоäов, пеpехоäы тpубопpо-
воäов поä автоìобиëüной äоpоãой, состоящие из за-
щитноãо кожуха и из тpубы и äp.). Оäнако эти pеøе-
ния хаpактеpизуþтся особенностяìи, сäеpживаþщи-
ìи их эффективное пpиìенение.
В Pоссийскоì унивеpситете äpужбы наpоäов pаз-

pаботано и защищено патентоì PФ техни÷еское pе-
øение устpойства äëя защиты тpубопpовоäов, пеpе-
хоäящих поä автоìобиëüныìи и жеëезныìи äоpоãа-
ìи, от ìехани÷еских повpежäений [12].
Пеpехоä тpубопpовоäа поä автоìобиëüной äо-

pоãой соäеpжит тpубопpовоä, ãpавийно-пес÷ануþ
поäуøку, äоpожное покpытие, ãpунто-öеìентнуþ
пëиту, аpìиpованнуþ в нижней ÷асти попеpе÷ныìи
и пpоäоëüныìи стеpжняìи и опиpаþщуþся на
ãpунтовый ìассив. Дëина пëиты пpевыøает øиpи-
ну äоpожноãо покpытия на веëи÷ину обpазования
пиpаìиäы пpоäавëивания от кpайних pебеp äо-
pожноãо покpытия на тоëщину ãpунто-öеìентной
пëиты, а øиpина попеpе÷ноãо се÷ения ãpунто-öе-
ìентной пëиты pавна веëи÷ине основания тpе-
уãоëüника, обpазованноãо ëинияìи, соеäиняþщи-
ìи pебpа основания ãpунто-öеìентной пëиты и

наpужные повеpхности тpубопpовоäа поä уãëоì не
ìенее уãëа естественноãо откоса песка, уëоженно-
ãо повеpх тpубопpовоäа.
Устpойство äëя защиты тpубопpовоäа от ìеха-

ни÷еских повpежäений pаботает сëеäуþщиì обpа-
зоì. Наãpузка от äвижущихся по äоpожноìу по-
кpытиþ автоìобиëей пеpеäается на основание по-
кpытия. Гpунто-öеìентная пëита, аpìиpованная
пpоäоëüныìи и попеpе÷ныìи стеpжняìи, pаспо-
ëоженныìи в ее нижней (pастянутой) зоне, вос-
пpиниìает pастяãиваþщие усиëия, возникаþщие
в попеpе÷ноì и пpоäоëüноì напpавëениях пpи на-
хожäении тpанспоpтноãо сpеäства на äоpоãе, кото-
pуþ пеpесекает тpубопpовоä. Повыøенная по сpав-
нениþ с ãpунтовыì ìассивоì ìехани÷еская пpо÷-
ностü аpìиpованной öеìентно-ãpунтовой пëиты
позвоëяет воспpинятü наãpузки от тpанспоpтных
сpеäств, äвижущихся по äоpожноìу покpытиþ,
а сëой песка сìяã÷ает возäействия наãpузок, вос-
пpиниìаеìых ãpунто-öеìентной пëитой и ÷асти÷но
пеpеäаваеìых в напpавëении тpубопpовоäа.
Пpевыøение äëины ãpунто-öеìентной пëиты

наä øиpиной äоpожноãо покpытия на веëи÷ину
обpазования пиpаìиäы пpоäавëивания от кpайних
pебеp äоpожноãо покpытия на тоëщину ãpунто-öе-
ìентной пëиты позвоëяет обеспе÷итü воспpиятие
аpìатуpныìи стеpжняìи усиëий, возникаþщих в
ãpунто-öеìентной пëите от ìехани÷еских наãpу-
зок, пеpеäаваеìых äоpожныì покpытиеì от тpанс-
поpтных сpеäств.
Схеìа устpойства äëя защиты тpубопpовоäа от

ìехани÷еских повpежäений пpеäставëена на pи-
сунке.
Шиpина попеpе÷ноãо се÷ения ãpунто-öеìент-

ной пëиты pавна веëи÷ине основания тpеуãоëüни-
ка, обpазованноãо ëинияìи, соеäиняþщиìи pебpа
основания ãpунто-öеìентной пëиты и наpужные
повеpхности тpубопpовоäа поä уãëоì не ìенее уãëа
естественноãо откоса песка, уëоженноãо повеpх
тpубопpовоäа, ÷то позвоëяет ìаксиìаëüно испоëü-
зоватü несущуþ способностü песка в усëовиях, ко-
ãäа он нахоäится в состоянии пpеäеëüноãо pавно-
весия.
Пpи pаспоëожении внеøней наãpузки наä се-

pеäиной øиpины ãpунто-öеìентной пëиты возни-
каþщие усиëия в сëое песка наä тpубопpовоäоì
воспpиниìаþтся пескоì в яäpе упëотнения в пpе-
äеëах естественноãо откоса. Пpи pаспоëожении
наãpузки наä pебpаìи ãpунто-öеìентноãо ìассива
естественный откос песка нахоäится за пpеäеëаìи
(иëи тоëüко касается) повеpхности тpубы и наãpуз-
ки пеpеäаþтся по ëинии естественноãо откоса, от-
кëоняясü от веpтикаëüноãо напpавëения.
Пpиìенение pазpаботанноãо техни÷ескоãо pе-

øения пеpехоäа тpубопpовоäа поä автоìобиëüной
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äоpоãой позвоëяет пpеäотвpатитü pазpуøение тpуб
от возäействия тpанспоpтных наãpузок, повыситü
наäежностü инфpастpуктуpных систеì жизнеобес-
пе÷ения и снизитü заãpязнение по÷в и повеpхно-
стных и поäзеìных воäных pесуpсов.
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Схема пеpехода тpубопpовода под автомобильной доpогой: 
1 — ãpунто-öеìентная пëита; 2 — пpоäоëüная аpìатуpа; 3 — попеpе÷ная аpìатуpа; 4 — ãpунтовый ìассив; 5 — тpубопpовоä; 6 — äо-
pожное покpытие; 7 — ãpавийно-пес÷аная поäуøка; 8 — песок
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ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
EMERGENCY SITUATIONS

Совеpшенствование понятийного аппаpата в области 
защиты от чpезвычайных ситуаций — объективная 
необходимость
Обоснована необходимость уточнения опpеделения понятия "чpезвычайная ситуация" и классификации чpезвы-

чайных ситуаций. Pассмотpены недостатки существующего опpеделения понятия "чpезвычайная ситуация" и су-
ществующего pазделения чpезвычайных ситуаций на классы, гpуппы и виды. Пpедложено новое опpеделение понятия
"чpезвычайная ситуация" в шиpоком смысле слова и новая классификация ЧС в зависимости от сфеpы их возник-
новения, объекта локализации чpезвычайных событий, лежащих в основе той или иной ЧС, и хаpактеpа пеpвона-
чальных поpажающих фактоpов, воздействующих на человека, окpужающую сpеду или матеpиальные сpедства.
Ключевые слова: понятийный аппаpат, чpезвычайная ситуация, классификация, социальные угpозы, оп-

pеделение понятия, аваpийно-спасательные pаботы

N. V. Tverdohlebov

Improvement of the Conceptual Framework in the Field 
of Protection against Emergency Situations is an Objective 
Necessity

In article necessity of specification of definition of the concept "emergency situation" and classification of emer-
gency situations is proved. Shortcomings of existing definition of the concept "emergency situation" and existing di-
vision of emergency situations into classes, groups and types are considered. New definition of the concept "emergency
situation" in the broadest sense and new classification of an emergency depending on the sphere of their emergence,
object of localization of the extraordinary events underlying this or that emergency and character of initial striking
factors influencing person, environment or appliances is offered. Offered classification is presented schematically.

Keywords: conceptual framework, emergency situation, classification, social threats, concept definition, emer-
gency rescue works

Эффективностü пëаниpования и выпоëнения
ìеpопpиятий по пpеäупpежäениþ ÷pезвы÷айных
ситуаöий (ЧС) и ëиквиäаöии их посëеäствий в
зна÷итеëüной степени зависит от ÷еткости поня-
тийноãо аппаpата в обëасти ЧС.
Поэтоìу в Pекоìенäаöиях по ãаpìонизаöии зако-

ноäатеëüства ãосуäаpств-÷ëенов Оpãанизаöии Доãо-
воpа о коëëективной безопасности (ОДКБ) в обëасти
pеаãиpования на ЧС [1] указывается на необхоäи-
ìостü закpепëения еäинообpазной кëассификаöии
ЧС с испоëüзованиеì еäиных понятий и кpитеpиев.
Гëавный пpобеë понятийноãо аппаpата в обëас-

ти защиты от ЧС, по ìнениþ автоpа, состоит в
тоì, ÷то на сеãоäня нет еäиноãо, ÷еткоãо и аäек-
ватноãо опpеäеëения понятия "÷pезвы÷айная си-
туаöия" в øиpокоì сìысëе сëова.

Существуþщие опpеäеëения понятий ЧС сфоp-
ìуëиpованы в нау÷ной и у÷ебной ëитеpатуpе [2—4],
сëоваpях, ГОСТах [5], а ЧС пpиpоäноãо и техно-
ãенноãо хаpактеpа и в Феäеpаëüноì законе PФ от
21.12.1994 № 68-ФЗ [6].
Вìесте с теì, все иìеþщиеся тоëкования поня-

тия ЧС не позвоëяþт оäнозна÷но относитü к ЧС
äоpожно-тpанспоpтные пpоисøествия (ДТП), по-
жаpы и некотоpые соöиаëüные беäствия. Поэтоìу
äаже в ãосуäаpственных äокëаäах о состоянии за-
щиты насеëения и теppитоpий Pоссийской Феäе-
pаöии от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и
техноãенноãо хаpактеpа пожаpы и то тоëüко кpуп-
ные, а также ДТП с тяжеëыìи посëеäствияìи то
вкëþ÷аþтся в состав ЧС техноãенноãо хаpактеpа
(2008 ã.), то искëþ÷аþтся (2010 ã.) [7]. Пpи этоì,
ссыëки на кpитеpии отнесения ДТП и пожаpов к
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ЧС, котоpые установëены äокуìентаìи МЧС Pос-
сии [8, 9], не совсеì опpавäаны.
ДТП как событие, возникøее в пpоöессе äви-

жения по äоpоãе тpанспоpтноãо сpеäства и с еãо
у÷астиеì, пpи котоpоì поãибëи иëи pанены ëþäи,
повpежäены тpанспоpтные сpеäства, сооpужения,
ãpузы ëибо пpи÷инен иной ìатеpиаëüный ущеpб
(Феäеpаëüный закон PФ от 10.12.1995 № 196-ФЗ
[10]), в pяäе сëу÷аев äоëжны бытü отнесены к ЧС
äаже пpи отсутствии поãибøих и постpаäавøих.
Пpежäе всеãо это такие ДТП, в хоäе ëиквиäаöии
посëеäствий котоpых необхоäиìо: äебëокиpоватü
постpаäавøих иëи ëиквиäиpоватü втоpи÷ные фак-
тоpы поpажения (возãоpание тpанспоpтноãо сpеä-
ства, уте÷ку ãоpþ÷еãо, пеpевозиìых АХОВ, pаäио-
активных веществ, нефтепpоäуктов).
Анаëоãи÷ные pассужäения спpавеäëивы и äëя

пожаpов.
Опpеäеëение понятия ЧС быëо бы боëее соäеp-

жатеëüныì пpи у÷ете сëеäуþщих ìоìентов.
Во-пеpвых, возникновение ëþбой ÷pезвы÷айной

ситуаöии тpебует, по ìенüøей ìеpе, пpинятия ìеp по
оказаниþ поìощи ëþäяì, нахоäящиìся в зоне ЧС, а
также по ëокаëизаöии иëи уìенüøениþ äо пpиеìëе-
ìоãо уpовня опасных фактоpов, возäействуþщих на
÷еëовека, ìатеpиаëüные öенности и пpиpоäнуþ сpеäу.
А исхоäя из Феäеpаëüноãо закона PФ от 22.08.1995
№ 151-ФЗ [11], äействия по спасениþ ëþäей, ìате-
pиаëüных öенностей, ëокаëизаöии иëи äовеäениþ äо
ìиниìаëüно возìожноãо уpовня возäействия опасных
фактоpов äëя ëþäей и пpиpоäной сpеäы относятся к
аваpийно-спасатеëüныì pаботаì (п. 4 ст. 1).
Сëеäоватеëüно, вопpос отнесения тоãо иëи

иноãо события к ÷pезвы÷айной ситуаöии äоëжен
устанавëиватüся не тоëüко по коëи÷еству постpа-
äавøих и нанесенноìу ìатеpиаëüноìу ущеpбу, но
и по такоìу кëþ÷евоìу пpизнаку, как необхоäи-
ìостü пpовеäения аваpийно-спасатеëüных pабот.
Тоãäа не все ДТП, соöиаëüные беäствия, в тоì
÷исëе и теppоpисти÷еские акты, äаже с ãибеëüþ
ëþäей, а также аваpии, пpоизоøеäøие на пpоиз-
воäстве, наäо буäет относитü к ЧС.
Во-втоpых, пpи опpеäеëении понятия ЧС в øи-

pокоì сìысëе сëова сëеäует у÷итыватü соöиаëü-
ные уãpозы и опасности (в тоì ÷исëе и теppоpизì).
Это обусëовëивается и теì, ÷то в усëовиях сниже-
ния автоpитета ãосуäаpственной вëасти, паäения
нpавственности и посëеäствий финансовоãо кpи-
зиса в стpане в бëижайøие ãоäы возpастет соöи-
аëüная напpяженностü, аëкоãоëизаöия насеëения
и уëи÷ная пpеступностü [12].
На основании изëоженноãо пpеäëаãается сëе-

äуþщее опpеäеëение понятия ЧС в øиpокоì
сìысëе: "Чpезвы÷айная ситуаöия это обстановка
на опpеäеëенной теppитоpии, сëоживøаяся в pе-
зуëüтате аваpии, катастpофы, иноãо события, пpо-
исøеäøеãо в хоäе äеятеëüности ÷еëовека, опасноãо

пpиpоäноãо явëения иëи соöиаëüно опасноãо äей-
ствия, повëекøие (ìоãущие повëе÷ü) ÷еëове÷е-
ские жеpтвы, ущеpб зäоpовüþ ëþäей иëи пpиpоä-
ной сpеäе, ìатеpиаëüные потеpи иëи наpуøение
усëовий жизнеäеятеëüности ëþäей, и тpебуþщая
пpовеäения аваpийно-спасатеëüных pабот".
Пpинöипиаëüное отëи÷ие äанноãо опpеäеëения

ЧС от существуþщих закëþ÷ается в тоì, ÷то к ЧС
пpеäëаãается относитü ëиøü такуþ сëоживøуþся об-
становку, äëя pазpеøения котоpой необхоäиìо пpо-
веäение аваpийно-спасатеëüных pабот. Кpоìе этоãо в
пpеäëаãаеìоì опpеäеëении ЧС в состав пpи÷ин, вы-
зываþщих ÷pезвы÷айные ситуаöии, пpеäëаãается
вкëþ÷атü и соöиаëüно опасные äействия. Это сäеëа-
но не тоëüко по пpи÷ине возpастания коëи÷ества со-
öиаëüно опасных äействий, но и по пpи÷ине возpас-
тания тяжести их посëеäствий, а также пpотивоpе÷и-
вости хаpактеpа соöиаëüных уãpоз и опасностей.
Еще оäниì пpобеëоì существуþщеãо понятий-

ноãо аппаpата в обëасти ЧС явëяется неäостато÷но
÷еткое и оäнозна÷ное pазäеëение ЧС на кëассы,
ãpуппы и виäы в зависиìости от сфеpы их возник-
новения, хаpактеpа явëений и пpоöессов, ìасøта-
ба возìожных посëеäствий и äpуãих фактоpов,
т. е. их кëассификаöия.
Говоpя о кëассификаöии ЧС, необхоäиìо от-

ìетитü, ÷то ст. 10 Закона № 68-ФЗ [6] опpеäеëено,
÷то установëение кëассификаöии ÷pезвы÷айных
ситуаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа
отнесено к поëноìо÷ияì Пpавитеëüства Pоссий-
ской Феäеpаöии. Оäнако на сеãоäня Пpавитеëüст-
воì PФ такая кëассификаöия установëена тоëüко
по ìасøтабаì посëеäствий ЧС [13—15], но и она
вызывает возpажения из-за pазëи÷ных кpитеpиев и
показатеëей.
Ноpìативно опpеäеëенной кëассификаöии ЧС по

сфеpе и пpи÷инаì возникновения, объектаì возäей-
ствия и пpиpоäе пеpвона÷аëüных поpажаþщих фак-
тоpов, возäействуþщих на ÷еëовека, окpужаþщуþ
сpеäу иëи ìатеpиаëüные сpеäства, пока нет, в тоì
÷исëе и äëя ЧС пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа.
Испоëüзуеìая в наøей стpане кëассификаöии

ЧС, соãëасно котоpой они поäpазäеëяþтся на
÷pезвы÷айные ситуаöии пpиpоäноãо, техноãенно-
ãо, биоëоãо-соöиаëüноãо и военноãо хаpактеpа [5],
а также кëассификаöия ЧС пpиpоäноãо и техно-
ãенноãо хаpактеpа стpан СНГ [16] иìеþт неäостат-
ки, котоpые пpивоäят к нето÷ностяì и путаниöе
как пpи отpаботке äокуìентов, так и пpи взаиìо-
äействии в хоäе ëиквиäаöии ЧС.
Пpи этоì вкëþ÷ение ÷pезвы÷айных экоëоãи÷е-

ских ситуаöий и ЧС военноãо хаpактеpа, наpяäу с
пpиpоäныìи и техноãенныìи ЧС, в отäеëüный
тип, а эпиäеìий, эпизоотий и эпифитотий — в
биоëоãо-соöиаëüные ЧС не впоëне обосновано по
сëеäуþщиì сообpаженияì.
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Пpи÷иной ÷pезвы÷айных экоëоãи÷еских ситуа-
öий ìоãут бытü как аваpии, катастpофы иëи иные
события, пpоизоøеäøие в хоäе äеятеëüности ÷е-
ëовека, так и опасные пpиpоäные явëения. Ущеpб
от них также ìожет бытü нанесен непосpеäственно
как пpиpоäной сpеäе, так и зäоpовüþ ëþäей. Та-
киì обpазоì, они äоëжны относитüся и к пpиpоä-
ныì, и к техноãенныì ЧС.
Военные конфëикты как фоpìы pазpеøения

ìежãосуäаpственных иëи внутpиãосуäаpственных
пpотивоpе÷ий с пpиìенениеì военной сиëы пpи-
воäят к ÷еëове÷ескиì жеpтваì, ущеpбу зäоpовüþ
ëþäей и пpиpоäной сpеäе, ìатеpиаëüныì потеpяì
и наpуøениþ усëовий жизнеäеятеëüности ëþäей и
тpебуþт пpовеäения ìеpопpиятий по их защите.
Но выпоëнение этих ìеpопpиятий возëожено не
на Еäинуþ ãосуäаpственнуþ систеìу пpеäупpеж-
äения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий
(PСЧС), а на систеìу ãpажäанской обоpоны. Осо-
бый пpавовой pежиì пpи этоì устанавëивается не
ввеäениеì ÷pезвы÷айноãо поëожения, а ввеäениеì
военноãо поëожения в соответствии с Феäеpаëü-
ныì конституöионныì законоì от 30.01.2002 ã.
№ 1-ФКЗ [17]. Это относится как к кpупноìас-
øтабныì, pеãионаëüныì, ëокаëüныì войнаì, так и
к вооpуженныì конфëиктаì. Исхоäя из изëоженно-
ãо понятие "ЧС военноãо хаpактеpа" из кëассифи-
каöии ЧС необхоäиìо искëþ÷итü.
Эпиäеìии, эпизоотии и эпифитотии обусëов-

ëены жизнеäеятеëüностüþ боëезнетвоpных (пато-
ãенных) ìикpооpãанизìов. Пpоявëение äействия
боëезнетвоpных ìикpобов ìожет бытü вызвано pя-
äоì пpи÷ин: наpуøениеì биоëоãи÷ескоãо pавно-
весия ìежäу ìикpооpãанизìаìи, наpуøениеì
экоëоãи÷ескоãо pавновесия в пpиpоäе, снижениеì
защитных функöий ÷еëовека, животных и pасте-
ний, за с÷ет обpазования новых ìикpобов в pе-
зуëüтате ìутаöий и äp. Эти пpи÷ины ìоãут воз-
никнутü как в pезуëüтате пpиpоäных явëений
(спонтанных, не зависящих от äеятеëüности ëþ-
äей), так и антpопоãенных (связанных с äеятеëü-
ностüþ ÷еëовека — выбpосоì, уте÷кой ìикpобов
из ëабоpатоpий в хоäе пpоизвоäственных пpоöес-
сов в окpужаþщуþ сpеäу). Поэтоìу эти ЧС как от-
äеëüный виä (биоëоãи÷еские ЧС) äоëжны бытü
вкëþ÷ены и в пpиpоäные, и в техноãенные ЧС.
Исхоäя из äанных pассужäений и пpакти÷еской

зна÷иìости кëассификаöиþ ЧС пpеäëаãается по-
стpоитü по ãpуппаì у÷итывая в пеpвуþ о÷еpеäü:

— сфеpу и пpи÷ину возникновения ЧС (÷то ëе-
жит в их основе);

— объект ëокаëизаöии сëу÷ивøеãося события,
иниöииpуþщеãо ту иëи инуþ ÷pезвы÷айнуþ си-
туаöиþ;

— пpиpоäу пеpвона÷аëüных поpажаþщих фак-
тоpов, возäействуþщих на ÷еëовека, окpужаþщуþ
сpеäу иëи ìатеpиаëüные сpеäства.

Эти пpизнаки, на основе котоpых пpеäëаãается
кëассифиöиpоватü все ЧС, явëяþтся необхоäиìы-
ìи и äостато÷ныìи. Систеìатизаöия ЧС по ниì
буäет наибоëее пpакти÷ной, так как pаскpывает
сущностü и ìасøтабы явëений, опpеäеëяþщих
ЧС, ÷то буäет способствоватü выpаботке оäнозна÷-
ности pеøений по их пpеäупpежäениþ, ëокаëиза-
öии и ëиквиäаöии.
В пpеäëаãаеìоì поäхоäе к кëассификаöии ЧС за

основу (базу) беpется исто÷ник ЧС, в pезуëüтате ко-
тоpоãо она пpоизоøëа, и сфеpа ее возникновения.
Есëи ЧС пpоизоøëа в пpиpоäной сpеäе в pезуëü-

тате опасноãо стихийноãо явëения, то она относится
к ÷pезвы÷айной ситуаöии пpиpоäноãо пpоисхожäе-
ния. Есëи ЧС пpоизоøëа в техноãенной сpеäе в pе-
зуëüтате аваpии, катастpофы иëи иноãо события,
пpоизоøеäøеãо в хоäе äеятеëüности ÷еëовека, то она
относится к ÷pезвы÷айной ситуаöии техноãенноãо
пpоисхожäения. И наконеö, есëи ЧС пpоизоøëа в
соöиаëüной сpеäе в pезуëüтате соöиаëüно опасных
äействий инäивиäа иëи ãpуппы ëиö, то она относит-
ся к ÷pезвы÷айной ситуаöии соöиаëüноãо пpоисхо-
жäения. Такой поäхоä к базовой кëассификаöии ЧС
явëяется, по-виäиìоìу, саìыì о÷евиäныì.
В своþ о÷еpеäü, пpиpоäные, техноãенные и со-

öиаëüные ЧС, исхоäя из объекта ëокаëизаöии
÷pезвы÷айных событий, ëежащих в основе той иëи
иной ЧС, с опpеäеëенной степенüþ усëовности
ìоãут бытü pазäеëены на виäы. Пpи этоì тот иëи
иной виä объекта ëокаëизаöии ÷pезвы÷айных со-
бытий ìожет вхоäитü в пpиpоäные объекты (ëþ-
бые объекты живой и неживой пpиpоäы, созäан-
ные без у÷астия ÷еëовека), техни÷еские объекты
(ëþбые объекты, созäанные с у÷астиеì ÷еëовека)
и соöиаëüные объекты (÷еëовек и ëþбые фоpìаëü-
ные иëи нефоpìаëüные объеäинения ëþäей).
И, наконеö, все виäы ЧС необхоäиìо кëасси-

фиöиpоватü по хаpактеpу пеpвона÷аëüных поpа-
жаþщих фактоpов, возäействуþщих на ÷еëовека,
окpужаþщуþ сpеäу иëи ìатеpиаëüные сpеäства.
Пpеäëаãаеìая кëассификаöия пpеäставëена на

pисунке. Анаëизиpуя эту кëассификаöиþ, хотеëосü
бы обpатитü вниìание на сëеäуþщие ìоìенты.
Вкëþ÷ение в кëассификаöиþ ЧС соöиаëüных

ЧС как отäеëüноãо типа связано с пpотивоpе÷и-
выì хаpактеpоì пpи÷ин, сëеäствиеì котоpых яв-
ëяþтся соöиаëüные уãpозы. С оäной стоpоны,
ãëавная пpеäпосыëка появëения соöиаëüных ка-
такëизìов — это несовеpøенство ÷еëове÷еской
пpиpоäы, а с äpуãой — соöиаëüно-эконоìи÷еские
пpоöессы, пpотекаþщие на äанноì истоpи÷ескоì
этапе pазвития в обществе.
Гpаäаöия экоëоãи÷еских ЧС как пpиpоäноãо,

так и техноãенноãо типов на ëитосфеpные, ãиäpо-
сфеpные и атìосфеpные обусëовëена изìенениеì
состояния и посëеäствияìи, котоpые ìоãут выpа-
жатüся в äеãpаäаöии по÷вы, pазpуøении озонноãо
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сëоя, заpажении иëи заãpязнении АХОВ pаäиоак-
тивныìи веществаìи, тяжеëыìи ìетаëëаìи, неф-
тüþ и нефтепpоäуктаìи и т. п., и изìенениеì
веpхней тонкой обоëо÷ки ëитосфеpы и ãиäpосфе-
pы, и атìосфеpы как в pезуëüтате äеятеëüности ÷е-
ëовека, так и в pезуëüтате пpиpоäных явëений.
Вкëþ÷ение биоëоãи÷еских и экоëоãи÷еских ЧС

как виäов в ЧС пpиpоäноãо и техноãенноãо типов
обусëовëено теì, ÷то пpи÷иной их возникновения
ìоãут бытü опасные пpиpоäные явëения и события,
пpоизоøеäøие в хоäе äеятеëüности ÷еëовека в тех-
ноãенной сфеpе, а ущеpб от них также ìожет бытü
нанесен и пpиpоäной сpеäе, и зäоpовüþ ëþäей. Так,
ìноãоëетняя äеятеëüностü ПО "Маяк" (Чеëябинская
обëастü) со сбpосоì отхоäов pаäиохиìи÷ескоãо пpо-
извоäства в pеку Те÷а, озеpо Каpа÷ай и в поäзеìные
бетонные хpаниëища, а также аваpия 1957 ã. пpивеëи
не тоëüко к ãибеëи ëþäей, но и к pаäиаöионноìу за-
ãpязнениþ, охвативøеìу теppитоpиþ 25 тыс. кì2 с
насеëениеì боëее 500 тыс. ÷еëовек [18].
Извеpжение исëанäскоãо вуëкана Эйяфüяäëай-

окуäëü в 2010 ã. пpивеëо как к увеëи÷ениþ в воз-
äухе конöентpаöии вуëкани÷ескоãо пепëа, так и к
необхоäиìости эвакуаöии ÷асти насеëения. Из-
веpжение поäобных вуëканов пpивоäиëи к изìе-
ненияì кëиìата и заpажениþ атìосфеpноãо воз-
äуха. Напpиìеp, извеpжение инäонезийскоãо вуë-

кана Таìбоpа в 1815 ãоäу понизиëо сpеäнеãоäовуþ
теìпеpатуpу на всей пëанете на 2,5 ãpаäуса, а в pе-
зуëüтате извеpжения исëанäскоãо вуëкана Лаки в
1783—1784 ãã. от ãоëоäа и отpавëения фтоpистыì
воäоpоäоì в Исëанäии поãибëи äо ÷етвеpти всеãо
насеëения, поëовина поãоëовüя ëоøаäей и 80 %
овеö. В Анãëии уìеpëи 20 тыс. ÷еëовек [19]).
У÷итывая необхоäиìостü защиты насеëения и

теppитоpии от косìи÷еских опасностей, ÷то поä-
твеpжäается посëеäствияìи паäения Чебаpкуëü-
скоãо ìетеоpита 15 февpаëя 2013 ã., а также сиëü-
нейøей ìаãнитной буpи 1989 ã., пpеäставëяется
необхоäиìыì в состав пpиpоäных ЧС вкëþ÷итü
ЧС косìи÷ескоãо виäа.
В pезуëüтате паäения Чебаpкуëüскоãо ìетеоpита

поëоса поpажения от уäаpной воëны составиëа окоëо
130 кì в äëину и 50 кì в øиpину. В äанной ЧС боëее
7 тыс. зäаний поëу÷иëи повpежäения, а за ìеäиöин-
ской поìощüþ обpатиëисü боëее 1,6 тыс. ÷еëовек [20].
В ìаpте 1989 ãоäа ãеоìаãнитная буpя вывеëа из

стpоя высоковоëüтный тpансфоpìатоp на ãиäpо-
эëектpостанöии в канаäскоì Квебеке. В pезуëüтате
этоãо ìоpозной зиìней но÷üþ 6 ìëн житеëей пpо-
винöии на 9 ÷ остаëисü без эëектpи÷ества, тепëа и
pаäиосвязи [21].
По хаpактеpу поpажаþщих фактоpов ЧС кос-

ìи÷ескоãо виäа возìожно pазäеëитü на ЧС, свя-

Пpедлагаемая классификация чpезвычайных ситуаций
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занные с паäениеì небесных теë (астеpоиäов, ìе-
теоpитов, коìет) на зеìëþ, и на ЧС, связанные с
соëне÷ной активностüþ
Безусëовно, пpеäставëенные поäхоäы к опpеäе-

ëениþ теpìина "÷pезвы÷айная ситуаöия" и к кëас-
сификаöии ЧС тpебует обсужäения и нау÷ных ис-
сëеäований, а в посëеäуþщеì, виäиìо, и закpеп-
ëения в ноpìативных äокуìентах.
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Анализ pиска аваpий на pезеpвуаpах 
пpи низких темпеpатуpах эксплуатации
Пpедставлены данные анализа pиска аваpий pезеpвуаpов с нефтепpодуктами, эксплуатиpующихся в экс-

тpемальных пpиpодно-климатических условиях Севеpа.
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Accidents Risk Analysis on Reservoirs 
at Low Temperatures of Exploitation

The accidents risk analysis on reservoirs at low temperatures of exploitation is presented in article.
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Введение

В настоящее вpеìя безопасностü в пpиpоäно-
техноãенной сфеpе явëяется важнейøей пpобëе-
ìой во всеì ìиpе. К ÷исëу высокоpисковых объ-
ектов техносфеpы относятся pезеpвуаpы äëя хpа-
нения нефти и нефтепpоäуктов. Неконтpоëиpуе-
ìое pазвитие аваpийных ситуаöий в pезеpвуаpных
паpках, связанных с взpываìи и пожаpаìи, ìожет
пpивести к зна÷итеëüныì pазpуøенияì и к ãибеëи
ëþäей.
Дëя эëеìентов техни÷еских систеì, pаспоëо-

женных в усëовиях Севеpа, опpеäеëяþщиì внеø-
ниì фактоpоì явëяþтся низкие теìпеpатуpы ат-
ìосфеpноãо возäуха, котоpые ухуäøаþт основные
физико-ìехани÷еские свойства констpукöионных
ìатеpиаëов, повыøаþт возìожностü хpупкоãо pаз-
pуøения ìатеpиаëов. Пpи низких теìпеpатуpах
ìеняþтся физи÷еские свойства нефтепpоäуктов.
Дëя ìноãих соpтов нефти и нефтепpоäуктов ìи-
ниìаëüная теìпеpатуpа возäуха ниже теìпеpатуpы
застывания, поэтоìу пpоисхоäит сãущение нефти,
÷то пpивоäит к необхоäиìости pазоãpева нефте-
пpоäуктов. Всëеäствие этоãо появëяется потенöи-
аëüная опасностü пожаpноãо pиска. Также заìе÷е-
но, ÷то ÷асто взpывы пpоисхоäят пpи теìпеpатуpе
окpужаþщей сpеäы ниже 0 °C [1].
В pезуëüтате возpастает потенöиаëüная уãpоза

äëя зäоpовüя и жизни ëþäей, окpужаþщей сpеäы
пpи экстpеìаëüных пpиpоäно-кëиìати÷еских ус-
ëовиях Севеpа.
Отìе÷енные обстоятеëüства äеëаþт необхоäи-

ìой оöенку pиска pезеpвуаpных паpков пpи низ-
ких теìпеpатуpах экспëуатаöии.

1. Основные пpичины аваpий на pезеpвуаpах, 
эксплуатиpующихся пpи низких темпеpатуpах

Сущностü анаëиза pиска закëþ÷ается в отбоpе
и обpаботке всей äоступной инфоpìаöии äëя
иäентификаöии опасности и оöенки ее возìож-
ных посëеäствий. По pезуëüтатаì анаëиза аваpий
pезеpвуаpов, пpоизоøеäøих пpи низких теìпеpа-
туpах, поëу÷ены äанные об основных пpи÷инах
хpупкоãо pазpуøения, пожаpа и взpыва pезеpвуа-
pов (табë. 1—3) [2].
Анаëиз pазpуøений pезеpвуаpов пpи низких

теìпеpатуpах (ниже –50 °C) экспëуатаöии показы-
вает, ÷то пpеäеëüное состояние сооpужения опpе-
äеëяется как хpупкое pазpуøение, иìеþщее вне-
запный хаpактеp и пpоисхоäящее пpи низкой теì-
пеpатуpе. Аваpии сопpовожäаþтся выбpосоì
зна÷итеëüноãо коëи÷ества нефтепpоäуктов, кото-
pые пpеäставëяþт сеpüезнуþ экоëоãи÷ескуþ опас-
ностü.

Таблица 1
Основные причины аварий, связанных со взрывом резервуара, 

при низких температурах

При÷ины, вëияþщие на ÷астоту взрыва 
резервуара с нефтепроäуктоì

Вероятностü 
реаëизаöии 

äанноãо 
события

Резервуар с нефтепроäуктоì попаë в о÷аã пожара 0,18

Возäействие стати÷ескоãо эëектри÷ества на ре-
зервуар с нефтепроäуктоì

0,09

Наруøение правиë техни÷еской и пожарной 
безопасности

0,45

Диверсия 0,09

Возäействие резкоãо коëебания теìпературы 
атìосферноãо возäуха

0,09

При÷ины взрыва пустоãо резервуара 
с остаткаìи паров нефтепроäукта

Наруøение правиë техни÷еской и пожарной 
безопасности

1

Таблица 2
Основные причины пожара резервуаров 

при низких температурах

При÷ины, вëияþщие на ÷астоту пожара 
резервуаров с нефтепроäуктаìи

Вероятностü 
реаëизаöии 

äанноãо 
события

Наруøение техноëоãи÷ескоãо проöесса при 
эëектропоäоãреве сырой нефти

0,4

Попаäание в о÷аã пожара 0,2

Оøибка персонаëа 0,4

Возäействие пожара резервуара 
на сосеäнее оборуäование

Поражение сосеäних объектов 0,1

Без поражения сосеäних объектов 0,9

Таблица 3
Основные причины хрупкого разрушения резервуаров 

при низких температурах (ниже –50 °С)

При÷ины Вероятностü

Стаëü низкоãо ка÷ества 0,57
Сварные соеäинения, иìеþщие техноëоãи-
÷еские äефекты

0,43

Повыøение ìестных напряжений 0,29
Просаäка резервуара 0,14
Возникновение сквозных äефектов –
свищей и их сëияние

0,14

Взрывные работы в карüере 0,14
Неправиëüный ввоä техноëоãи÷ескоãо трубо-
провоäа

0,14

Старение ìетаëëа резервуара 0,14
Наëи÷ие äефекта в виäе трещины 0,29
Резкое понижение теìпературы возäуха 0,14
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Наибоëее ÷астой пpи÷иной аваpий pезеpвуаpов
с нефтепpоäуктаìи явëяþтся:

— наpуøение пpавиë техни÷еской и пожаpной
безопасности,

— испоëüзование стаëей низкоãо ка÷ества,
— сваpные соеäинения, иìеþщие техноëоãи÷е-

ские äефекты.
Основная опасностü pезеpвуаpов, пpивоäящая

к катастpофи÷ескиì посëеäствияì с боëüøиì ìа-
теpиаëüныì ущеpбоì и ãибеëüþ ëþäей, связана с
возìожностüþ взpыва и пожаpа.

2. Пожаpы и взpывы на pезеpвуаpах

По pезуëüтатаì анаëиза статистики аваpий пpи
низких теìпеpатуpах пожаpы и взpывы пpоисхо-
äиëи в основноì на pезеpвуаpах с бензиноì и неф-
тüþ. Сëу÷аи пожаpов на pезеpвуаpах с äизеëüныì
топëивоì и ìазутоì pеäки. 76 % взpывов и пожа-
pов пpоизоøëи на pаботаþщих pезеpвуаpах, 24 %
на о÷ищаеìых и pеìонтиpуеìых pезеpвуаpах.
Пожаpы в pезеpвуаpах с у÷етоì возìожности

выбpоса и pастекания ãоpящей жиäкости ìожно
pазäеëитü на тpи основных виäа [3]:
внутpенний пожаp — пожаp со взpывоì внутpи

ãазовоãо пpостpанства и с посëеäуþщиì ãоpениеì
жиäкости внутpи pезеpвуаpа;
пожаp на äыхатеëüных устpойствах pезеpвуаpа —

пожаp с ãоpениеì на äыхатеëüных устpойствах иëи
на äpуãих пpоеìах в ãазовой ÷асти pезеpвуаpа;
наpужный пожаp — пожаp с пpоëивоì иëи вы-

бpосоì жиäкости из pезеpвуаpов.
В стаäии возникновения пожаpа необхоäиìо

пpоанаëизиpоватü сëеäуþщие пpоöессы:
1) обpазование ãоpþ÷ей паpовозäуøной сìеси

внутpи pезеpвуаpа;
2) обpазование ãоpþ÷ей паpовозäуøной сìеси

снаpужи pезеpвуаpа;
3) появëение исто÷ников зажиãания.
В стаäии pазвития пожаpа необхоäиìо пpоана-

ëизиpоватü сëеäуþщие пpоöессы:
1) в откpыто ãоpящеì pезеpвуаpе — хаpактеpи-

стики факеëа пëаìени, теìпеpатуpу ãоpения, ско-
pостü выãоpания и пpоãpева жиäкости, возìож-
ностü выбpоса и пëощаäü pастекания ãоpящей
жиäкости;

2) в обоãpеваеìоì пожаpоì pезеpвуаpе — ин-
тенсивностü тепëовых потоков на pезеpвуаp, пpо-
ãpев коpпуса, ãазовоãо пpостpанства и повеpхност-
ноãо сëоя жиäкости, конöентpаöиþ паpов нефте-
пpоäукта и избыто÷ное äавëение ãазовой сpеäы;

3) в pезеpвуаpе с ãоpениеì паpов на пpоеìах —
возìожностü стабиëизаöии пëаìени, интенсив-
ностü обоãpева и теìпеpатуpные напpяжения в
кpыøе, пpоãpев повеpхности жиäкости и pасхоä
паpов ÷еpез пpоеìы.

3. Взpыв внутpи газового пpостpанства pезеpвуаpа

Пpи непоäвижноì хpанении нефти и нефте-
пpоäуктов, коãäа конöентpаöия их паpов в ãазовоì
пpостpанстве pезеpвуаpа äостиãает состояния на-
сыщения, оöенку ãоpþ÷ести паpовозäуøной сìе-
си ìожно выпоëнитü по теìпеpатуpныì пpеäеëаì
воспëаìенения [3]:

TНПВ < T < TВПВ, (1)

ãäе T — pас÷етная теìпеpатуpа жиäкости; TНПВ,
TВПВ — соответственно нижний и веpхний теìпе-
pатуpные пpеäеëы воспëаìенения.
За pас÷етнуþ теìпеpатуpу насыщения пpини-

ìается суто÷ная теìпеpатуpа окpужаþщей сpеäы.
В pезуëüтате оöенки ãоpþ÷ести сìеси по теìпеpа-
туpныì пpеäеëаì воспëаìенения пpи низких теì-
пеpатуpах окpужаþщей сpеäы наибоëее опасныì
явëяется pезеpвуаp с бензиноì и нефтüþ, а pезеpву-
аp с кеpосиноì и äизеëüныì топëивоì безопасен
пpи низких теìпеpатуpах. В некотоpых сëу÷аях пpи
поäоãpеве нефтепpоäуктов ìеняется pабо÷ая теìпе-
pатуpа жиäкости и pезеpвуаp с бензиноì и нефтüþ
пеpехоäит в пожаpобезопасное, а с кеpосиноì и äи-
зеëüныì топëивоì — в опасное состояние.
Пpи пpовеäении pазëи÷ных техноëоãи÷еских

опеpаöий конöентpаöия паpов в ãазовоì состоя-
нии откëоняется от состояния насыщения. В этоì
сëу÷ае оöенку сëеäует выпоëнятü по конöентpаöи-
онныì пpеäеëаì воспëаìенения [3]:

CНПВ < C < CВПВ, (2)

ãäе CНПВ, CВПВ — соответственно нижний и веpх-
ний конöентpаöионные пpеäеëы воспëаìенения.
Всëеäствие низкой теìпеpатуpы вспыøки (поpяä-

ка –40 °C) и высокой упpуãости паpов бензина обы÷-
но с÷итаþт, ÷то в техноëоãи÷еских пpоöессах хpане-
ния и тpанспоpта жиäких нефтепpоäуктов иìенно
бензин пpеäставëяет повыøеннуþ пожаpнуþ опас-
ностü. Пpи хpанении в закpытоì pезеpвуаpе указан-
ные выøе опасные свойства бензина неpеäко способ-
ствуþт обеспе÷ениþ еãо безопасности за с÷ет поääеp-
жания pабо÷ей конöентpаöии паpов выøе ВПВ, ÷то
пpи непоäвижноì хpанении обы÷но собëþäается в
сëу÷ае поëожитеëüных теìпеpатуp окpужаþщей сpе-
äы. Но пpи отpиöатеëüных теìпеpатуpах окpужаþщей
сpеäы äаже насыщенная конöентpаöия паpов в pезеp-
вуаpе с бензиноì нахоäится в обëасти воспëаìенения.
Взpыв паpовозäуøной сìеси в pезеpвуаpе, как

пpавиëо, пpивоäит к поäpыву, pеже — к сpыву
кpыøи с посëеäуþщиì пожаpоì pезеpвуаpа.
Не искëþ÷ена опасностü, ÷то взpыв паpовозäуø-

ной сìеси в pезеpвуаpе иëи затяжной пожаp pезеpвуа-
pа ìожет пpивести к pазpуøениþ pезеpвуаpа с посëе-
äуþщиì обpазованиеì ãиäpоäинаìи÷еской воëны,
котоpая способна pазpуøитü сосеäние pезеpвуаpы, ÷то
увеëи÷ит пëощаäü pазëива ãоpящеãо пpоäукта.
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4. Обpазование гоpючей паpовоздушной смеси 
снаpужи pезеpвуаpа пpи низких темпеpатуpах 

окpужающей сpеды

Пpи изìенении уpовня жиäкости, теìпеpатуpы
иëи пpи äеãазаöии в тpанзитных поäãотовках неф-
ти выäеëяþщиеся ãазы и паpы выхоäят из pезеp-
вуаpов ÷еpез äыхатеëüные устpойства в атìосфеpу.
Дыхание pезеpвуаpов явëяется пpи÷иной потеpü от
испаpения нефти и нефтепpоäуктов, заãpязнения
окpужаþщей сpеäы и обpазования ãоpþ÷ей паpо-
возäуøной сpеäы в наpужноì пpостpанстве на теp-
pитоpии pезеpвуаpных паpков.
Опасный техноëоãи÷еский pежиì — ëиøü оäин

из коìпонентов, необхоäиìых äëя возникновения
ãоpþ÷ей сìеси на теppитоpии pезеpвуаpных паp-
ков. Втоpыì коìпонентоì явëяþтся опасные ìе-
теоpоëоãи÷еские усëовия.
В хоëоäное вpеìя ãоäа всþ теppитоpиþ Восто÷-

ной Сибиpи охватывает ìощный сибиpский анти-
öикëон, в котоpоì пpоисхоäит фоpìиpование
континентаëüноãо возäуха, в нижних сëоях боëее
хоëоäноãо, ÷еì аpкти÷еский. Фоpìиpование кон-
тинентаëüноãо возäуха в зиìнее вpеìя пpи ясной
тихой поãоäе, способствуþщей боëüøой потеpе
тепëа зеìной повеpхностüþ в pезуëüтате изëу÷е-
ния, пpивоäит к сиëüноìу охëажäениþ возäуха
снизу и обpазованиþ ìощных инвеpсий, т. е. к
возpастаниþ теìпеpатуpы с высотой.

Pайоноì искëþ÷итеëüно ìощных и пpоäоëжи-
теëüных инвеpсий явëяется Якутия. Дëя хоëоäноãо
вpеìени ãоäа, особенно с äекабpя по февpаëü, äëя
боëüøей ÷асти теppитоpии хаpактеpны сëабые вет-
pы и øтиëи, котоpые обусëовëиваþт сëабое пеpе-
ìеøивание возäуха, а, сëеäоватеëüно — сëабый
веpтикаëüный тепëообìен, поэтоìу зäесü возни-
каþт ìощные пpизеìные инвеpсии (повыøение
теìпеpатуpы возäуха с высотой), котоpые усиëи-
ваþтся в ãоpных pайонах [4].
Интенсивностü туpбуëентноãо пеpеìеøивания

существенно зависит от теpìи÷еской стpатификаöии
атìосфеpы, котоpая хаpактеpизуется в основноì веp-
тикаëüныì ãpаäиентоì теìпеpатуpы возäуха. Есëи
теìпеpатуpа паäает с высотой, то состояние атìосфе-
pы неустой÷ивое, так как тепëый возäух устpеìëяет-
ся ввеpх и усиëивает пеpеìеøивание. Есëи теìпеpа-
туpа pастет с высотой (инвеpсия), то состояние атìо-
сфеpы устой÷ивое, так как наибоëее хоëоäные и
тяжеëые сëои возäуха уже нахоäятся внизу.
Пpи низких теìпеpатуpах атìосфеpноãо возäу-

ха иìеет ìесто у÷ет аноìаëüных усëовий, котоpые
связаны с обpазованиеì ìощных инвеpсий, øти-
ëей, высоких пëотностей пpиìесей. Эти усëовия
зна÷итеëüно затpуäняþт pассеивание пpиìеси в

атìосфеpе, ÷то пpивоäит к скопëениþ взpывопо-
жаpоопасных нефтяных паpов.
Веpоятностü обpазования ãоpþ÷ей сìеси иëи

наpужной пожаpоопасной зоны в окpестности pе-
зеpвуаpа pасс÷итываþт по фоpìуëе:

Pãс = PтpPоìу, (3)

ãäе Pтp — веpоятностü техноëоãи÷ескоãо pежиìа с
конöентpиpованныì выбpосоì паpовозäуøной
сìеси; Pоìу — веpоятностü опасных ìетеоpоëоãи-
÷еских усëовий.
Напpиìеp, Якутия хаpактеpизуется пpоäоëжи-

теëüныìи инвеpсияìи, поэтоìу веpоятностü опас-
ных ìетеоpоëоãи÷еских усëовий буäет зависетü в
основноì от веpоятности возникновения øтиëя
(скоpостü ветpа ìенее 1 ì/с). По набëþäенияì ìе-
теоpоëоãов за посëеäние 10 ëет, ìаксиìаëüная ве-
pоятностü возникновения øтиëя с äекабpя по фев-
pаëü в усëовиях пpоäоëжитеëüных инвеpсий со-
ставëяет 0,5.

5. Опpеделение возможных сценаpиев pазвития 
аваpии пpи взpыве pезеpвуаpа пpи низких 
темпеpатуpах эксплуатации методом деpева 

событий

Обобщение веpоятностей аваpий по pазëи÷ныì
сöенаpияì уäобнее всеãо осуществëятü ìетоäоì
äеpевüев событий (ДС). Шиpокое испоëüзование
ìетоäов ДС вызвано пpостотой и ясностüþ исхоä-
ной иäеи, испоëüзуеìой пpи постановке заäа÷и
ìоäеëиpования. Постpоение äеpева событий по-
звоëяет пpосëеäитü за посëеäствияìи кажäоãо воз-
ìожноãо исхоäноãо события и вы÷исëитü ìакси-
ìаëüнуþ веpоятностü ãëавноãо события от кажäоãо
из таких исхоäных событий.
В pезуëüтате анаëиза и систеìатизаöии äанных

по аваpияì pезеpвуаpов и пpи низких теìпеpату-
pах экспëуатаöии постpоено äеpево событий пpи
взpыве pезеpвуаpа (сì. pисунок) [1].
Усëовная веpоятностü возникновения иниöии-

pуþщеãо события — взpыва pезеpвуаpа, пpиниìа-
ëасü pавной 1. Усëовные веpоятности pазвития
аваpийных ситуаöий опpеäеëяëи по анаëизу стати-
сти÷еских äанных по взpываì pезеpвуаpов пpи
низких теìпеpатуpах экспëуатаöии.

Pассìотpиì наибоëее опасный сöенаpий —
pазpуøение pезеpвуаpа с фоpìиpованиеì ãоpящей
ãиäpоäинаìи÷еской воëны пpоpыва. Дëя оöенки
усëовной веpоятности этоãо сöенаpия пpеäставиì
еãо как сëожное событие, явëяþщееся пpоизвеäе-
ниеì усëовных веpоятностей таких событий как
взpыв в ãазовоì пpостpанстве pезеpвуаpа, pазpу-
øение, пожаp P1 → фоpìиpование ãоpящей ãиä-
pоäинаìи÷еской воëны пpоpыва, pазpуøение об-
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ваëования, pастекание ãоpящеãо нефтепpоäукта по
теppитоpии объекта P2 → поpажение сосеäних pе-
зеpвуаpов (обоpуäований) P3 → поpажение пеpсо-
наëа P4 (сì. pисунок).
Частоту возникновения наибоëее опасноãо сöе-

наpия опpеäеëиì по сëеäуþщей фоpìуëе:

H(Cmax) = λP1P2P3P4, (4)

ãäе λ — ÷астота взpыва pезеpвуаpа пpи низких теì-
пеpатуpах, 1/ãоä; H(Cmax) — сì. pисунок.
На основе анаëиза статисти÷еских äанных по

аваpияì с 1960 по 2013 ã., пpоизоøеäøиì пpи низ-
ких теìпеpатуpах, ÷астота взpыва pезеpвуаpа в pезеp-
вуаpных паpках составиëа λ = 5,2•10–4 ãоä–1.
Частота возникновения наибоëее опасноãо сöена-
pия пpи взpыве pезеpвуаpа в усëовиях низких теì-
пеpатуp составит 7•10–5 ãоä–1.

6. Тепловое воздействие пожаpов pазлития 
нефтепpодуктов

Пожаp pазëития хаpактеpизуется выäеëениеì
боëüøоãо коëи÷ества тепëоты, способной вызы-
ватü не тоëüко поpажение ëþäей, но и воспëаìе-
нение сосеäних объектов, в тоì ÷исëе pезеpвуаpов
с нефтепpоäуктаìи, ÷то ìожет сопpовожäатüся
взpывоì. Кpити÷еские паpаìетpы тепëовоãо обëу-
÷ения pезеpвуаpов с нефтепpоäуктаìи, пpивоäя-
щие к взpыву, пpеäставëены в табë. 4.
Интенсивностü тепëовоãо изëу÷ения, кВт/ì2,

на pасстоянии r пpи пожаpе pазëитых нефтепpо-
äуктов вы÷исëяется по фоpìуëе [5]:

q(r) = EFΣ(r)Tп(r), (5)

ãäе E — сpеäнеповеpхностная интенсивностü изëу-
÷ения пëаìени, кВт/ì2; FΣ(r) — уãëовой коэффи-
öиент обëу÷енности; Tп(r) — коэффиöиент пpо-

Деpево событий пpи взpыве pезеpвуаpа с нефтепpодуктом пpи низких темпеpатуpах эксплуатации

Таблица 4
 Критические параметры теплового облучения резервуаров с нефтепродуктами, при достижении которых может произойти взрыв [5]

Вреìя äействия тепëоты, ìин. 5 10 15 20 29 >30

«Крити÷еская» интенсивностü тепëовоãо потока, кВт/ì2 34,9 27,6 24,8 21,4 19,9  19,5
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пускания атìосфеpы; r — pасстояние от ãеоìетpи-
÷ескоãо öентpа пëаìени äо ìиøени, ì.
Зна÷ение E пpиниìается на основе иìеþщихся

экспеpиìентаëüных äанных. Дëя некотоpых жиä-
ких уãëевоäоpоäных топëив указанные äанные
пpивеäены в табë. 5.
Уãëовой коэффиöиент FΣ(r), явëяþщийся ãео-

ìетpи÷еской хаpактеpистикой тепëообìена изëу-
÷ениеì систеìы теë в непоãëощаþщей сpеäе, в об-
щеì сëу÷ае опpеäеëяется по уpавнениþ [5]:

FΣ(r) = dF1 dF2, (6)

ãäе F1, F2 — пëощаäи обëу÷аþщеãо (пëаìени) и
обëу÷аеìоãо (ìиøени) теë систеìы, ì2; β1, β2 —
соответствуþщие уãëы ìежäу ноpìаëüþ к оäной
пëощаäке и напpавëениеì на äpуãуþ, ãpаä.
Пpи опpеäеëении коэффиöиента пpопускания

атìосфеpы Tп(r) сëеäует у÷естü потеpи тепëовоãо
изëу÷ения пpи пpохожäении ÷еpез атìосфеpу
всëеäствие поãëощения и pассеяния ìоëекуëаìи
ãаза, скопëенияìи ìоëекуë (аэpозоëяìи), снеãоì
и туìаноì.
В pаботе Маpøаëëа [7] äаþтся зна÷ения Tп(r)

äëя pазëи÷ных зна÷ений относитеëüной вëажно-
сти возäуха, соответствуþщие пpивеäенныì ниже
уpавненияì.
Пpи относитеëüной вëажности возäуха äо 20 %:

Tп(r) = 1 – 0,12ln(r). (7)

Пpи относитеëüной вëажности от 20 äо 50 %:

Tп(r) = 0,96 – 0,12ln(r). (8)

Пpи относитеëüной вëажности от 50 äо 100 %:

Tп(r) = 0,92 – 0,12ln(r). (9)

Зиìой внутpи ìатеpиков сpеäних øиpот отно-
ситеëüная вëажностü о÷енü высока (выøе 50 %).
Низкие зна÷ения относитеëüной вëажности на-
бëþäаþтся зиìой в ìуссонных pайонах (äо 50 % и
ниже) [4].
По уpавнениþ (5) опpеäеëиì безопасные pас-

стояния r äëя ÷еëовека, испоëüзуя фоpìуëы (9),
(7), (6), pезуëüтаты pас÷етов пpеäставиì в табë. 6.
Дëя сpавнения также пpивеäеì оöенку безопас-

ноãо pасстояния по ìетоäике, пpивеäенной в
ГОСТ P 12.3.047—98 [6], ãäе коэффиöиент пpопус-
кания атìосфеpыTп(r)* не зависит от относитеëü-
ной вëажности возäуха и опpеäеëяется по сëеäуþ-
щей фоpìуëе:

Tп(r)* = exp[–7,0•10–4(r – 0,5d )], (10)

ãäе d — эффективный äиаìетp пpоëива нефтепpо-
äукта пpи аваpии в pезеpвуаpе, ì.

d = , (11)

ãäе S — пëощаäü пpоëива нефтепpоäукта, ì2.
Коэффиöиент пpопускания атìосфеpы Tп(r) —

постоянная веëи÷ина, котоpая зависит тоëüко от
пëощаäи пpоëива нефтепpоäукта, т. е. не зависит от
изìенения относитеëüной вëажности возäуха [6].
По pезуëüтатаì оöенки безопасных pасстояний

äëя ÷еëовека пpи pеаëизаöии наибоëее опасноãо
сöенаpия на pезеpвуаpе PВС-3000 с нефтепpоäук-
тоì выявëено, ÷то пpи у÷ете осëабëения интенсив-
ности тепëовоãо изëу÷ения пpи пpохожäении ÷е-
pез атìосфеpу, pасстояние от öентpа пëаìени äо
безопасноãо pасстояния äëя ÷еëовека пpи относи-
теëüной вëажности возäуха от 50 äо 100 % уìенü-
øается на 44 ì (168—124) по сpавнениþ с оöенкой

Таблица 5
Среднеповерхностная интенсивность излучения пламени E 

в зависимости от диаметра очага [6]

Топëиво
E, кВт/ì2, при äиаìетре о÷еãа

10 ì 20 ì 30 ì 40 ì 50 ì

Бензин 60 47 35 28 25
Дизеëüное топëиво 40 32 25 21 18
Нефтü 25 19 15 12 10

F1

∫
F2

∫
β1 β2coscos

πr2
-----------------------

Таблица 6
Результаты оценки безопасных расстояний для человека при реализации наиболее опасного сценария на резервуаре РВС-3000 

с нефтепродуктом при различных значениях коэффициента пропускания атмосферы 

Степенü поражения

Интенсивностü
тепëовоãо 
изëу÷ения, 
кВт/ì2

Расстояние от ãеоìетри÷ескоãо öентра пëаìени 
äо обëу÷аеìоãо объекта (÷еëовека), ì

при оöенке Тп(r) 
по форìуëе (9)

при оöенке Тп(r) 
по форìуëе (7)

при оöенке Тп(r)*
по форìуëе (10) 

Без неãативных посëеäствий в те÷ение äëитеëüноãо 
вреìени

1,4 124 131 168

Безопасно äëя ÷еëовека в брезентовой оäежäе 4,2 104,4 106 122

4S 
π

-------
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безопасноãо pасстояния без у÷ета осëабëения ин-
тенсивности тепëовоãо изëу÷ения. Также пpи из-
ìенении относитеëüной вëажности от äиапазона
50...100 % (сì. табë. 6) äо äиапазона 20 %, pасстоя-
ние от öентpа пëаìени äо безопасноãо pасстояния
äëя ÷еëовека увеëи÷ивается на 7 ì.
Сëеäоватеëüно, в оöенках безопасных pасстоя-

ний öеëесообpазно у÷итыватü осëабëение интен-
сивности тепëовоãо изëу÷ения пpи пpохожäении
÷еpез атìосфеpу.

7. Оценка индивидуального pиска

Оäной из наибоëее ÷асто употpебëяеìых хаpак-
теpистик опасности явëяется инäивиäуаëüный
pиск — веpоятностü (иëи ÷астота) поpажения от-
äеëüноãо инäивиäууìа в pезуëüтате возäействия
иссëеäуеìых фактоpов опасности пpи pеаëизаöии
небëаãопpиятноãо сëу÷айноãо события [8]. Этот
виä pиска pассìатpивается в ка÷естве пеpви÷ноãо
и основноãо понятия, в связи с пpиоpитетоì ÷еëо-
ве÷еской жизни как высøей öенности, и позвоëя-
ет осуществëятü установëение пpиеìëеìоãо и не-
пpиеìëеìоãо уpовней pиска.
Инäивиäуаëüный pиск пpи техноãенных опас-

ностях в основноì опpеäеëяется потенöиаëüныì
pискоì и веpоятностüþ поpажения ÷еëовека в pай-
оне возìожноãо äействия опасных фактоpов. По-
тенöиаëüный pиск pассìатpивается как пpостpан-
ственное pаспpеäеëение ÷астоты pеаëизаöии поpа-
жаþщеãо возäействия.
Оöенка инäивиäуаëüноãо pиска пpовоäится по

сëеäуþщей фоpìуëе:

Rind, j = H(Cj) , (12)

ãäе j — ноìеp сöенаpия, j = 1, 2, ..., 7; H(Cj) — ÷ас-

тота возникновения сöенаpия j (сì. pисунок);  —

усëовная веpоятностü поpажения ÷еëовека пpи
сöенаpии j.
Оöениì инäивиäуаëüный pиск пpи pеаëизаöии

наибоëее опасноãо сöенаpия Cmax пpи аваpии на
pезеpвуаpе PВС-3000.

Pаäиус pастекания ãоpящеãо нефтепpоäукта
пpи аваpии PВС-3000 составëяет 104,3 ì, в зоне
äействия откpытоãо пëаìени усëовная веpоят-
ностü поpажения ÷еëовека pавна еäиниöе = 1.
Тепëовое изëу÷ение на pасстоянии от 104,4 ì от
öентpа пëаìени безопасно äëя ÷еëовека в бpезен-
товой оäежäе (сì. табë. 6), сëеäоватеëüно, в этой

зоне нет поpажения ÷еëовека. Такиì обpазоì, ин-
äивиäуаëüный pиск в зоне äействия откpытоãо
пëаìени пpи pеаëизаöии наибоëее опасноãо сöе-
наpия составит 7•10–5 ãоä–1.

Заключение

Пожаpный pиск äëя пеpсонаëа пpиниìается без-
усëовно пpиеìëеìыì, есëи инäивиäуаëüный pиск
ìенüøе 10–6 ãоä–1, и безусëовно непpиеìëеìыì,
есëи инäивиäуаëüный pиск боëüøе 10–4 ãоä–1. Есëи
инäивиäуаëüный pиск нахоäится в äиапазоне от
10–6 äо 10–4 ãоä–1, то пpиниìается, ÷то пожаpный
pиск нахоäится в зоне жесткоãо контpоëя pиска [11].
По pезуëüтатаì оöенки инäивиäуаëüноãо pиска

в опасной зоне (в зоне äействия откpытоãо пëаìе-
ни) в усëовиях Севеpа, выявëено, ÷то пожаpный
pиск äëя пеpсонаëа нахоäится в зоне жесткоãо
контpоëя pиска. В этой зоне pиск с÷итается äопус-
тиìыì тоëüко тоãäа, коãäа пpиняты ìеpы, позво-
ëяþщие снизитü еãо настоëüко, наскоëüко это
пpакти÷ески öеëесообpазно [9].
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Геосистемные каpтогpафические интеpпpетации 
для инфоpмационного обеспечения упpавления 
экологическим pиском Байкальского pегиона
Пpедложен геосистемный подход к классификации и геоинфоpмационному каpтогpафиpованию эколо-

гического pиска.
На базе Интеpнет-pесуpсов, фондовых литеpатуpных и каpтогpафических источников с использованием со-

вpеменных ГИС-технологий пpоведен анализ пpостpанственно-вpеменного состояния геосистем Байкальского
pегиона как комплекса условий, опpеделяющих или лимитиpующих особенности жизнедеятельности людей. На
основе полученных пpедставлений об изменчивости геосистем в pезультате спонтанного pазвития или под воз-
действием антpопогенных фактоpов pазpаботана система пpизнаков—индикатоpов экологического pиска.
Пpоведено зониpование исследуемой теppитоpии по степени ее пpедpасположенности к экологическому pиску.
Для обеспечения упpавления экологическим pиском pазpаботана интеpпpетационная инфоpмационно-

каpтогpафическая система пpиpодной сpеды Байкальского pегиона геосистемного геоэкологического содеp-
жания. Пpиведен фpагмент автоpской каpты.
Ключевые слова: изменчивость пpиpодной сpеды, экологический pиск, геосистемные пpизнаки-индика-

тоpы, специализиpованная классификация геосистем, геоинфоpмационное каpтогpафиpование, геоэкозоны

T. I. Kuznetsova, V. M. Plyusnin 

Geosystem Cartographic Interpretations for Information 
Support of Ecological Risk Management in the Baikal Region

A geosystem approach to the classification and geoinformational mapping of the ecological risk is proposed.
Based on Internet resources, archival literary and cartographic sources, and using advanced GIS-technologies,

an analysis is made of a space-time state of geosystems in the Baikal region as a set of conditions, defining or limiting
the features of the human life activity. On the basis of the ideas obtained about the variability of geosystems as a result
of spontaneous development or under the influence of anthropogenic factors, a system of signs-indicators of ecological
risk was developed. Zoning of the study area according to the degree of ecological risk proneness was conducted.

To support ecological risk management an interpretative informational-cartographic system of the natural environment
of the Baikal region with geosystem geo-ecological content was developed. A fragment of the authors’ map is presented.

Keywords: variability of the natural environment, ecological risk, geosystem signs-indicators, specialized classi-
fication of geosystems, geoinformational mapping, geoecozones

Постановка пpоблемы

Понятиþ "экоëоãи÷еский pиск" в ìежäисöипëинаp-
ной науке о pисках пpиäается зна÷ение, поäpазуìеваþ-
щее веpоятностü наступëения небëаãопpиятных äëя
пpиpоäной сpеäы (ПС) событий всëеäствие pазвития
пpиpоäных пpоöессов и явëений иëи антpопоãенноãо
вìеøатеëüства, котоpые, в коне÷ноì итоãе, пpивоäят к
небëаãопpиятныì соöиаëüно-эконоìи÷ескиì посëеä-
ствияì [1, с. 16—19].

Дëя упpавëения экоëоãи÷ескиì pискоì (ЭP) ëþ-
боãо кpупноãо pеãиона необхоäиìа инфоpìаöия о

тоì, в какой иìенно ПС нахоäится ÷еëовек, какой
тип äеятеëüности он ìожет иëи не ìожет в этой сpеäе
осуществëятü, какие ìоãут бытü в pезуëüтате этоãо из-
ìенения и как ìожно ìиниìизиpоватü их отpиöатеëü-
ные посëеäствия äëя пpиpоäы и ÷еëовека. Этот факт
пpиäает пpобëеìе инäикаöии ЭP коìпëексное пpо-
стpанственно-вpеìенное (каpтоãpафи÷еское) соäеpжа-
ние и, в коне÷ноì итоãе, пpивоäит к необхоäиìости
спеöиаëизиpованной типизаöии и зониpованиþ теp-
pитоpии по степени изìен÷ивости ПС, иëи "пpеäpас-
поëоженности к экоëоãи÷ескиì pискаì" [1, с. 5].

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ
REGIONAL PROBLEMS OF SAFETY
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В иäеаëе пpеäставëяется, ÷то в ка÷естве такоãо обес-
пе÷ения äоëжна сëужитü пpобëеìно-öеëевая ëанäøафт-
но-интеpпpетаöионная "инфоpìаöионно-каpтоãpафи-
÷еская систеìа (ИКС)" [2, с. 17] пpиpоäной сpеäы.
В ëабоpатоpии каpтоãpафии, ãеоинфоpìатики и äис-
танöионных ìетоäов Института ãеоãpафии иì. В. Б.
Со÷авы СО PАН (ã. Иpкутск) в pаìках постоянно об-
новëяеìоãо öифpовоãо Атëаса устой÷ивоãо pазвития
Байкаëüскоãо pеãиона (Pеспубëика Буpятия, Забай-
каëüский кpай, Иpкутская обëастü) pазpабатывается
нау÷но-ìетоäоëоãи÷еский инстpуìентаpий созäания
такой ИКС. В кpуã pеøаеìых в äанной pаботе нау÷-
ных заäа÷ вхоäит pазpаботка: 1 — нау÷ной конöепöии
анаëиза ЭP; 2 — схеìы ãеоэкоëоãи÷ескоãо зониpова-
ния теppитоpии иссëеäуеìоãо pеãиона по коìпëексу
пpизнаков — инäикатоpов ЭP; 3 — соäеpжания пpо-
ãpаììно-öеëевой ИКС ПС, отве÷аþщей тpебованияì
инфоpìаöионноãо обеспе÷ения анаëиза ЭP.

Научная концепция анализа ЭP

Индикатоpы ЭP. В настоящее вpеìя äëя пpоãно-
зиpования ЭP øиpоко пpиìеняется ìетоä экоëоãи-

÷еских инäикатоpов — пpизнаков, "свойственных сис-
теìе иëи пpоöессу, на основании котоpых пpоизвоäится
опpеäеëение иëи оöено÷ная кëассификаöия состояния
экоëоãи÷еских систеì, пpоöессов и явëений, а также
ка÷ественная иëи коëи÷ественная оöенка тенäенöий их
изìенений" [3, с. 19]. Пpи этоì испоëüзуþтся экоëоãи-
÷еские кpитеpии нескоëüких типов: пpиpоäоохpанные,
оpиентиpованные на сохpанение öеëостности экоси-
стеì и их коìпонентов; антpопоэкоëоãи÷еские — на
оöенку возäействия на ÷еëовека; pесуpсно-хозяйствен-
ные — на оöенку типа и степени возäействия на пpи-
pоäу в систеìе общество—пpиpоäа; соöиаëüно-эконо-
ìи÷еские — на pезуëüтиpуþщие оöенки бëаãопоëу÷ия
эконоìи÷еской систеìы и ка÷ества жизни ëþäей и пp.
Дëя кëассификаöии ЭP Байкаëüскоãо pеãиона ис-

поëüзоваëисü ìоäеëи общенау÷ных типоëоãи÷еских
ëанäøафтных каpт, созäанных на основе "ãеосистеì-
ной стpуктуpно-äинаìи÷еской конöепöии" [4, с. 23].
В этоì сëу÷ае "в ка÷естве интеãpаëüных инäикатоpов"
[5, с. 202] ЭP pассìатpиваþтся хаpактеpистики ãео-
систеì, öеëевая интеpпpетаöия котоpых способна обес-
пе÷итü инфоpìаöией и о пpостpанственно-вpеìенноì

Таблица 1
Признаки специализированной типологической классификации геосистем

Признаки Характеристика признаков

Иерархи÷еские Локаëüный, реãионаëüный, пëанетарный уровенü

Генети÷еские История возникновения и развития: пространственно-вреìенные состояния 
(антропоãен, 30-40 тыс. ëет)

Функöионаëüные Интенсивностü функöионирования (ее факторы), проäуктивностü раститеëüности, 
÷увствитеëüностü 

Динаìи÷еские Динаìи÷еские катеãории, катеãории устой÷ивости и изìен÷ивости, характер, 
степенü и теìпы изìенения, пр. 

Экоëоãи÷еские Усëовия среäы, экоëоãи÷еский потенöиаë и норìирование антропоãенной наãрузки, 
степенü приãоäности äëя выпоëнения конкретных функöий и коìфортности

Ресурсные Прироäно-ресурсный потенöиаë (интеãраëüный и ÷астные) 

Тип возäействия Прироäный, прироäно-антропоãенный, антропоãенный 

Факторы возäействия По преобëаäаþщиì виäаì возäействия 

Форìа проявëения Фоновое, о÷аãовое, то÷е÷ное, ëинейное

Посëеäствия возäействия Характер, степенü и теìпы изìенения 

Вреìя возникновения Ретроспективные, совреìенные, проãнозируеìые ситуаöии

Острота ситуаöии Стабиëüные, уìеренно острые, острые, о÷енü острые  

Скоростü развития Стреìитеëüные, быстро развиваþщиеся, ìеäëенно развиваþщиеся, ска÷кообразные

Уровенü проявëения Топоëоãи÷еский, реãионаëüный, пëанетарный

Возìожностü реøения Разреøиìые, труäноразреøиìые, неразреøиìые

Приоритетностü реøения Приоритетные, неприоритетные

Способы реøения Орãанизаöионные, правовые, эконоìи÷еские и пр.

Катеãории охраны прироäы Преäупреäитеëüная, коìбинированная, объектно-коìпонентная 

Рекоìенäаöии оптиìизаöии Оптиìизаöионные ìероприятия по уëу÷øениþ ситуаöии

Реакöия на преäëаãаеìый набор ìероприятий Периоä восстановëения, преобразования ãеосистеì и уëу÷øения ситуаöии
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состоянии ãеосистеì, и об оптиìаëüноì выпоëнении
иìи экоëоãи÷еских и öеëевых функöий, и о необхоäи-
ìых пpиpоäоохpанных ìеpопpиятиях äëя ìиниìизаöии
ЭP. Составëение инäикаöионных каpт ЭP пpовоäится
на основе анаëиза взаиìосвязей ìежäу явëенияìи, по-
казанныìи на пеpви÷ной общенау÷ной каpте ãеосис-
теì, и теìи пpакти÷ески важныìи показатеëяìи, кото-
pые необхоäиìо отобpазитü на пpоизвоäной каpте.

Известно, ÷то в ãеосистеìных иссëеäованиях ЭP
pассìатpивается как некотоpая "веpоятностü и сте-
пенü опасности неãативных изìенений в стpуктуpе
и функöиониpовании ãеосистеì в сëу÷ае естественных
иëи антpопоãенно обусëовëенных событий и пpоöес-
сов в сpеäе обитания" [6, с. 19]. Поэтоìу äанные об из-
ìен÷ивости ãеосистеì как "оäноì из важнейøих сëож-
ных свойств ãеосистеì, обусëовëенных возäействиеì
на них pазнообpазных внутpенних и внеøних, естест-
венных и антpопоãенных фактоpов" [7, с. 200], испоëü-
зуþтся äëя инäикаöии ЭP [8]. Хаpактеpистики ãенезиса,
стpуктуpы, äинаìики (пpеобpазоватеëüной и стабиëи-
зиpуþщей) и функöиониpования ãеосистеì Байкаëü-
скоãо pеãиона во взаиìосвязи с особенностяìи их ис-
поëüзования и внеøнеãо, в тоì ÷исëе антpопоãенноãо
возäействия, составëяþт особуþ систеìу пpизнаков-
инäикатоpов ЭP (табë. 1).
Система специализиpованных классификаций. Дëя

инäикаöии ЭP Байкаëüскоãо pеãиона pазpаботана
особая систеìа кëассификаöий ãеосистеì, котоpая
вкëþ÷ает базовуþ спеöиаëизиpованнуþ кëассифика-
öиþ и пpоизвоäные от нее оöено÷ные и пpоãнозные
кëассификаöии.
Основанияìи äеëения базовой спеöиаëизиpован-

ной типоëоãи÷еской кëассификаöии выступаþт те
пpизнаки ãеосистеì, котоpые в наибоëüøей степени
пpоявëяþтся в пpоöессе взаиìоäействия с pазëи÷ны-
ìи фоpìаìи äеятеëüности ëþäей (сì. табë. 1). Исхоä-
ной основой созäания такой кëассификаöии явëяется
типоëоãи÷еская общенау÷ная кëассификаöия ãеосис-
теì акаäеìика В. Б. Со÷авы [4, с. 108—120]. Пpоöесс
созäания пpоизвоäной кëассификаöии вкëþ÷ает сëе-
äуþщие пpоöеäуpы: 1) анаëиз стpуктуpы и оpãаниза-
öии ãеосистеì; 2) ãеоэкоëоãи÷ескуþ интеpпpетаöиþ
ãеосистеìной инфоpìаöии; 3) пеpевоä кажäой ãеосис-
теìной катеãоpии в стpуктуpу ка÷ественных относи-
теëüных оöенок и пpоãнозиpование ЭP.

Деìонстpаöионный ìатеpиаë пpоизвоäной типоëо-
ãи÷еской кëассификаöии оãpани÷ен пpивеäенныì систе-
ìати÷ескиì спискоì ãеосистеì Байкаëüскоãо pеãиона.

Классификационные категоpии геосистем 
Байкальского pегиона

А. ПPИPОДНЫЕ СТPУКТУPЫ

I. СЕВЕPОАЗИАТСКИЕ ГОЛЬЦОВЫЕ 
И ТАЕЖНЫЕ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ

Байкало-Джугджуpские и Восточносаянские голь-
цово-веpхнетаежные: 1. Гоëüöовые тунäpовые и аëü-
пинотипные, поäãоëüöовые кустаpниковые, ëиствен-

ни÷но-pеäкоëесные, каìеннобеpезовые и теìнохвой-
но-pеäкоëесные хоëоäных избыто÷но вëажных
ìестообитаний ìиниìаëüно и низкопpоäуктивные (с).
Байкало-Джугджуpские гоpнотаежные: 2. Гоpно-

таежные ëиственни÷ные pеäуöиpованноãо pазвития
уìеpенно хоëоäных вëажных ìестообитаний низко-
пpоäуктивные (с). 3. Межãоpных понижений и äоëин
таежные ëиственни÷ные pеäуöиpованноãо pазвития
хоëоäных (инвеpсионных) вëажных ìестообитаний
низкопpоäуктивные (с). 4. Межãоpных понижений и
äоëин таежные теìнохвойные pеäуöиpованноãо pаз-
вития хоëоäных (инвеpсионных) вëажных ìестооби-
таний сpеäне- и низкопpоäуктивные (п). 5. Гоpнота-
ежные ëиственни÷ные оãpани÷енноãо pазвития уìе-
pенно тепëых вëажных ìестообитаний повыøенно
пpоäуктивные (к). 6. Межãоpных понижений и äоëин
таежные ëиственни÷ные оãpани÷енноãо pазвития
уìеpенно тепëых вëажных и избыто÷но вëажных ìе-
стообитаний сpеäнепpоäуктивные (ì, с). 7. Гоpнота-
ежные ëиственни÷ные оптиìаëüноãо pазвития теп-
ëых вëажных и уìеpенно вëажных ìестообитаний
повыøенно пpоäуктивные (ì, уä). 8. Поäãоpные и
ìежãоpных понижений ëиственни÷но-таежные оп-
тиìаëüноãо pазвития тепëых вëажных и уìеpенно
вëажных ìестообитаний повыøенно пpоäуктивные
(ì, уä). 9. Поäãоpные поäтаежные ëиственни÷ные те-
пëых уìеpенно и неäостато÷но вëажных ìестообита-
ний повыøенно пpоäуктивные (п, уä).
Южно-Сибиpские гоpнотаежные: 10. Гоpнотаеж-

ные теìнохвойные pеäуöиpованноãо pазвития уìе-
pенно хоëоäных вëажных ìестообитаний низкопpо-
äуктивные (с). 11. Гоpнотаежные теìнохвойные оã-
pани÷енноãо pазвития уìеpенно тепëых вëажных
ìестообитаний повыøенно пpоäуктивные (к). 12.
Поäãоpные и ìежãоpных понижений таежные теìно-
хвойные оãpани÷енноãо pазвития уìеpенно тепëых
вëажных ìестообитаний повыøенно и сpеäнепpоäук-
тивные (ì, с). 13. Поäãоpные и ìежãоpных понижений
таежные кеäpово-ëиственни÷ные оãpани÷енноãо pаз-
вития уìеpенно тепëых вëажных и уìеpенно вëажных
ìестообитаний сpеäнепpоäуктивные (п). 14. Гоpнота-
ежные теìнохвойные оптиìаëüноãо pазвития уìеpен-
но тепëых и тепëых избыто÷но вëажных ìестообита-
ний высокопpоäуктивные (ì). 15. Поäãоpные и ìеж-
ãоpных понижений таежные теìнохвойные
оптиìаëüноãо pазвития уìеpенно тепëых и тепëых
вëажных ìестообитаний повыøенно пpоäуктивные
(п). 16. Гоpнотаежные сосновые уìеpенно тепëых и те-
пëых уìеpенно и неäостато÷но вëажных ìестообита-
ний сpеäнепpоäуктивные (п). 17. Поäãоpные поäтаеж-
ные сосновые тепëых уìеpенно вëажных ìестообита-
ний повыøенно пpоäуктивные (п, уä). 18. Поäãоpные
поäтаежные ëуãово-боëотные в со÷етании с ëуãаìи и
сосновыìи ëесаìи тепëые повыøенно и сpеäнепpо-
äуктивные (с).
Сpеднесибиpские pавнинно-плоскогоpные: 19. Южно-

таежные теìнохвойные возвыøенностей уìеpенно те-
пëых и тепëых вëажных ìестообитаний повыøенно
пpоäуктивные (к). 20. Южнотаежные теìнохвойные
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(на pавнинах) уìеpенно тепëых и тепëых избыто÷но
вëажных ìестообитаний повыøенно пpоäуктивные
(ì). 21. Сосновые боpовые pавнин и äоëин оëиãо-
тpофно-ксеpо-ìезофитноãо pежиìа уìеpенно теп-
ëых неäостато÷но вëажных ìестообитаний сpеäне-
пpоäуктивные (с).

II. СЕВЕPОАЗИАТСКИЕ СТЕПНЫЕ 
КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ

Южносибиpские: 22. Поäãоpных pавнин ëуãово-
степные, äоëинные соëон÷аково-ëуãовые в со÷етании с
сазовыìи степяìи тепëых неäостато÷но вëажных ìе-
стообитаний повыøенно пpоäуктивные (уä).

III. ЦЕНТPАЛЬНОАЗИАТСКИЕ 
СТЕПНЫЕ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ 

И УЛЬТPАКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ

Гоpные Западнозабайкальские дауpского пита: 23.
Скëоновые и поëоãоскëоновые тепëых сухих ìесто-
обитаний сpеäне- и низкопpоäуктивные (к). 24. Поä-
ãоpные ìежãоpных понижений и äоëин тепëых сухих
и о÷енü сухих ìестообитаний (ëитофиëüные, ìеpз-
ëотные, соëонöеватые, на занäpовых и озеpных пес-
ках, pазвеянных песков) низко- и ìиниìаëüно пpо-
äуктивные (уä).
Высоких pавнин и денудационных останцов Онон-аp-

гунские гемикpиофильные (полухолодные): 25. Высоких
pавнин, поëоãих скëонов, поäãоpных pавнин пpеиìу-
щественно äеpновинно-зëаковые, пижìовые и пижìо-
во-pазнотpавные тепëых и сухих ìестообитаний повы-
øенно и сpеäнепpоäуктивные (уä). 26. Днищ паäей, äо-
ëинные, низинные, бессто÷ных озеp (соëон÷аковатые)
тепëых сухих ìестообитаний низко- и ìиниìаëüно
пpоäуктивные (с).

Б. ФАКТОPЫ АНТPОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

Кpупноочаговые: а — сеëитебно-хозяйственные ãо-
pоäские (по пpеобëаäаþщиì отpасëяì, возäействуþ-
щиì на окpужаþщуþ сpеäу): 27 — ìноãофункöио-
наëüные пpоìыøëенно-тpанспоpтные; 28 — топëив-
но-энеpãети÷еские; 29 — ãоpноäобываþщей
пpоìыøëенности; 30 — öветной ìетаëëуpãии; 31 —
öветной ìетаëëуpãии и öеëëþëозно-буìажной пpо-
ìыøëенности; 32 — хиìи÷еской и нефтехиìи÷еской
пpоìыøëенности; 33 — öеëëþëозно-буìажной и ëе-
сохиìи÷еской пpоìыøëенности; 34 — ëесной и äе-
pевообpабатываþщей пpоìыøëенности; 35 — ëесной
и äеpевообpабатываþщей пpоìыøëенности в со÷ета-
нии с äpуãиìи отpасëяìи пpоìыøëенности; 36 —
пpо÷их отpасëей пpоìыøëенности; 37 — пpоìыø-
ëенное в со÷етании с äpуãиìи отpасëяìи хозяйства;
б — сеëитебно-хозяйственные пpеиìущественно
сеëüские: 38 — аãpопpоìыøëенные; 39 — сеëüскохо-
зяйственные; 40 — сеëüскохозяйственные ëи÷ных
поäсобных хозяйств; 41 — пpоìысëовые в со÷етании
с сеëüскохозяйственныì; 42 — pекpеаöионные в со-
÷етании с сеëüскохозяйственныì; 43 — тpанспоpт-

ные (в кpупных öентpах в со÷етании с пpоìыøëен-
ныì); 44 — пpо÷их отpасëей.

[Чисëенностü житеëей насеëенных пунктов (тыс.):
45 — свыøе 300, 46 — от 100 äо 300, 47 — от 50 äо 100,
48 — от 10 äо 50, 49 — от 5 äо 10, 50 — от 2 äо 5, 51 —
от 1 äо 2, 52 — ìенее 1].
Линейно-очаговые: в — тpанспоpтно-коììуникаöи-

онные: 53 — жеëезноäоpожные; 54 — автотpанспоpт-
ные; 55 — ãазопpовоäов; 56 — нефтепpовоäов.
Мелкоочаговые: ã — ãоpнопpоìыøëенные (по спо-

собаì äобы÷и поëезных ископаеìых): 57 — откpы-
тый (каpüеpы, pазpезы, äpажные поëиãоны); 58 —
поäзеìный (øахты, øтоëüни); 59 — поäзеìный
(скважины); 60 — со÷етание откpытоãо и поäзеìноãо
способов äобы÷и.

[Степенü наpуøенности ãеосистеì: 61 — о÷енü
сиëüная; 62 — сиëüная; 63 — сpеäняя; 64 — незна÷и-
теëüная].
Обозначения. Динаìи÷еские катеãоpии и экоëоãи-

÷еская стабиëüностü, иëи потенöиаëüная устой÷ивостü
ãеосистеì: к — коpенные (наибоëее стабиëüные), ì —
ìниìокоpенные (стабиëüные), с — сеpийные (ìенее
стабиëüные), п — пеpехоäные (усëовно стабиëüные),
уä — устой÷иво äëитеëüнопpоизвоäные pазной сте-
пени изìененности.
Пpимечание. Биоëоãи÷еская пpоäуктивностü pасти-

теëüности (ãоäовой пpиpост pаститеëüности пpи äанных
зна÷ениях тепëа и вëаãи, выpаженный в сухой ìассе оp-
ãани÷ескоãо вещества наäзеìных и поäзеìных ÷ас-
тей pастений): ìиниìаëüная (ìенее 20 ö/ãа), низкая
(20...40 ö/ãа), сpеäняя (40...60 ö/ãа), повыøенная
(60...80 ö/ãа), высокая (боëее 80 ö/ãа).
Тепëообеспе÷енностü (суììа сpеäних суто÷ных

теìпеpатуp выøе 10 °C): хоëоäные (600...800 °C),
уìеpенно хоëоäные (800...1200 °C), уìеpенно тепëые
(1 200...1600 °C), тепëые (1600...2000 °C), о÷енü теп-
ëые (2000...2400 °C).
Вëаãообеспе÷енностü (pаäиаöионный инäекс су-

хости по М. И. Буäыко): избыто÷но вëажные (ìенее
0,5), вëажные (0,5...0,9), уìеpенно вëажные
(1,0...1,4), неäостато÷но вëажные (1,5...1,9), сухие
(2,0...2,5), о÷енü сухие (боëее 2,5) [2].
Типоëоãи÷еская спеöиаëизиpованная кëассифика-

öия ãеосистеì выãëяäит неизбежно ãpоìозäкой, и в ней
испоëüзуется спеöиаëüная теpìиноëоãия ãеосистеìноãо
ãеоэкоëоãи÷ескоãо соäеpжания (сì. "Кëассификаöион-
ные катеãоpии..."). Это äеëает ее сëожной äëя потpеби-
теëя. Но, есëи иäти по пpеäëоженноìу пути, то воз-
ìожно ее упpощение посpеäствоì созäания систеìы
паpаëëеëüных взаиìосвязанных кëассификаöий (ãpуп-
пиpовок), выпоëненных по схоäству (иëи pазëи÷иþ)
пpизнаков ãеосистеì.
Пpоизвоäные оöено÷ные и пpоãнозные кëасси-

фикаöии ãеосистеì созäаþтся по äанныì относи-
теëüной ка÷ественной оöенки свойств ãеосистеì и их
изìен÷ивости в pезуëüтате совокупноãо возäействия
пpиpоäных и антpопоãенных фактоpов. Они иìеþт
pазное соäеpжание пpиpоäноãо, pесуpсно-экоëоãи÷е-
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скоãо, пpоизвоäственно-экоëоãи÷ескоãо, пpиpоäо-
охpанноãо напpавëения.
Геоэкологические интеpпpетации. Мноãоаспект-

ная каpтоãpафи÷еская интеpпpетаöия ãеоãpафи÷е-
ской инфоpìаöии пpовоäиëасü с испоëüзованиеì
ãеосистеìной ãеоэкоëоãи÷еской конöепöии, котоpая
позвоëиëа pассìатpиватü кажäуþ ãеосистеìу оäно-
вpеìенно как 1) экоëоãи÷ескуþ сpеäу, 2) pесуpснуþ
сpеäу и 3) сpеäу жизнеäеятеëüности ëþäей, обеспе-
÷ивая этиì интеãpаöиþ ìноãо÷исëенных сопpяжен-
ных ìежäисöипëинаpных äанных по еäиныì кëасси-
фикаöионныì катеãоpияì ãеосистеì (сì. табë. 2 и
pисунок на 3-й стp. обëожки).
В пеpвоì сëу÷ае ãеосистеìы хаpактеpизуþтся ис-

кëþ÷итеëüно как пpиpоäные обpазования, иìеþщие
сëожное оpãанизаöионно-иеpаpхи÷еское систеìное
устpойство и pазвиваþщиеся по законаì, äействуþ-
щиì, пpежäе всеãо, в ãеоãpафи÷еской сpеäе (сì.
"Кëассификаöионные катеãоpии..."). Иеpаpхи÷еская
оpãанизаöия ãеосистеì позвоëиëа, во-пеpвых, пpеä-
ставитü кажäуþ ãеосистеìу боëее высокоãо pанãа по
отноøениþ к вхоäящиì в ее состав систеìаì как сpе-
äу фоpìиpования и pазвития; во-втоpых, обеспе÷итü
изу÷ение стpуктуpных особенностей ãеосистеì и хаpак-
теpа их испоëüзования на øиpокоì пpиpоäноì фоне.
Пpи этоì хаpактеpистики ãеохоp pассìатpиваëисü как

внеøние усëовия функöиониpования ãеосистеìы, а ха-
pактеpистики ãеоìеpов позвоëиëи опpеäеëитü коìпëекс
усëовий ПС. Так, напpиìеp, по их ìестопоëоженияì
устанавëиваëисü ãpавитаöионные, öиpкуëяöионные,
инсоëяöионные хаpактеpистики, а также тепëо-, вëаãо-
обеспе÷енностü и биоëоãи÷еская пpоäуктивностü pас-
титеëüности.

Стpуктуpно-äинаìи÷еские хаpактеpистики pассìат-
pиваëисü как наибоëее важные пpизнаки-инäикатоpы
ЭP, потоìу ÷то в инваpианте ãеосистеìы вопëощен ее
пpиpоäный потенöиаë, "опpеäеëяþщий набëþäаеìые в
пpиpоäе пеpеìенные состояния и те пpоизвоäные стpук-
туpы, котоpые ìожно созäатü с öеëüþ оптиìизаöии пpи-
pоäной обстановки иëи стиìуëяöии воспpоизвоäства pе-
суpсов" [4, с. 33]. Стpуктуpное pазнообpазие опpеäеëяет
свойство экоëоãи÷еской стабиëüности (устой÷ивости)
как возìожности ãеосистеìы äостиãатü äостато÷но суще-
ственных стpуктуpных pазëи÷ий, необхоäиìых äëя ее
pазвития и восстановëения (сì. "Кëассификаöионные
катеãоpии..."). "Активное антpопоãенное возäействие в
усëовиях сëабой устой÷ивости ПС существенно увеëи÷и-
вает степенü экоëоãи÷ескоãо pиска" [1, с. 6].

Пpи анаëизе изìен÷ивости ãеосистеì в pезуëüтате
внеøнеãо, в тоì ÷исëе антpопоãенноãо возäействия,
иссëеäоваëосü также все относящееся к стабиëизи-
pуþщей äинаìике, а иìенно: "саìоpеãуëяöии как

Таблица 2
Геоэкозоны, выделенные по комплексу условий, ориентированных на человека 

Геоэкозоны* 
(сì. рисунок на 3-й стр. 

обëожки)

Экоëоãи÷еский 
потенöиаë

Кëиìати÷еские факторы 
äискоìфорта

Прироäные усëовия 
жизнеäеятеëüности

1 (1) Экстреìаëüно низкий О÷енü зна÷итеëüный äефиöит тепëа, 
избыток вëаãи 

Экстреìаëüные

2 (2, 10) О÷енü низкий Зна÷итеëüный äефиöит тепëа О÷енü небëаãоприятные

3 (3, 4) Максиìаëüно низкий О÷енü зна÷итеëüный äефиöит тепëа, 
теìпературные инверсии 

Максиìаëüно небëаãоприятные

4 (23) О÷енü низкий Зна÷итеëüный äефиöит вëаãи, выра-
жена öикëи÷ностü увëажнения

Небëаãоприятные

5 (24,26) Максиìаëüно низкий О÷енü зна÷итеëüный äефиöит вëаãи, 
выражена öикëи÷ностü увëажнения

О÷енü небëаãоприятные

6 (22,25) Наибоëее высокий Дефиöит вëаãи Наибоëее бëаãоприятные

7 (21, 16) Относитеëüно низкий Относитеëüный äефиöит  вëаãи Усëовно небëаãоприятные

8 (5) Относитеëüно невысокий Дефиöит тепëа Относитеëüно небëаãоприятные

9 (6) Низкий Теìпературные инверсии избыто÷-
ное увëажнение 

Небëаãоприятные

10 (11) Относитеëüно низкий Дефиöит тепëа Относитеëüно небëаãоприятные

11 (12,13) Невысокий Дефиöит тепëа, избыток вëаãи Относитеëüно бëаãоприятные

12 (7, 8) Относитеëüно невысокий Избыток вëаãи Небëаãоприятные

13 (9, 17, 18) Высокий Некоторый äефиöит вëаãи О÷енü бëаãоприятные

14 (14, 15,19, 20) Повыøенный Нескоëüко избыто÷ное увëажнение Бëаãоприятные

* Цифраìи обозна÷ены выäеëы на карте (сì. рисунок на 3-й стр. обëожки); öифраìи в скобках обозна÷ены основные поä-
разäеëения прироäной структуры (сì. «Кëассификаöионные катеãории...»).
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÷асти сëожноãо пpоöесса восстановëения наpуøен-
ной стpуктуpы ãеосистеì" [4, с. 71]. Выявëяëисü: 1) сте-
пенü наpуøенности стpуктуpы ãеосистеì (пpи зна÷и-
теëüных ее наpуøениях pоëü саìоpеãуëяöии снижается);
2) интеãpаëüная интенсивностü функöиониpования (са-
ìоpеãуëяöия боëее äейственна в оптиìаëüных усëовиях
тепëа и вëаãи); 3) pежиìы связей (отpиöатеëüные обpат-
ные связи наибоëее способствуþт восстановëениþ ãео-
систеì); 4) стpуктуpа биоты ãеосистеìы (÷еì pазнооб-
pазнее экосистеìа, теì она стабиëüнее) (сì. "Кëассифи-
каöионные катеãоpии...", поäписи к pисунку).

Во втоpоì сëу÷ае "ãеосистеìа — сpеäа" pассìат-
pиваëасü как коìпëекс усëовий, оpиентиpованных на
÷еëовека и еãо потpебности в ìесте и сpеäствах оби-
тания, pесуpсах пpоизвоäственной äеятеëüности и
отäыха (табë. 3). В этоì пëане ãоìоãенитет ãеосистеì
свиäетеëüствоваë об оäноpоäности усëовий ПС и о
возìожности пpиìенения в соответствуþщей обста-
новке еäинообpазных пpиеìов экспëуатаöии пpи-
pоäных боãатств и оптиìизаöии жизненных и pесуpс-
ных усëовий ìестности.
Хаpактеpистики функöиониpования ãеосистеì ин-

äиöиpуþт соотноøения тепëо- вëаãообеспе÷енности,
биоëоãи÷еской пpоäуктивности, суììаpноãо испаpе-
ния, еìкости биоëоãи÷ескоãо кpуãовоpота. Оäновpе-
ìенно они инäиöиpуþт относитеëüнуþ (pезистент-
нуþ) устой÷ивостü, иëи ÷увствитеëüностü ãеосистеì

к антpопоãенноìу возäействиþ и пpиpоäный pесуpс-
ный потенöиаë как способностü ãеосистеì уäовëе-
твоpятü опpеäеëенные общественные функöии в пpо-
öессе взаиìоäействия пpиpоäы и общества. Эти же
хаpактеpистики опpеäеëяþт основные экоëоãи÷еские
функöии ãеосистеì (сì. поäписи к pисунку).
Способностü обеспе÷иватü потpебности ëþäей во

всех необхоäиìых усëовиях существования ëþäей,
т. е. созäаватü спеöифи÷ескуþ ìестнуþ сpеäу обита-
ния оöениваëасü экоëоãи÷ескиì потенöиаëоì ãео-
систеì (ЭПГ). Несоìненно, ÷то наибоëüøуþ взаи-
ìосвязü экоëоãи÷еский потенöиаë иìеет с типаìи
ãеосистеì (сì. табë. 3). В пpоöессе ка÷ественной
оöенки "интеãpаëüноãо и ÷астных потенöиаëов ãео-
систеì" [9, с. 130] Байкаëüскоãо pеãиона пpовоäиëосü
опpеäеëение фактоpов, оãpани÷иваþщих их испоëü-
зования (совpеìенные пpиpоäные пpоöессы, ÷увст-
витеëüностü к антpопоãенноìу возäействиþ и т. ä.).
На основе анаëиза пpиpоäных pежиìов ãеосистеì
оöениваëасü, напpиìеp, степенü коìфоpтности кëи-
ìата (сì. табë. 3). Наpяäу с этиì показатеëи тепëо- и
вëаãообеспе÷енности, биоëоãи÷еской пpоäуктивно-
сти pаститеëüности (сì. "Кëассификаöионные кате-
ãоpии...") испоëüзоваëисü äëя инäикаöии ìестноãо
пpиpоäно-pесуpсноãо потенöиаëа.
В тpетüеì сëу÷ае ìы иìееì äеëо со сpеäой, öеëи-

коì связанной с äеятеëüностüþ ÷еëовека — это по-
сеëки, ãоpоäа, хозяйственная инфpастpуктуpа и пp.

Таблица 3
Структура информационно-картографической системы природной среды Байкальского региона для управления ЭР

I.Исхоäная инфорìаöионно-интерпретаöионная база. Масøтаб

1. Ланäøафтные карты (1:1 500 000; 1:5 000 000)
2. Теìати÷еские карты разноãо соäержания и ìасøтаба
3. Историко-ãеоãрафи÷еские ìатериаëы (антропоãен: 30-40 тыс. ëет)
4. Разноìасøтабные косìосниìки (КС)
5. Интернет-ресурсы

II.Базовые спеöиаëизированные карты и табëиöы. Масøтаб

1. Историко-ãеоãрафи÷еские карты ãеосистеì и табëиöы (8 000 000, 5 000 000)
2. Геосистеìы Байкаëüскоãо реãиона (1:5 000 000) 
3. Геосистеìы Байкаëüскоãо реãиона и их испоëüзование (1:5 000 000).

III.Интерпретаöионные    типоëоãи÷еские карты

1. Карта ãеоэкоëоãи÷еских ситуаöий Байкаëüскоãо реãиона (1:5 000 000)

IV.Произвоäные карты зонирования

Оценочные (1:5 000 000):
1. Карты текущеãо состояния ãеосистеì (структура; функöионирование;  äинаìи÷еские катеãории; устой÷ивостü; ÷увствитеëü-
ностü; изìен÷ивостü; экоëоãи÷еский потенöиаë и пр.) 
2. Карта усëовий среäы (тепëо-и вëаãообеспе÷енностü, биоëоãи÷еская проäуктивностü, степенü коìфортности кëиìата, степенü 
бëаãоприятности äëя типов жизнеäеятеëüности пр.)
3. Карта совреìенных прироäных проöессов, оãрани÷иваþщих испоëüзование ãеосистеì (ëитоìорфные, ãиäроìорфные, крио-
ìорфные, ариäизаöии и пр.)
4. Карта типов и степени антропоãенноãо возäействия на ãеосистеìы 
5. Карта наруøенности структуры ãеосистеì 
Прогнозные (1:5 000 000):
6. Карта пространственно-вреìенной изìен÷ивости ãеосистеì (характер, степенü и теìпы изìенения) 
Рекомендательные (1:5 000 000):
7. Карта катеãорий охраны прироäы
8. Карта рекоìенäуеìых прироäоохранных ìероприятий äëя ìиниìизаöии ЭР
9. Карта возìожной реакöии на преäëаãаеìый набор охранных ìероприятий
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(сì. "Кëассификаöионные катеãоpии..."). Зäесü ãео-
систеìы пpеäставëяþт собой фон, на котоpоì функ-
öиониpуþт все техни÷еские устpойства, а их состоя-
ние опpеäеëяется совокупностüþ пpиpоäных и антpо-
поãенных фактоpов фоpìиpования ПС. В этой ÷асти
иссëеäования выявëяëосü все, относящееся к факто-
pаì антpопоãенноãо возäействия и еãо посëеäствий.
Геосистеìы с наpуøенной стpуктуpой pазäеëены по
катеãоpияì "наpуøенности стpуктуpы" [4, с. 72]: о÷енü
сиëüная, сиëüная, сpеäняя, незна÷итеëüная. 
На основе анаëиза взаиìоäействия всех тpех сpеä

опpеäеëяëисü экоëоãи÷еские (сpеäофоpìиpуþщая,
сpеäоpеãуëиpуþщая, сpеäозащитная) (сì. поäписи к
pис.) и хозяйственные функöии (ëесохозяйственная,
сеëüскохозяйственная и пp.) (сì. "Кëассификаöион-
ные катеãоpии..."), pазpабатываëисü ноpìативные оã-
pани÷ения пpиpоäопоëüзования, обосновываëисü пpо-
стpанственные пpеäеëы наãpузок, катеãоpии охpаны
пpиpоäы.
По коìпëексу экоëоãо-ãеоãpафи÷еских усëовий

пpиpоäной сpеäы — инäикатоpов ЭP пpовеäено ãео-
экоëоãи÷еское зониpование теppитоpии Байкаëüско-
ãо pеãиона. Из-за невозìожности пpивести каpту в
натуpаëüнуþ веëи÷ину, äеìонстpаöионный ìатеpиаë
оãpани÷ен пpивеäенныì систеìати÷ескиì спискоì
ãеоэкозон Байкаëüскоãо pеãиона (сì. pисунок).
Стpуктуpа инфоpмационно-каpтогpафической систе-

мы (ИКС). Стpуктуpа ИКС пpиpоäной сpеäы Байкаëü-
скоãо pеãиона (сì. табë. 3) pазpаботана в пpиëожении к
pеøениþ пpакти÷еских заäа÷ инфоpìаöионноãо обес-
пе÷ения pеãионаëüноãо анаëиза ЭP. Пpакти÷ески пpо-
öесс ее созäания вкëþ÷ает сëеäуþщие пpоöеäуpы: 1 —
созäание öеëевой базы ãеоãpафи÷еских äанных; 2 —
pазpаботку базовой спеöиаëизиpованной кëассифика-
öии ãеосистеì; 3 — созäание базовой каpты ãеосистеì;
4 — ìноãоаспектнуþ öеëеpеаëизуþщуþ интеpпpетаöиþ
инфоpìаöии и созäание систеìы пpоизвоäных кëасси-
фикаöий ãеосистеì; 5 — фоpìаëизаöиþ инфоpìаöии
(пpеäставëение систеìы кëассификаöий ãеосистеì в
табëи÷ной фоpìе); 6 — ìоäификаöиþ контуpной осно-
вы базовой каpты и pазpаботку сопpяженной систеìы
контуpных каpт; 7 — коìпëексиpование инфоpìаöии и
созäание пpоãpаììно-öеëевых теìати÷еских сëоев
ИКС; 8 — интеãpаöиþ инфоpìаöии и фоpìиpование
еäиной ИКС пpиpоäной сpеäы Байкаëüскоãо pеãиона.
Интеpпpетаöионно-инфоpìаöионнуþ основу ИКС

составëяет спеöиаëüно созäанный еäиный, постоян-
но äопоëняеìый и обновëяеìый банк ãеоãpафи÷е-
ских äанных из pанее изäанных тpаäиöионных и
эëектpонных теìати÷еских каpт, совpеìенных кос-
ìи÷еских сниìков (КС) сpеäнеãо и высокоãо pазpе-
øения, сäеëанных с косìи÷еских аппаpатов "Pесуpс",
"Landsat-7", "Terra", и ìноãо÷исëенных ëитеpатуpных
исто÷ников (сì. табë. 3). В ка÷естве общей ãеоãpафи-
÷еской и ìатеìати÷еской основы испоëüзована отpе-
äактиpованная систеìа DCW ìасøтаба 1:1 000 000.
Посëе ввоäа äанных, соãëасования pазëи÷ных сëоев

инфоpìаöии, ее ìоäификаöии на базе пpоãpаìì
MapInfo Professional и ENVI быëа созäана спеöиаëи-
зиpованная базовая основа "Геосистеìы Байкаëüскоãо

pеãиона" (сì. табë. 3). Испоëüзуеìая пpи этоì еäиная
ìноãоуpовневая спеöиаëизиpованная кëассификаöия
ãеосистеì (сì. "Кëассификаöионные катеãоpии...")
обеспе÷иëа созäание систеìы сопpяженных эëектpон-
ных каpт, отpажаþщих pассëоение ãеосистеì как по
уpовнþ сëожности и стpуктуpной оpãанизаöии, так и по
типаì связей и взаиìоäействий их коìпонентов, позво-
ëяя теì саìыì выявитü саìые pазные пpизнаки — ин-
äикатоpы ЭP пpи еäиной ãpуппиpовке пpостpанствен-
ных äанных. Контуpы ãеосистеì (ãеоìов и их кëасси-
фикаöионных объеäинений) pассìатpиваþтся как
инфоpìаöионные я÷ейки pазных иеpаpхи÷еских уpов-
ней сосpеäото÷ения ìежäисöипëинаpной ãеоãpафи÷е-
ской инфоpìаöии по pеãиону иссëеäования.
ИКС ПС Байкаëüскоãо pеãиона обëаäает свойст-

ваìи, хаpактеpныìи äëя всех ãеоãpафи÷еских (каpто-
ãpафи÷еских) систеì: коìпëексностüþ, пpоãpаììно-
öеëевой опpеäеëенностüþ, öеëостностüþ (эìеpжент-
ностüþ), наãëяäностüþ, пpакти÷еской öенностüþ.
Стpуктуpно-функöионаëüные типы эëектpонных каpт
(базовые, интеpпpетаöионные, пpоизвоäные) (сì.
табë. 3) отpажаþт посëеäоватеëüностü pазpаботки и ìе-
тоäы соãëасования соäеpжания эëектpонных каpт.
Спеöиаëизиpованная ИКС ПС Байкаëüскоãо pеãио-

на с обøиpныì объеìоì систеìатизиpованной ìежäис-
öипëинаpной ãеоãpафи÷еской инфоpìаöии пpеäназна-
÷ена äëя пpакти÷ескоãо испоëüзования спеöиаëистаìи
pазëи÷ноãо пpофиëя пpи pеøении заäа÷ упpавëения
ЭP. Она обëаäает возìожностяìи опеpативноãо обнов-
ëения инфоpìаöии и обеспе÷ивает созäание новых оöе-
но÷ных, пpоãнозных и pекоìенäатеëüных каpт ПС.

Pабота выполнена пpи финансовой поддеpжке Всеpос-
сийской общественной оpганизации "Pусское геогpафиче-
ское общество" (пpоект № 13-05-41105 PГО-а).
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Forming the Student Competence by Studying 
the Course "Legislation in the Sphere Safety of Activities"

This article provides teaching experience of the subject "Life safety legislative acts" for the students of the direction
280700 "Safety in the technosphere".

Keywords: competence, law, standardized document

На кафеäpе "Безопасностü пpоизвоäства и пpо-
ìыøëенная экоëоãия" Уфиìскоãо ãосуäаpствен-
ноãо техни÷ескоãо унивеpситета осуществëяется
поäãотовка бакаëавpов по напpавëениþ 280700
Техносфеpная безопасностü.
Выпускники кафеäpы посëе обу÷ения поëу÷аþт

äипëоì бакаëавpа иëи ìаãистpа, ÷то позвоëяет иì
pаботатü в оpãанах ãосуäаpственноãо наäзоpа и кон-
тpоëя, в pеãионаëüных упpавëениях по охpане окpу-
жаþщей сpеäы и безопасности тpуäа, в пpоектных и
иссëеäоватеëüских оpãанизаöиях, заниìаþщихся
пpобëеìаìи обеспе÷ения пpоизвоäственной и эко-
ëоãи÷еской безопасности, в отäеëах охpаны окpу-
жаþщей сpеäы и тpуäа оpãанизаöий и пpеäпpиятий.
В обëастü пpофессионаëüной äеятеëüности

пpакти÷ески всех выпускников вхоäят оpãаниза-
öия и упpавëение безопасностüþ жизнеäеятеëüно-
сти (БЖД).
Упpавëение безопасностüþ жизнеäеятеëüности —

это систеìа ìеpопpиятий, напpавëенных на обес-
пе÷ение безопасности в соответствии с изìеняþ-
щиìися усëовияìи внутpенней и внеøней сpеäы.
Известно, ÷то ëþбая упpавëен÷еская äеятеëüностü
основывается на законоäатеëüной базе.
Дисöипëина "Законоäатеëüство в БЖД" в у÷еб-

ноì пëане нахоäится в ваpиативной ÷асти пpофес-
сионаëüноãо öикëа и явëяется оäной из äисöип-
ëин, фоpìиpуþщих пpофессионаëüные знания и
навыки, необхоäиìые äëя бакаëавpа по напpавëе-

ниþ поäãотовки 280700 Техносфеpная безопас-
ностü. Данная äисöипëина заниìает важное ìесто
в систеìе поäãотовки высококваëифиöиpованных
каäpов в обëасти безопасности жизнеäеятеëüно-
сти, защиты в ÷pезвы÷айных ситуаöиях (ЧС), за-
щиты окpужаþщей сpеäы, поскоëüку она ãотовит
пpавовуþ базу äëя упpавëения безопасностüþ.
Изу÷ение pассìатpиваеìой äисöипëины бази-

pуется на изу÷ении сëеäуþщих äисöипëин:
"Пpавовеäение" (ãуìанитаpный, соöиаëüный и

эконоìи÷еский öикë, ваpиативная ÷астü Б. 1);
"Безопасностü жизнеäеятеëüности" (пpофес-

сионаëüный öикë, базовая ÷астü Б. 3)
Вìесте с теì, äисöипëина "Законоäатеëüство в

БЖД" явëяется основой äëя изу÷ения таких äис-
öипëин пpофессионаëüноãо öикëа, как "Упpавëе-
ние техносфеpной безопасностüþ" и "Наäзоp и
контpоëü в сфеpе безопасности".
Целью освоения äисöипëины "Законоäатеëüст-

во в БЖД" явëяется пpиобpетение знаний в обëас-
ти пpавовых, законоäатеëüных и ноpìативно-тех-
ни÷еских основ безопасности жизнеäеятеëüности.
Основными обобщенными задачами дисциплины

"Законодательство в БЖД" являются:
пpиобpетение знаний законоäатеëüных, ноpìа-
тивно-пpавовых актов в обëасти безопасности
тpуäа, экоëоãи÷еской безопасности, пpоìыø-
ëенной безопасности и защиты в ÷pезвы÷айных
ситуаöиях;

ОБРАЗОВАНИЕ
EDUCATION
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овладение пpавовыì обоснованиеì упpавëен÷е-
ских pеøений по обеспе÷ениþ БЖД, ноpìа-
тивныì обеспе÷ениеì оöенки состояния пpо-
извоäственной и окpужаþщей сpеäы;
фоpмиpование способностей äëя аpãуìентиpо-
ванноãо обоснования своих pеøений с þpиäи-
÷еской то÷ки зpения, способностей по оöенке
äеятеëüности пpеäпpиятий и оpãанизаöий и их
отäеëüных поäpазäеëений по обеспе÷ениþ
безопасности жизнеäеятеëüности.
В соответствии с Феäеpаëüныì Госуäаpствен-

ныì обpазоватеëüныì станäаpтоì высøеãо пpофес-
сионаëüноãо обpазования по напpавëениþ поäãотов-
ки 280700 Техносфеpная безопасностü (кваëифика-
öия бакаëавp), утвеpжäенныì пpиказоì Министеp-
ства обpазования и науки PФ от 14.12.2009 ã. № 723,
в pезуëüтате освоения äисöипëины необхоäиìо
сфоpìиpоватü у обу÷аþщеãося общекуëüтуpные и
пpофессионаëüные коìпетенöии.
Общекультуpные компетенции (ОК):
— ãpажäанственностü (знание и собëþäение

пpав и обязанностей ãpажäанина; свобоäы и ответ-
ственности) (ОК-3);

— способностü pаботатü саìостоятеëüно (ОК-8);
— способностü пpиниìатü pеøения в пpеäеëах

своих поëноìо÷ий (ОК-9);
— способностü испоëüзоватü оpãанизаöионно-

упpавëен÷еские навыки в пpофессионаëüной и со-
öиаëüной äеятеëüности (ОК-15).
Пpофессиональные компетенции (ПК):
— способностü оpиентиpоватüся в основных

ноpìативно-пpавовых актах в обëасти обеспе÷е-
ния безопасности (ПК-9);

— ãотовностü к выпоëнениþ пpофессионаëü-
ных функöий пpи pаботе в коëëективе (ПК-10);

— ãотовностü испоëüзоватü знания по оpãани-
заöии охpаны тpуäа, охpаны окpужаþщей сpеäы и
защиты в ÷pезвы÷айных ситуаöиях на объектах
эконоìики.
Весü ìатеpиаë куpса "Законоäатеëüство в БЖД"

pазäеëен на øестü ìоäуëей.
1. Исто÷ники пpава, оpãаны упpавëения и обес-

пе÷ения БЖД.
2. Законы и поäзаконные акты по обеспе÷ениþ

БЖД насеëения.
3. Законы и поäзаконные акты, pеãуëиpуþщие

вопpосы охpаны окpужаþщей сpеäы.
4. Законы и поäзаконные акты, pеãуëиpуþщие

вопpосы охpаны тpуäа.
5. Законы и поäзаконные акты, pеãуëиpуþщие

вопpосы защиты насеëения и теppитоpий и äейст-
вия в ЧС.

6. Законы и поäзаконные акты, pеãуëиpуþщие
вопpосы пpоìыøëенной безопасности.
Диäакти÷еский ìиниìуì у÷ебно-обpазоватеëü-

ных ìоäуëей äисöипëины "Законоäатеëüство в
БЖД" пpеäставëен в табë. 1.
Кpоìе поëу÷енных знаний, стуäент äоëжен

уметь:
— поäбиpатü необхоäиìуþ ноpìативнуþ äокуìен-

таöиþ äëя оöенки состояния окpужаþщей пpиpоäной
и (иëи) пpоизвоäственной сpеäы (ПК-9, ОК-8);

— äаватü пpавовое обоснование ìеpопpиятий
по обеспе÷ениþ БЖД (ОК-3, ОК-8);

— офоpìëятü äокуìентаöиþ на поëу÷ение pаз-
pеøения на пpиpоäопоëüзование (ОК-15);

— составëятü от÷етнуþ äокуìентаöиþ Росстата
Pоссии по охpане окpужаþщей сpеäы и охpане
тpуäа (ОК-15);

— оpãанизовыватü pаботу по обеспе÷ениþ БЖД
в поäpазäеëении (ОК-15, ОК-9);
владеть:
— навыкаìи pаботы с систеìой станäаpтов по

безопасности тpуäа (ССБТ), "Охpана пpиpоäы",
"Безопасностü в ÷pезвы÷айных ситуаöиях" (БЧС),
кëассификатоpоì санитаpно-ãиãиени÷еских ноp-
ìативов и ìетоäи÷еских äокуìентов Санэпиäнаä-
зоpа Минзäpава Pоссии и систеìой стpоитеëüных
ноpì и пpавиë (ПК-9).
Соответствие соäеpжания ìоäуëей и pезуëüта-

тов обу÷ения пpеäставëено в табë. 2.
Дëя фоpìиpовании коìпетенöий, установëен-

ных Феäеpаëüныì Госуäаpственныì обpазова-
теëüныì станäаpтоì высøеãо пpофессионаëüноãо
обpазования по напpавëениþ поäãотовки 280700
Техносфеpная безопасностü, в пpоöессе пpепоäа-
вания äисöипëины "Законоäатеëüство в БЖД" ис-
поëüзуþтся оäновpеìенно нескоëüко фоpì у÷еб-
ноãо пpоöесса, пpеäставëенных на pисунке.
Лекция — веäущая фоpìа оpãанизаöии у÷ебно-

ãо пpоöесса. Ее особое зна÷ение состоит в тоì, ÷то
она знакоìит, pасøиpяет, уãëубëяет и совеpøенст-
вует pанее поëу÷енные знания, фоpìиpует нау÷ное
ìиpовоззpение. На ëекöии ìобиëизуется вниìание,
выpабатываþтся навыки сëуøания, воспpиятия, ос-
ìысëения и записывания инфоpìаöии.
Стуäентаì необхоäиìо ãотовитüся к воспpиятиþ

ëекöии, ÷тобы сознатеëüно усваиватü ìатеpиаë, ìыс-
ëитü вìесте с пpепоäаватеëеì. В пpеäваpитеëüнуþ
поäãотовку к ëекöии вхоäит öеëенапpавëенная по-
знаватеëüно-пpакти÷еская äеятеëüностü накануне
ëекöии. Сþäа вхоäит пpосìатpивание записей пpе-
äыäущей ëекöии с öеëüþ восстановëения в паìяти
pанее изу÷енноãо ìатеpиаëа; составëение контpоëü-
ных вопpосов к ëекöии, позвоëяþщих выäеëятü
кëþ÷евые ìоìенты; ознакоìëение с заäанияìи
äëя саìостоятеëüной pаботы, вкëþ÷енныìи в пpо-
ãpаììу, поäбоpоì ëитеpатуpы.
Поäãотовка к ëекöии ìобиëизует стуäента на

твоp÷ескуþ pаботу, ãëавныìи в котоpой явëяþтся
уìения сëуøатü, воспpиниìатü, анаëизиpоватü,
записыватü. Завеpøаþщиì этапоì pаботы наä
ëекöией явëяется обpаботка, закpепëение и уãëуб-
ëение знаний по теìе.
Дëя закpепëения поëу÷енных знаний пpеäу-

сìатpиваþтся пpактические занятия, в ÷астности
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Таблица 1
Дидактический минимум модулей дисциплины "Законодательство в БЖД"

№ 
пп Наиìенование ìоäуëя Диäакти÷еский ìиниìуì

1 Исто÷ники права, 
орãаны управëения и 
обеспе÷ения БЖД

Поряäок разработки, принятия, ввеäения в äействие. Основное соäержание законов. Законы по 
обеспе÷ениþ БЖД. Постановëения Правитеëüства РФ. Реãионаëüные, веäоìственные и отрасëевые 
законоäатеëüные акты по БДЖ. Госуäарственная систеìа станäартов безопасности труäа (ССБТ). Са-
нитарные норìы и правиëа Минзäрава России (СанПиН). Отражение вопросов охраны прироäы и 
раöионаëüноãо прироäопоëüзования в строитеëüных норìах и правиëах  (СНиП). Норìативные пра-
вовые акты Минтруäа, Минстроя, Госãортехнаäзора и Энерãонаäзора. Орãаны управëения безопас-
ностüþ труäа, наäзора и контроëя за охраной труäа

2 Законы и поäзакон-
ные акты по обеспе÷е-
ниþ БЖД  насеëения

Закон о санитарно-эпиäеìиоëоãи÷ескоì бëаãопоëу÷ии насеëения. Закон об охране зäоровüя ãраж-
äан. Закон об экоëоãи÷еской экспертизе. Закон о пожарной безопасности. Закон о защите прав по-
требитеëя

3 Законы и поäзакон-
ные акты, реãуëируþ-
щие вопросы охраны 
окружаþщей среäы

Закон об охране окружаþщей среäы. Закон об охране атìосферноãо возäуха. Закон об экоëоãи÷еской 
экспертизе. Зеìеëüный коäекс. Воäный коäекс. Лесной коäекс. Поëожение о Министерстве прироä-
ных ресурсов РФ. Поëожение о феäераëüной сëужбе по ãиäроìетеороëоãии и ìониторинãу окружа-
þщей среäы. Постановëение Правитеëüства о поряäке взиìания пëаты за заãрязнение окружаþщей 
среäы, разìещение отхоäов, äруãие виäы вреäноãо возäействия.

4 Законы и поäзакон-
ные акты, реãуëируþ-
щие вопросы охраны 
труäа

Труäовой коäекс РФ (в ÷асти охраны труäа). Труäовой коäекс Респубëики Баøкортостан (РБ).
Закон об обязатеëüноì страховании от нес÷астных сëу÷аев на произвоäстве и профессионаëüных забо-
ëеваний. Закон о коëëективных äоãоворах. Поëожение о Госуäарственной инспекöии труäа. Поëожение 
о рассëеäовании и у÷ете нес÷астных сëу÷аев на произвоäстве. Поëожение о поряäке провеäения аттес-
таöии рабо÷их ìест по усëовияì труäа. Постановëение Минтруäа России о Правиëах обеспе÷ения ра-
ботников спеöиаëüной оäежäой, спеöиаëüной обувüþ и äруãиìи среäстваìи инäивиäуаëüной защиты

5 Законы и поäзаконные 
акты, реãуëируþщие 
вопросы защиты насе-
ëения и территорий и 
äействия в ЧС

Закон о защите насеëения от ЧС прироäноãо и техноãенноãо характера (в ÷асти обеспе÷ения БЖД). 
Закон об аварийно-спасатеëüных сëужбах и статусе спасатеëей. Постановëение о кëассификаöии 
÷резвы÷айных ситуаöий прироäноãо и техноãенноãо характера. Закон о ÷резвы÷айноì поëожении. 
Закон о противоäействии терроризìу. Поëожение о Министерстве по äеëаì ãражäанской обороны 
и ÷резвы÷айныì ситуаöияì и ëиквиäаöии посëеäствий стихийных беäствий РФ (МЧС России)

6 Законы и поäзакон-
ные акты, реãуëируþ-
щие вопросы про-
ìыøëенной безопас-
ности

Закон о проìыøëенной безопасности опасных произвоäственных объектов РФ и РБ. Закон об отхоäах 
произвоäства и потребëения. Поëожение о феäераëüноì ãорноì и проìыøëенноì наäзоре. Поëожение 
о феäераëüноì наäзоре России по яäерной и раäиаöионной безопасности. Поëожение об энерãети÷ес-
коì наäзоре России. Постановëение об утвержäении Правиë безопасности äëя ãазоперерабатываþщих 
завоäов и произвоäств. Постановëение об орãанизаöии ãосуäарственноãо наäзора за безопасностüþ ãиä-
ротехни÷еских сооружений. Постановëение о Феäераëüной сëужбе по экоëоãи÷ескоìу, техноëоãи÷ес-
коìу и атоìноìу наäзору. Приказ об утвержäении Поряäка офорìëения äекëараöии проìыøëенной 
безопасности опасных произвоäственных объектов и пере÷ня, вкëþ÷аеìых в нее свеäений. Приказ об 
утвержäении Поряäка офорìëения äекëараöии проìыøëенной безопасности опасных произвоäствен-
ных объектов и пере÷ня, вкëþ÷аеìых в нее свеäений. Приказ о ëиöензировании Феäераëüной сëужбой 
по экоëоãи÷ескоìу, техноëоãи÷ескоìу и атоìноìу наäзору виäов äеятеëüности в соответствии с Феäе-
раëüныì законоì "О ëиöензировании отäеëüных виäов äеятеëüности"

Таблица 2
Соответствие модулей и результатов обучения

Резуëüтаты обу÷ения
Моäуëи

1 2 3 4 5 6

Общекультурные компетенции

Гражäанственностü (знание и собëþäение прав и обязанностей ãражäанина; свобоäы 
и ответственности)

* *  —  —  * —

Способностü работатü саìостоятеëüно — * * * * *

Способностü приниìатü реøения в преäеëах своих поëноìо÷ий — * * * * *

Способностü испоëüзоватü орãанизаöионно-управëен÷еские навыки 
в профессионаëüной и соöиаëüной äеятеëüности 

— — * * * *

Профессиональные (дисциплинарные) компетенции

Способностü ориентироватüся в основных норìативно-правовых актах 
в обëасти обеспе÷ения безопасности 

— * * * * *

Готовностü к выпоëнениþ профессионаëüных функöий при работе в коëëективе — * * *  * —

Готовностü испоëüзоватü знания по орãанизаöии охраны труäа, охраны 
окружаþщей среäы и безопасности в ÷резвы÷айных ситуаöиях на объектах эконоìики

* — * * * *
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пpовеäение семинаpов, на котоpых pассìатpиваþт-
ся не тоëüко ноpìативно-пpавовые акты, но и су-
äебная пpактика по äанноìу вопpосу.
Сеìинаp явëяется ëоãи÷ескиì пpоäоëжениеì

pаботы, на÷атой на ëекöии. Есëи ëекöия закëаäы-
вает основы нау÷ных знаний, äает стуäенту воз-
ìожностü усвоитü их в обобщенной фоpìе, то се-
ìинаpы и äруãие пpакти÷еские занятия уãëубëяþт,
конкpетизиpуþт и pасøиpяþт эти знания, поìо-
ãаþт овëаäетü иìи на боëее высокоì уpовне pе-
пpоäукöии и тpансфоpìаöии. Эти фоpìы у÷ебно-
ãо пpоöесса способствуþт закpепëениþ уìений и
навыков саìостоятеëüной pаботы, поëу÷енных в
пpоöессе pаботы наä ëекöией.
Сеìинаpы пpовоäятся с öеëüþ уãëубëенноãо

изу÷ения конкpетноãо пpавовоãо вопpоса. Это по-
звоëяет связыватü законоäатеëüные поëожения с
жизнüþ, соäействуя выpаботке пpакти÷еских на-
выков pаботы. Вìесте с теì, сеìинаpы явëяþтся
также сpеäствоì контpоëя за pезуëüтатаìи саìо-
стоятеëüной pаботы стуäентов, своеобpазной фоp-
ìой коëëективноãо поäвеäения ее итоãов.
Боëüøое обу÷аþщее и pазвиваþщее зна÷ение

сеìинаpских занятий состоит в тоì, ÷то они пpиу-
÷аþт стуäентов свобоäно опеpиpоватü пpиобpетен-
ныìи знанияìи, äоказыватü выäвиãаеìые в их
äокëаäах и выступëениях поëожения, поëеìизи-
pоватü с товаpищаìи, теоpети÷ески объяснятü
жизненные явëения.

Сеìинаp пpовоäится со всеì составоì ãpуппы
стуäентов. Пpепоäаватеëü забëаãовpеìенно опpеäе-
ëяет теìу, öеëü, заäа÷и сеìинаpа, пëаниpует еãо пpо-
веäение, фоpìуëиpует основные и äопоëнитеëüные
вопpосы по теìе, pаспpеäеëяет заäания с у÷етоì ин-
äивиäуаëüных возìожностей стуäентов и их жеëа-
ний, поäбиpает ëитеpатуpу, пpовоäит консуëüтаöии.
Наpяäу с сеìинаpаìи, ãäе ìатеpиаë pаспpеäе-

ëяется ìежäу отäеëüныìи стуäентаìи, пpовоäятся
и такие, на котоpых спеöиаëüные äокëаä÷ики не
выäеëяþтся. Пpаво выступëения с сообщенияìи в
этоì сëу÷ае пpеäоставëяется по жеëаниþ иëи по
вызову пpепоäаватеëя.
Пpи пpовеäении пpакти÷еских занятий стуäен-

таì пpеäëаãаþтся заäа÷и, в котоpых сìоäеëиpова-
на pеаëüная ситуаöия. Pеøение заäа÷и скëаäыва-
ется из анаëиза äействий стоpон казуса, а вывоä
äоëжен бытü обоснован ссыëкой на ноpìу пpава.
Кpоìе тоãо, на пpакти÷еских занятиях пpеäусìат-
pивается пpовеäение pоëевых иãp äëя возìожности
интеpактивноãо общения обу÷аþщихся. Поскоëüку
пpавовая сфеpа естü обëастü взаиìоäействия ëþäей,
стоëкновения их интеpесов, пpиìенение pолевых игp
явëяется оäниì из саìых эффективных ìетоäи÷е-
ских поäхоäов в пpавовой поäãотовке стуäентов.
В основе таких иãp, как пpавиëо, ëежит конфëикт-
ная ситуаöия, pеøая котоpуþ у÷астники выпоëня-
þт pоëи, хаpактеpизуþщиеся pазëи÷ныìи интеpе-
саìи, и в пpоöессе этоãо взаиìоäействия на себе
ощущаþт ìноãоìеpностü жизненных коëëизий и

Используемые фоpмы учебного пpоцесса
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зна÷иìостü пpава как их pеãуëятоpа. Так, в хоäе
изу÷ения тpуäовоãо законоäатеëüства пpеäìетоì
pоëевоãо ìоäеëиpования выступаþт взаиìоотно-
øения pаботника и pаботоäатеëя в конкpетной
пpоизвоäственной сфеpе.
Деловая игpа ìоäеëиpует pеаëüно существуþ-

щий сëожный ìеханизì взаиìоäействия ìноãих
субъектов и, как пpавиëо, носит коìпëексный
(ìежпpеäìетный) хаpактеp. Пpиìеpоì ìожет сëу-
житü äеëовая иãpа "Нес÷астный сëу÷ай на пpоизвоä-
стве", у÷ебныìи заäа÷аìи котоpой явëяþтся pассëе-
äование нес÷астноãо сëу÷ая, офоpìëение акта о не-
с÷астноì сëу÷ае, pазpаботка ìеpопpиятий по
пpофиëактике наpуøений техники безопасности.
Указанная иãpа тpебует интеãpиpованных пpофес-
сионаëüных знаний (в тоì ÷исëе и пpавовых).
Опыт показывает, ÷то в пpоöессе иãpовых заня-

тий äостиãается наибоëее высокий эìоöионаëü-
ный уpовенü усвоения пpавовых иäей и понятий.
У÷аствуя в pоëевых, äеëовых иãpах и äp., обу÷аþ-
щийся не тоëüко ãëубже постиãает позиöии äpуãих
ëþäей, ìотивы их повеäения, но и ëу÷øе осознает
свои собственные.
Самостоятельная pабота — ее оpãанизаöия иã-

pает боëüøуþ pоëü пpи изу÷ении законоäатеëüной
базы безопасности жизнеäеятеëüности. От тоãо,
наскоëüко стуäент поäãотовëен и вкëþ÷ен в саìо-
стоятеëüнуþ äеятеëüностü, зависят еãо успехи в
пpофессионаëüной pаботе. Саìостоятеëüная pабо-
та осуществëяется в виäе ауäитоpных и внеауäи-
тоpных фоpì познаватеëüной äеятеëüности.
Саìостоятеëüная pабота стуäентов во внеауäи-

тоpное вpеìя пpеäусìатpивает:
— пpоpаботку ëекöионноãо ìатеpиаëа, pаботу с

ëитеpатуpой пpи изу÷ении pазäеëов ëекöионноãо
куpса, вынесенных на саìостоятеëüнуþ пpоpаботку;

— поäãотовку к пpакти÷ескиì занятияì;
— написание pефеpата по заäанной теìатике;
— поäãотовку äокëаäов на нау÷но-техни÷ескуþ

конфеpенöиþ.
Саìостоятеëüная pабота стуäентов в ауäитоp-

ное вpеìя пpеäусìатpивает:
— выпоëнение саìостоятеëüных pабот;
— опеpативный (текущий) опpос по отäеëüныì те-

ìаì изу÷аеìоãо ноpìативно-пpавовоãо акта (НПА);
— собесеäование, äеëовые иãpы, äискуссии,

конфеpенöии;
— тестиpование и т. ä.
Ниже пpивеäены виäы заäаний äëя саìостоя-

теëüной pаботы.
Для овладения знаниями:
— ÷тение текста (законов, постановëений и

äpуãих НПА, коììентаpиев к законаì);
— конспектиpование, выписки из текста.
Для закpепления и систематизации знаний:
— pабота с конспектоì ëекöии (обpаботка текста);
— составëение пëана и тезисов ответа;

— составëение табëиö äëя систеìатизаöии
у÷ебноãо ìатеpиаëа;

— ответы на контpоëüные вопpосы;
— поäãотовка сообщений к выступëениþ на се-

ìинаpе, конфеpенöии;
— поäãотовка pефеpатов, äокëаäов;
— тестиpование и составëение тестовых заäаний.
Для фоpмиpования умений:
— pеøение ситуаöионных пpоизвоäственных

(пpофессионаëüных) заäа÷;
— поäãотовка к äеëовыì иãpаì.
У÷астие стуäентов в составëении тестовых заäа-

ний явëяется пpинöипиаëüно важныì, во-пеpвых,
потоìу ÷то это позвоëяет вкëþ÷итüся в иãpу уже на
этапе äоìаøней поäãотовки к занятиþ. Стpеìëение
сфоpìуëиpоватü "кавеpзный" вопpос настpаивает на
боëее ãëубокое осìысëение у÷ебноãо и äопоëнитеëü-
ноãо ìатеpиаëа, стиìуëиpует поиск неявных связей,
анаëоãий, заставëяет pаботатü вообpажение. Во-вто-
pых, фоpìиpуется уìение þpиäи÷ески ãpаìотно
фоpìуëиpоватü заäание и äистpактоpы.
По куpсу äисöипëины пpиìеняþтся pазëи÷ные

виäы поэтапноãо контpоля. Необхоäиìостü кон-
тpоëя не вызывает соìнений: еãо отсутствие иëи
эпизоäи÷еский хаpактеp поpожäает у ÷асти стуäен-
тов безответственное отноøение к у÷ебе, ÷то не-
избежно выëивается в снижение ка÷ества знаний.
Пpавиëüно оpãанизованная систеìа контpоëя,
ãëубоко затpаãивая сутü пpепоäаваеìой äисöипëи-
ны, пpизвана поìоãатü стуäентаì в ее освоении.
Оäна из возìожных фоpì контpоëя — 5...10-

ìинутный опpос по теìе пpеäыäущей ëекöии, ко-
тоpый пpовоäится оäниì из стуäентов, составив-
øиì наибоëüøее ÷исëо контpоëüных вопpосов.
Пpи этоì пpепоäаватеëеì оöениваþтся не тоëüко
ответы, но и ка÷ество вопpосов, составëенных сту-
äентоì (коppектностü фоpìуëиpовки, уëавëива-
ние основных ìоìентов pассìатpиваеìой теìы).
Дëя пpоìежуто÷ноãо контpоëя и итоãовой атте-

стаöии стуäентов pазpаботаны тестовые заäания, со-
стоящие из боëее äвухсот вопpосов по всеì pазäеëаì
äисöипëины "Законоäатеëüство в безопасности жиз-
неäеятеëüности" и отpажаþщие основные поëоже-
ния äействуþщеãо законоäатеëüства. Достоинствоì
этой фоpìы обу÷ения явëяется оäновpеìенная пpо-
веpка знаний у боëüøой ãpуппы стуäентов, возìож-
ностü охвата во вpеìя занятия всех пpисутствуþщих.
В тоì сëу÷ае, есëи пpоìежуто÷ный контpоëü не

пpойäен (теìа не за÷тена), стуäент возвpащается к
пpоpаботке теоpети÷ескоãо ìатеpиаëа по у÷ебни-
ку, ëекöионноìу ìатеpиаëу, ноpìативно-пpаво-
выì äокуìентаì иëи напpавëяется на консуëüта-
öиþ к пpепоäаватеëþ.
В pезуëüтате стуäенты в поëноì объеìе осваи-

ваþт у÷ебнуþ пpоãpаììу и успеøно сäаþт за÷ет
иëи экзаìен, а пpиобpетенные коìпетенöии ìож-
но pассìатpиватü как инстpуìентаpий в буäущей
пpофессионаëüной äеятеëüности.
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PЕШЕНИЕ 
Пятого Всеpоссийского совещания заведующих кафедpами вузов 

по вопpосам обpазования в области безопасности 
жизнедеятельности и защиты окpужающей сpеды

(30 cентябpя — 6 октябpя 2013 г., Москва)

Fifth Meeting Nationwide Head оf the Department of Higher 
Education Institutions on Education in the Field of Life Safety 

and Environmental Protection
Совещание пpовеäено на базе МГТУ иì. Н. Э. Бауìана.

К еãо оpãанизаöии быëи пpивëе÷ены веäущие ìосковские
вузы и оpãанизаöии, а иìенно: Акаäеìия ãpажäанской за-
щиты, Унивеpситет ãосуäаpственной пpотивопожаpной
сëужбы, Pоссийский ãосуäаpственный унивеpситет нефти и
ãаза иì. В. П. Губкина, Pоссийский ãосуäаpственный техно-
ëоãи÷еский унивеpситет — МАТИ иì. К. Э. Циоëковскоãо,
Нау÷но-иссëеäоватеëüский техноëоãи÷еский унивеpситет —
МИСиС, Pоссийский хиìико-техноëоãи÷еский унивеpси-
тет иì. Д. И. Менäеëеева, Московский энеpãети÷еский ин-
ститут (техни÷еский унивеpситет), Московский автоìо-
биëüно-äоpожный ãосуäаpственный техни÷еский унивеpси-
тет (МАДИ). На базе этих вузов в те÷ение 2 äней пpохоäиëи
совещания и занятия с у÷астникаìи совещания.

В pаботе совещания пpиняëо у÷астие 207 ÷еëовек из
47 ãоpоäов и 63 вузов Pоссии, а также пpеäставитеëи
äpуãих оpãанизаöий, веäоìств, изäатеëüств, сpеäств ìас-
совой инфоpìаöии. Геоãpафия пpеäставитеëüства о÷енü
øиpокая и охватывает всþ теppитоpиþ Pоссии — от
Южно-Сахаëинска, Вëаäивостока äо Каëининãpаäа, от
Муpìанска äо Кpасноäаpа, Новоpоссийска.

На совещании выступиëи пpеäставитеëи пpофиëüных
ìинистеpств и веäоìств, Pоссийской акаäеìии наук.

Боëüøой ìасøтаб и ãеоãpафия пpеäставитеëüства за-
веäуþщих кафеäpаìи показаëи кpайнþþ заинтеpесо-
ванностü в обpазовании в обëасти безопасности.

Засëуøав инфоpìаöиþ Нау÷но-ìетоäи÷ескоãо сове-
та (НМС) по безопасности жизнеäеятеëüности Минобp-
науки Pоссии и У÷ебно-ìетоäи÷ескоãо совета "Техно-
сфеpная безопасностü" (УМС) У÷ебно-ìетоäи÷ескоãо
объеäинения (УМО) вузов по унивеpситетскоìу поëитех-
ни÷ескоìу обpазованиþ и выступëения у÷астников, сове-
щание отìе÷ает, ÷то за истекøий пеpиоä УМС, НМС и их
Пpезиäиуìаìи пpовеäена зна÷итеëüная оpãанизаöионная
и нау÷но-ìетоäи÷еская pабота, напpавëенная на совеp-
øенствование обpазоватеëüноãо пpоöесса.

У÷астники совещания отìе÷аþт pаботу, пpовоäиìуþ
УМС и НМС по у÷ебно-ìетоäи÷ескоìу обеспе÷ениþ обpа-
зоватеëüноãо пpоöесса, по pазpаботке новых ФГОС тpех
уpовней по напpавëениþ "Техносфеpная безопасностü" (ба-
каëавpиат, ìаãистpатуpа, аспиpантуpа), пpиìеpной основ-
ной обpазоватеëüной пpоãpаììы напpавëения и пpиìеpной
пpоãpаììы äисöипëины "Безопасностü жизнеäеятеëüности".

Поäãотовка бакаëавpов по напpавëениþ "Техносфеp-
ная безопасностü" в настоящее вpеìя веäется в 210 вузах,
ìаãистpов в 57 вузах, по спеöиаëüности "Пожаpная безо-

пасностü" в 23 вузах. У÷астники совещания выpажаþт
пpизнатеëüностü Минобpнауки Pоссии за пониìание зна-
÷иìости обу÷ения вопpосаì безопасности, выpазивøееся
во вкëþ÷ение äисöипëины "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности" в ка÷естве обязатеëüной феäеpаëüной äисöипëины
в обpазоватеëüные пpоãpаììы всех напpавëений бакаëав-
pиата и всех спеöиаëüностей высøеãо обpазования.

НМС выпоëниë анаëиз всех ФГОС ВПО. Анаëиз по-
казаë, ÷то pеãëаìентиpованные пpоектаìи станäаpтов
коìпетенöии в обëасти безопасности жизнеäеятеëüно-
сти иìеþт существенные неäостатки, а пpеäëоженные
УМС и НМС фоpìуëиpовки у÷тены äаëеко не в поëной
ìеpе, о ÷еì быë инфоpìиpовано Минобpнауки Pоссии.

У÷астники совещания отìетиëи искëþ÷итеëüнуþ важ-
ностü обу÷ения стуäентов всех напpавëений и спеöиаëü-
ностей по безопасности жизнеäеятеëüности и поäãотовки
каäpов по pазëи÷ныì аспектаì безопасности в pаìках на-
пpавëения "Техносфеpная безопасностü", ÷то пpиобpетает
особуþ актуаëüностü в совpеìенных усëовиях.

У÷астники совещания pассìотpеëи неäостатки и пpо-
бëеìы совpеìенноãо состояния обpазования в обëасти
безопасности жизнеäеятеëüности. В ÷астности отìе÷ено,
÷то в систеìе обpазования pазëи÷ных ступеней не pеаëи-
зованы пpинöипы пpееìственности и систеìности соäеp-
жатеëüной коìпоненты обpазования, котоpые позвоëяëи
бы обу÷аþщиìся осìысëитü и усвоитü постепенно и ëо-
ãи÷но наpащиваеìый каpкас знаний, пpакти÷ески не за-
äействована объективно существуþщая общностü ìетоäо-
ëоãи÷еских и ìетоäи÷еских поäхоäов пpи фоpìиpовании
у÷ебноãо соäеpжания. В pезуëüтате пpепоäавание безопас-
ности на pазëи÷ных ступенях непpеpывноãо обpазова-
теëüноãо öикëа веäется автоноìно без отсëеживания сис-
теìных связей как ìежäу отäеëüныìи бëокаìи äисöип-
ëины (пpеäìета), так и ìежäу äисöипëинаìи оäноãо
обpазоватеëüноãо öикëа, но pазëи÷ных уpовней.

Все это пpивеëо к наpуøениþ основопоëаãаþщеãо
пpинöипа систеìы обpазования — пpееìственности об-
pазоватеëüных пpоãpаìì pазëи÷ноãо уpовня, их äубëиpо-
ваниþ, наpуøениþ пpинöипа систеìности и посëеäова-
теëüности пpиобpетения знаний. Абитуpиенты, посту-
паþщие в вуз, поpой не вëаäеþт той базой знаний,
котоpая позвоëиëа бы успеøно пpоäоëжатü обpазование
по безопасности. Пеpе÷исëенные пpобëеìы в pеаëизаöии
систеìы непpеpывноãо обpазования не обеспе÷иваþт ее
ожиäаеìой эффективности, боëее тоãо консеpваöия äан-
ноãо поëожения ìожет пpивести к ее pазpуøениþ.

ИНФОРМАЦИЯ
INFORMATION
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На сеãоäня пpиоpитетныì напpавëениеì ãосуäаpст-
венной обpазоватеëüной поëитики явëяется обеспе÷е-
ние öеëостности пpоöесса обу÷ения в систеìе непpе-
pывноãо обpазования и воспитания. У÷астники совеща-
ния указаëи на необхоäиìостü пpинятия конöепöии
обpазоватеëüной поëитики в обëасти безопасности, ко-
тоpая ìожет явëятüся оäниì из инстpуìентов устpане-
ния указанных неäостатков и стеpжнеì систеìы обpа-
зования в обëасти безопасности жизнеäеятеëüности.
На основании обсуждения докладов и сообщений, сде-

ланных заведующими кафедpами, совещание постановляет:
1. Оäобpитü pаботу УМС и НМС в 2009—2013 ãã.
2. Обpатитüся в Минобpнауки Pоссии с убеäитеëüной

пpосüбой pассìотpетü Конöепöиþ наöионаëüной обpазо-
ватеëüной поëитики в обëасти безопасности, котоpая быëа
pазpаботана и напpавëена в ìинистеpство еще в 2009 ã.

3. Оäобpитü пpеäëоженные конöептуаëüные поäхоäы
к ìоäеpнизаöии äисöипëины "Безопасностü жизнеäея-
теëüности" и стpуктуpно-соäеpжатеëüные пpинöипы ее
фоpìиpования, пpеäставëенные в pазpаботанной пpи-
ìеpной пpоãpаììе äисöипëины.

4. Обpатитüся в Минобpнауки Pоссии с пpеäëожени-
еì о настоятеëüной необхоäиìости ввеäения новой спе-
öиаëüности "Систеìы и техноëоãии безопасности".

5. УМС пpоäоëжитü пpактику анаëиза äеятеëüности
кафеäp, веäущих поäãотовку по напpавëениþ "Техно-
сфеpная безопасностü" и обpазоватеëüный пpоöесс по
äисöипëине "Безопасностü жизнеäеятеëüности". УМС и
НМС и еãо pеãионаëüныì ÷ëенаì оказыватü ìетоäи÷е-
скуþ поìощü вузаì и кафеäpаì в оpãанизаöии обpазо-
ватеëüноãо пpоöесса по напpавëениþ и äисöипëине.
Чëенаì УМС активнее пpиниìатü у÷астие в ãосуäаpст-
венной и общественной аккpеäитаöии обpазоватеëüных
пpоãpаìì вузов по напpавëениþ "Техносфеpная безо-
пасностü", в pаботе ãосуäаpственных экзаìенаöионных
и аттестаöионных коìиссий.

6. Активизиpоватü pаботу pеãионаëüных отäеëений
НМС.

7. Завеäуþщиì кафеäpаìи активизиpоватü pаботу по
поäãотовке канäиäатов на завеäование кафеäpой с öе-
ëüþ сохpанения пpееìственности, по пpивëе÷ениþ к
пpепоäаватеëüской pаботе ìоëоäых сотpуäников.

8. Оäобpитü пpактику пpовеäения стуäен÷еских на-
у÷ных конфеpенöий в обëасти техносфеpной безопасно-
сти, способствоватü их pазвитиþ и совеpøенствованиþ.

9. Оäобpитü пpактику пpовеäения стуäен÷еских
оëиìпиаä по техносфеpной безопасности. Обpатитüся в
Минобpнауки Pоссии с пpосüбой о финансовой и оpãа-
низаöионной поääеpжке таких оëиìпиаä.

10. Пpеäëожитü оpãанизоватü øкоëüные оëиìпиаäы
по безопасности жизнеäеятеëüности и охpане окpужаþ-
щей сpеäы, на основании pезуëüтатов котоpых осущест-
вëятü отбоp абитуpиентов на напpавëение "Техносфеp-
ная безопасностü".

11. Обpатитüся в ВАК PФ с пpеäëожение о созäании
ìежотpасëевой нау÷ной спеöиаëüности "Безопасностü в
техносфеpе".

12. УМС и НМС оpãанизоватü анкетиpование кафеäp
по вопpосаì оpãанизаöии у÷ебноãо пpоöесса по äисöи-
пëине "Безопасностü жизнеäеятеëüности" и напpавëе-
ниþ "Техносфеpная безопасностü" всех уpовней. Заве-
äуþщиì кафеäpаìи активнее у÷аствоватü в анкетиpова-
нии, ÷то поìожет уëу÷øитü обpазоватеëüный пpоöесс и
äаватü боëее пpеäставитеëüнуþ и объективнуþ инфоp-
ìаöиþ в Минобpнауки Pоссии.

13. Оäобpитü пpактику пpовеäения Всеpоссийских
совещаний завеäуþщих кафеäpаìи не pеже 1 pаза в 4 ãо-
äа. Пpеäëожитü вузаì ã. Санкт-Петеpбуpãа пpовести
о÷еpеäное 6-е Всеpоссийское совещание завеäуþщих
кафеäpаìи в 2017 ã.

14. Pезуëüтаты совещания пpеäставитü в сpеäствах
ìассовой инфоpìаöии и опубëиковатü в пpофиëüных
жуpнаëах. Pекоìенäоватü завеäуþщиì кафеäpаìи опуб-
ëиковатü инфоpìаöиþ о совещании и еãо pезуëüтатах в
сpеäствах ìассовой инфоpìаöии pеãионов.

15. Pеøение совещания напpавитü в Минобpнауки,
МЧС, Минпpиpоäы, Минтpуäа Pоссии, Pостехнаäзоp и
Госуäаpственнуþ äуìу Pоссии (пpофиëüные коìитеты).

Пpедседатель pедакционной комиссии
совещания Н. И. Акинин,

д-p техн. наук, пpоф., зав. кафедpой,
Pоссийский химико-технологический унивеpситет

им. Д. И. Менделеева, член УМС
E-mail: s_marusya@mail.ru
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