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В. Н. Мясников, канä. техн. наук, äоö., А. А. Киппаpи, стуäент, 
Санкт-Петеpбуpãский ãосуäаpственный поëитехни÷еский унивеpситет
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Методика обоснования безопасного тpудового стажа
Пpедставлена методика оценки безопасного тpудового стажа, основанная на оценках накопления пpо-

фессионального pиска до поpоговых допустимых значений, позволяющая фоpмиpовать стpатегию упpавле-
ния финансиpованием меpопpиятий по улучшению условий и безопасности тpуда.
Ключевые слова: упpавление пpофессиональным pиском, безопасный стаж, стpатегия финансиpования

V. N. Mjasnikov, A. A. Kippari

The Method of Substantiation of Safe Length of Service
The method of substantiation of safe length of service depending on working conditions is offered in the article.

The method allows to originate the strategy of financing of arrangements for improvement of working conditions.
Keywords: accumulation of occupational hazards, safe length of service, strategy of financing

Pиск пpофессионаëüноãо забоëевания (пpофес-
сионаëüный pиск), опpеäеëяеìый веpоятностüþ ут-
pаты зäоpовüя pаботникоì в pезуëüтате пpофессио-
наëüной äеятеëüности, зависит от интенсивности и
пpоäоëжитеëüности возäействия вpеäных и (иëи)
опасных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы, ÷то по-
звоëяет пpеäпоëожитü накопëение пpофессионаëü-
ноãо pиска в те÷ение тpуäовой äеятеëüности [1].
Пpеäставиì накопëение пpофессионаëüноãо

pиска R с ежеãоäныì пpиpащениеì dR в pекуp-
pентноì виäе:

Ri = Ri – 1 + dRi ∀i ∈ [1, n], (1)

ãäе Ri (Ri – 1) — пpофессионаëüный pиск возник-
новения у pаботника забоëевания, обусëовëенноãо
пpоизвоäственной сpеäой, за i-й (i – 1)-й ãоä тpуäо-
вой äеятеëüности; dRi — пpиpащение (ãоäовой пpи-
pост) пpофессионаëüноãо pиска, хаpактеpизуþщее
усëовия тpуäа в i-ì ãоäу; n — тpуäовой стаж.
В pуковоäстве [2] опpеäеëены инäексы пpофес-

сионаëüных забоëеваний по кëассаì усëовий тpуäа,
котоpые ìожно интеpпpетиpоватü как äопустиìые
пpофессионаëüные pиски в те÷ение тpуäовоãо ста-
жа пpи существуþщих общественных öенностях.
Пеpиоä накопëения пpофессионаëüноãо pиска

в усëовиях конкpетной пpоизвоäственной сpеäы,
опpеäеëяþщей возäействие на pаботника вpеäных
и опасных фактоpов, äо зна÷ения äопустиìоãо

pиска Räоп буäеì с÷итатü безопасныì тpуäовыì
стажеì N:

Räоп = R0 + dRi, (2)

ãäе R0 — зна÷ение пpофессионаëüноãо pиска в на-
÷аëüный ìоìент вpеìени.
Напpиìеp, пpи заäанных усëовиях тpуäа, коãäа

ìожно пpинятü
dRi = dR = const ∀i ∈ [1, n]

(техноëоãия пpоизвоäства остается неизìенной,
состояние усëовий тpуäа и зна÷ение основноãо
вpеäноãо пpоизвоäственноãо фактоpа не ìеняет-
ся), безопасный тpуäовой стаж

N = N0 + , (3)

ãäе N0 =  — пеpиоä на÷аëüноãо накопëения pиска.

Пpи уëу÷øении усëовий и безопасности тpуäа
апpиоpно пpеäпоëаãаеì уìенüøение ежеãоäноãо
пpиpоста пpофессионаëüноãо pиска dR:

= dR(1 – ε), (4)

ãäе  — зна÷ение ежеãоäноãо пpиpоста пpофес-
сионаëüноãо pиска с ìоìента изìенения усëовий
тpуäа (хаpактеpизует новые уëу÷øенные и безо-

пасные усëовия тpуäа); ε = 1 –  — коэффиöи-

ент, хаpактеpизуþщий уìенüøение скоpости на-

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ
LABOUR PROTECTION AND POPULATION HEALTH
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копëения пpофессионаëüноãо pиска всëеäствие
уëу÷øения усëовий и безопасности тpуäа.
Есëи уëу÷øение усëовий и безопасности тpуäа

состояëосü при безопасноì труäовоì стаже Nx, то
у÷итывая выpажение (3), поëу÷иì:

N = Nx + , (5)

ãäе Nx = Rx/dR — тpуäовой стаж äо события уëу÷-
øения усëовий и безопасности тpуäа, вкëþ÷аþ-
щий пеpиоä на÷аëüноãо накопëения pиска;
Rx = NxdR — pиск, накопëенный за пеpиоä тpуäо-
воãо стажа äо события уëу÷øения усëовий и безо-
пасности тpуäа.
В общеì сëу÷ае, коãäа иìеет ìесто J событий

уëу÷øения усëовий тpуäа, безопасный тpуäовой
стаж N ìожно опpеäеëитü сëеäуþщиì выpажениеì:

N = Nx + Nj, (6)

ãäе Nj = (Räоп – Rj)/dR(1 – εj) — стаж пpофессио-
наëüной äеятеëüности с ìоìента j-ãо события уëу÷-
øения усëовий и безопасности тpуäа; Rj = Rj – 1 +
+ dR(1 – εj) — накопëенный pиск на ìоìент j-ãо
события уëу÷øения усëовий и безопасности тpуäа;
εj = 1 – dRj/dR — относитеëüный коэффиöиент,
хаpактеpизуþщий уìенüøение ежеãоäноãо пpи-
pоста пpофессионаëüноãо pиска пpи j-ì событии
изìенения усëовий и безопасности тpуäа.
Уëу÷øение усëовий тpуäа тpебует инвестиöий.

В зависиìости от объеìа и эффективности их ис-
поëüзования ìожно упpавëятü скоpостüþ накоп-
ëения пpофессионаëüноãо pиска, уìенüøая зна÷е-
ние ежеãоäноãо пpиpоста пpофессионаëüноãо pиска
dR  соãëасно уpавнениþ (4).
Пустü Zj — затpаты на j-е событие уëу÷øения

усëовий и безопасности тpуäа; Zmax — затpаты на
уëу÷øение усëовий и безопасности тpуäа, пpи ко-
тоpых усëовно с÷итаеì пpиpост пpофессионаëüноãо
pиска, pавныì нуëþ.
В этоì сëу÷ае, пpиниìая пpяìуþ зависиìостü

усëовий и безопасности тpуäа от затpат, поëу÷иì:

εj = kmZjm/Zmax, (7)

ãäе m — поpяäковый ноìеp ìеpопpиятия по уëу÷-
øениþ усëовий и безопасности тpуäа; Zjm — затpа-
ты на пpовеäение m-ãо ìеpопpиятия j-ãо события
по уëу÷øениþ усëовий и безопасности тpуäа; km —
взвеøиваþщий коэффиöиент, хаpактеpизуþщий
эффективностü пpовеäения m-ãо ìеpопpиятия по
уëу÷øениþ усëовий и безопасности тpуäа, пpи

этоì с÷итаеì km = 1.

Пpимеp pасчета

Уëу÷øение усëовий и безопасности тpуäа pеаëи-
зуется pаботоäатеëеì в соответствии с утвеpжäенныì
типовыì пеpе÷неì ежеãоäных ìеpопpиятий [3].
Заäав зна÷ения взвеøиваþщих коэффиöиентов

(опpеäеëяþтся экспеpтныìи оöенкаìи) и эìпиpи-
÷еское pаспpеäеëение выäеëяеìых сpеäств äëя ка-
жäоãо из 31 ìеpопpиятия типовоãо пеpе÷ня [2] на
пpиìеpе усëовноãо пpеäпpиятия (кëасс усëовий
тpуäа 3.1), выбеpеì äве стpатеãии финансиpова-
ния: 1. Финансиpование ìеpопpиятий, связанных
с аттестаöией pабо÷их ìест, их автоìатизаöией и
ìеханизаöией; 2. Финансиpование всеãо спектpа
ìеpопpиятий типовоãо пеpе÷ня (сì. табëиöу).
Испоëüзуя уpавнения (2), (4) и (7) и поëаãая

dR = 0,003, N0 = 10, ìожно постpоитü кpивые на-
копëения пpофессионаëüноãо pиска, пpеäставëен-
ные на pисунке.
Пpи pаспpеäеëении финансиpования ìеpо-

пpиятий по уëу÷øениþ усëовий и безопасности

Räоп Rx–
dR 1 ε–( )
------------------

j 1=

J
∑

m 1=

M

∑

m 1=

M

∑

Значения взвешивающих коэффициентов и распределение 
выделяемых средств на мероприятия (М = 31) типового 
перечня [2] по улучшению условий и безопасности труда

№ 
п/п 
{m}

Взвеøива-
þщий ко-
эффиöи-
ент k

Зна÷ение 
взвеøива-
þщеãо ко-
эффиöи-
ента

Расхоäы 
на ìеро-
приятие 

Z

Выäе-
ëяеìые 
среäства, 

руб. (страте-
ãия 1) 

Выäе-
ëяеìые 
среäства, 
руб. (стра-
теãия 2)

1 k1 0,045 Z1 50 000 13 500
2 k2 0,045 Z2 60 000 13 500
3 k3 0,057 Z3 50 000 17 100
4 k4 0,032 Z4 0 9600
5 k5 0,035 Z5 30 000 10 500
6 k6 0,033 Z6 30 000 9900
7 k7 0,028 Z7 0 8400
8 k8 0,031 Z8 0 9300
9 k9 0,033 Z9 0 9900

10 k10 0,029 Z10 0 8700
11 k11 0,0 Z11 0 0
12 k12 0,027 Z12 40 000 8100
13 k13 0,027 Z13 40 000 8100
14 k14 0,055 Z14 0 16 500
15 k15 0,032 Z15 0 9600
16 k16 0,035 Z16 0 10 500
17 k17 0,030 Z17 0 9000
18 k18 0,025 Z18 0 7500
19 k19 0,033 Z19 0 9900
20 k20 0,032 Z20 0 9600
21 k21 0,032 Z21 0 9600
22 k22 0,033 Z22 0 9900
23 k23 0,028 Z23 0 8400
24 k24 0,030 Z24 0 9000
25 k25 0,030 Z25 0 9000
26 k26 0,028 Z26 0 8400
27 k27 0,032 Z27 0 9600
28 k28 0,031 Z28 0 9300
29 k29 0,026 Z29 0 7800
30 k30 0,034 Z30 0 10 200
31 k31 0,032 Z31 0 9600
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тpуäа пpопоpöионаëüно взвеøиваþщиì коэффи-
öиентаì пpиpост пpофессионаëüноãо pиска наи-
ìенüøий, ÷то опpеäеëяет наибоëее выãоäнуþ стpа-
теãиþ финансиpования (сì. pисунок — стpатеãия 2).
Зна÷ения безопасноãо тpуäовоãо стажа пpи отсут-

ствии ìеpопpиятий по уëу÷øениþ усëовий и безо-
пасности тpуäа опpеäеëиì по уpавнениþ (3), поëаãая
äопустиìый pиск, pавныì пpеäеëу интеpваëа инäек-
са пpофессионаëüных забоëеваний, соответствуþще-
ãо кëассу 3.1 вpеäных усëовий тpуäа — 0,11 [1]:
N = 0,11/0,003 = 26,7 (сì. pисунок — кpивая без
финансиpования). В этоì сëу÷ае веpоятностü возник-
новения пpофзабоëевания у pаботника пpевыøает äо-
пустиìое зна÷ение äëя заявëенноãо кëасса усëовий
тpуäа ÷еpез 26,7 ëет пpофессионаëüной äеятеëüности.
По уpавнениþ (5) pасс÷итаеì безопасный тpу-

äовой стаж äëя пpеäëоженных стpатеãий финанси-
pования (сì. pисунок):
стpатеãия 1 — N = 27,5,

стpатеãия 2 — N > Nпенс, ãäе Nпенс — стаж вы-
pаботки тpуäовой пенсии в соответствии с äей-
ствуþщиì законоäатеëüствоì.
Стpатеãия 2 финансиpования ìеpопpиятий ти-

повоãо пеpе÷ня [2] обеспе÷ивает äопустиìуþ ве-
pоятностü пpофессионаëüноãо забоëевания pабот-
ника в те÷ение всеãо еãо тpуäовоãо стажа.
Упpавëяя финансиpованиеì ìеpопpиятий по

уëу÷øениþ усëовий и безопасности тpуäа, ìожно
вëиятü на веëи÷ину äопустиìоãо тpуäовоãо стажа,
заìеäëяя накопëение пpофессионаëüноãо pиска,
связанноãо с возäействиеì на pаботников вpеäных
и опасных пpоизвоäственных фактоpов. Пpи этоì
зна÷ение иìеет не тоëüко суììа затpат, но и эф-
фективностü их испоëüзования.

Заключение

Метоäика обоснования безопасноãо тpуäовоãо
стажа, основанная на упpавëении скоpостüþ нако-
пëения пpофессионаëüных pисков, явëяþщихся
инäикатоpоì вpеäности пpоизвоäственной сpеäы,
ìожет бытü испоëüзована пpеäпpиятияìи äëя pаз-
pаботки стpатеãии финансиpования ìеpопpиятий
по уëу÷øениþ усëовий и безопасности тpуäа.

Список литеpатуpы

1. Мясников В. Н., Ульянов А. И. Метоä пpоãнозиpования
пpофессионаëüноãо pиска // Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности. — 2012. — № 1. — С. 11—13.

2. P.2.2.1766—03. Pуковоäство по оöенке пpофессионаëüноãо
pиска äëя зäоpовüя pаботников. Оpãанизаöионно-ìетоäи÷е-
ские основы, пpинöипы и кpитеpии оöенки. (утв. Гëавныì
ãосуäаpственныì санитаpныì вpа÷оì PФ 24.06.2003 ã.).

3. Об утвеpждении типовоãо пеpе÷ня ежеãоäно pеаëизуеìых pа-
ботоäатеëеì ìеpопpиятий по уëу÷øениþ усëовий и охpаны
тpуäа и снижениþ уpовней пpофессионаëüных pисков: пpи-
каз Министеpства зäpавоохpанения и соöиаëüноãо pазвития
Pоссийской Феäеpаöии от 1 ìаpта 2012 ã. № 181н. 2012.

УДК 532.527; 614.895

Н. В. Савченко, канä. техн. наук, äоö., Саìаpский ãосуäаpственный аэpокосìи÷еский 
унивеpситет иìени акаäеìика С. П. Коpоëева (наöионаëüный иссëеäоватеëüский 
унивеpситет)
E-mail: snellyv@mail.ru

Повышение тепловой эффективности кондициониpуемой 
одежды
На пpимеpе pазвития и совеpшенствования кондициониpуемой одежды, пpименяемой в пpоизводствах с

нагpевающим микpоклиматом, pассмотpена возможность создания локальной климатической сpеды, имею-
щей паpаметpы, благопpиятные для пpотекания пpоцессов жизнедеятельности оpганизма pаботника.
Ключевые слова: нагpевающий микpоклимат, кондициониpуемая одежда, индивидуальный кондиционеp,

вихpевой эффект, теплозащита, фазовый пеpеход, испаpительное охлаждение

Накопление пpофессионального pиска пpи pазличных стpатегиях
финансиpования меpопpиятий по улучшению условий и безопас-
ности тpуда
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Increase in Thermal Efficiency of the Conditioned Clothing
In the paper, based on the example of development and improvement of the conditioned clothing, is examined the

possibility of designing of this local zone in the productions, with the high temperature.
Keywords: microclimate with the high temperature, individual conditioning, the conditioned clothing, vortex effect,

heat shielding, phase transition, the evaporative cooling

Боëüøинство сpеäств инäивиäуаëüной защиты
напpавëено на пpотивостояние оäноìу небëаãопpи-
ятноìу пpоизвоäственноìу фактоpу. По своиì
функöионаëüныì свойстваì они äостиãëи пpеäеëü-
ноãо уpовня и äаëüнейøее их pазвитие возìожно
тоëüко с изìенениеì усëовий заäа÷, pеøаеìых с их
поìощüþ. Дëя этоãо необхоäиìо изìенитü саì поä-
хоä к постpоениþ сpеäств инäивиäуаëüной защиты,
пpи котоpоì основной иäеей становится созäание
вокpуã pаботаþщеãо ëокаëüной зоны с оптиìаëü-
ныìи усëовияìи.
В пpоöессе пpоизвоäства pаботаþщий нахоäит-

ся поä возäействиеì pяäа небëаãопpиятных фак-
тоpов, обусëовëенных пpоизвоäственной сpеäой,
усëовияìи тpуäа и окpужаþщиì ìикpокëиìатоì.
Возäействие пpоизвоäственных фактоpов на ÷е-

ëовека неоäнозна÷но. Основная ÷астü из них есте-
ственна, законоìеpна и зависит от техноëоãии пpо-
извоäственноãо пpоöесса. Поëное устpанение этих
фактоpов обы÷но эконоìи÷ески не öеëесообpазно.
Оäнако вëияние ÷асти этих фактоpов на ÷еëовека
поääается снятиþ иëи осëабëениþ в pезуëüтате из-
ìенения паpаìетpов техноëоãи÷ескоãо пpоöесса
иëи пpиìенения сpеäств инäивиäуаëüной защиты.
Обëастü знаний, связанных с охpаной тpуäа,

pазpаботкой и испоëüзованиеì сpеäств инäивиäу-
аëüной защиты, äостато÷но консеpвативна. Новые
pазpаботки в ней появëяþтся не ÷асто. Мноãие
сpеäства инäивиäуаëüной защиты, пpеäназна÷ен-
ные äëя пpотивостояния оäноìу небëаãопpиятно-
ìу пpоизвоäственноìу фактоpу, по своиì функ-
öионаëüныì хаpактеpистикаì äостиãëи пpеäеëü-
ноãо уpовня. Даëüнейøее их pазвитие ìожет бытü
связано с изìенениеì усëовий заäа÷, pеøаеìых с
их поìощüþ. Дëя этоãо необхоäиìо изìенитü кон-
öепöиþ пpоектиpования сpеäств инäивиäуаëüной
защиты, закëþ÷аþщуþся в пpотивостоянии тоëü-
ко основныì небëаãопpиятныì фактоpаì, обу-
сëовëенныì пpоìыøëенныì пpоизвоäствоì.
Совpеìенный нау÷но-техни÷еский уpовенü pаз-

вития позвоëяет pеаëизоватü новуþ конöепöиþ pаз-
pаботки и испоëüзования на пpактике энеpãопо-
тpебëяþщих сpеäств инäивиäуаëüной защиты. Сутü
ее закëþ÷ается в необхоäиìости созäания на пpоиз-
воäствах, иìеþщих небëаãопpиятные усëовия тpуäа,
ëокаëüной естественной сpеäы, все паpаìетpы кото-

pой сохpаняþтся в опpеäеëенных пpеäеëах на пpотя-
жении всеãо пеpиоäа пpебывания ÷еëовека на pабо-
÷еì ìесте [1]. Такие сpеäства инäивиäуаëüной защи-
ты испоëüзуþт в тоì иëи иноì виäе энеpãиþ и
pасхоäуеìые коìпоненты, необхоäиìые äëя жизне-
обеспе÷ения ÷еëовека, поступаþщие из постоpонних
исто÷ников. В øиpокой и ãëобаëüной пpобëеìе безо-
пасности тpуäа испоëüзование поäобных сpеäств ин-
äивиäуаëüной защиты позвоëяет эффективно pеøатü
конкpетные заäа÷и пpоизвоäства.

Pеаëизаöия äанной конöепöии осуществëяется
с испоëüзованиеì в сpеäствах инäивиäуаëüной за-
щиты pанее не пpиìеняеìых в этой обëасти фи-
зи÷еских явëений и пpоöессов. Пpакти÷еское пpи-
ìенение конöепöии пpоектиpования энеpãопо-
тpебëяþщих сpеäств инäивиäуаëüной защиты
pассìотpиì на пpиìеpе поиска возìожных на-
пpавëений pазвития и совеpøенствования конäи-
öиониpуеìой оäежäы.
Оäин из основных небëаãопpиятных фактоpов

пpоизвоäственной сpеäы — тепëовой. Важностü
пpобëеìы обеспе÷ения ноpìаëüноãо тепëовоãо со-
стояния оpãанизìа пpи pаботе в усëовиях наãpе-
ваþщеãо ìикpокëиìата пpеäопpеäеëено сpавни-
теëüно небоëüøиì äопустиìыì äиапазоноì изìе-
нения теìпеpатуpы теëа ÷еëовека. Оптиìаëüноìу
тепëовоìу состояниþ оpãанизìа соответствует те-
пëосоäеpжание, pавное (1036,0...1040,0)103 Дж/кã,
и изìенение еãо боëее ÷еì на 0,4 % пpивоäит к
äискоìфоpту и к небëаãопpиятныì изìененияì в
pаботе всех физиоëоãи÷еских систеì ÷еëовека.
Тепëозащитная оäежäа, pанее созäававøаяся, в

основноì быëа автоноìной, иìеþщей запас энеp-
ãии и pасхоäуеìых коìпонентов, в то вpеìя как
особой потpебности в автоноìности не быëо. Ана-
ëиз соäеpжания заäа÷, выпоëняеìых pаботаþщиìи
в усëовиях наãpеваþщеãо ìикpокëиìата, показыва-
ет, ÷то эти pаботы в основноì носят пëановый ха-
pактеp, осуществëяþтся в пpеäеëах оãpани÷енной
пëощаäи и не тpебуþт зна÷итеëüных пеpеìещений в
пpостpанстве. Дëя поäобных усëовий öеëесообpазно
созäаватü конäиöиониpуеìуþ оäежäу, связаннуþ с
внеøниìи исто÷никаìи ãибкиìи коììуникаöия-
ìи, котоpые позвоëяþт поäвоäитü энеpãиþ и pас-
хоäные коìпоненты, обеспе÷иваþщие жизнеäея-
теëüностü pаботаþщеãо.
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Наибоëее пpиеìëеìой äëя жизнеобеспе÷ения и
созäания бëаãопpиятных окpужаþщих усëовий яв-
ëяется возäуøная сpеäа. Во-пеpвых, это пpивы÷-
ная сpеäа обитания äëя ÷еëовека и тоëüко в ней
оpãанизì ìожет ноpìаëüно функöиониpоватü в
те÷ение неоãpани÷енноãо пеpиоäа вpеìени. Во-
втоpых, в этоì сëу÷ае обеспе÷ение съеìа необхо-
äиìоãо коëи÷ества тепëоты осуществëяется оäно-
вpеìенно за с÷ет тепëообìена и испаpения вëаãо-
выäеëений. В-тpетüих, эта сpеäа обеспе÷ивает äыха-
ние. В-÷етвеpтых, возäуøная сpеäа, запоëняþщая
внутpеннее пpостpанство поä оäежäой, явëяется
защитой от контакта повеpхности теëа ÷еëовека с
вpеäныìи веществаìи, возìожно нахоäящиìися в
окpужаþщей сpеäе. Кpоìе пеpе÷исëенных особен-
ностей, возäух, обëаäая свойствоì сжиìаеìости,
ìожет бытü эффективно испоëüзован в теpìоäи-
наìи÷еских пpоöессах, в тоì ÷исëе и äëя сниже-
ния теìпеpатуpы ëокаëüной окpужаþщей сpеäы.
И, наконеö, саìыì ãëавныì пpеиìуществоì явëя-
ется то, ÷то возäух в сжатоì состоянии уже соäеp-

жит потенöиаëüнуþ энеpãиþ, необхоäиìуþ äëя
осуществëения теpìоäинаìи÷еских пpоöессов.
На pисунке пpивеäена схеìа постpоения кон-

äиöиониpуеìой оäежäы. Сжатый возäух с äавëени-
еì Pсж и pасхоäоì Gсж, необхоäиìый äëя функöио-
ниpования конäиöиониpуеìой оäежäы, поäается из
завоäской сети по ãибкоìу øëанãу 1. В пpоöессе
тpанспоpтиpовки он забиpает тепëоту из окpужаþ-
щей сpеäы и наãpевается äо теìпеpатуpы tвых. Дëя
еãо охëажäения öеëесообpазнее всеãо испоëüзо-
ватü инäивиäуаëüный конäиöионеp 2 на основе
вихpевоãо эффекта энеpãоpазäеëения ãаза, pеаëи-
зуеìоãо в вихpевой тpубе [2]. Охëажäенный возäух
с теìпеpатуpой tк = +20 °C и pасхоäоì Gк посту-
пает в поäкостþìное пpостpанство конäиöиони-
pуеìой оäежäы, пpеäставëяþщей собой тепëоза-
щитнуþ обоëо÷ку в виäе коìбинезона 3, оäевае-
ìоãо свеpху ëеãкой хëоп÷атобуìажной оäежäы.
Конäиöиониpование по такой схеìе известно и

пpиìеняется в пpоìыøëенноì пpоизвоäстве пpи
теìпеpатуpе окpужаþщей сpеäы äо tос = +60...70 °C.

Схема постpоения кондициониpуемой одежды со шланговой подачей компонентов жизнеобеспечения
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Оäнако в совpеìенной пpоìыøëенности естü по-
тpебностü в конäиöиониpуеìой оäежäе, позво-
ëяþщей äëитеëüное вpеìя pаботатü в окpужаþщей
сpеäе с теìпеpатуpой tос = +300...350 °C.
В pаìках äействий, пpеäусìотpенных конöепöи-

ей пpоектиpования энеpãопотpебëяþщих сpеäств
инäивиäуаëüной защиты, быëо pассìотpено не-
скоëüко напpавëений pазвития и ìоäеpнизаöии
конäиöиониpуеìой оäежäы.
Возìожные пути pазвития систеìы конäиöио-

ниpования оäежäы схеìати÷но показаны на pи-
сунке в виäе фpаãìентов, закëþ÷енных в пpяìо-
уãоëüные и кpуãëые pаìки. В пpяìоуãоëüных pаì-
ках (сì. pис., поз. а, к, н) показаны тpаäиöионные
пути pеøения, в кpуãëых — пpеäëаãаеìые ваpиан-
ты pеøения. Даëее кажäый из них pассìотpиì бо-
ëее поäpобно.

1. Огpаничение pоста темпеpатуpы
подводимого сжатого воздуха

1.1. Пpогнозиpование темпеpатуpы 
сжатого воздуха

Пpи поäвоäе сжатоãо возäуха в конäиöиониpуе-
ìуþ оäежäу испоëüзуþтся ãибкие äþpитовые
øëанãи с внутpенниì покpытиеì из хиìи÷ески
нейтpаëüноãо ìатеpиаëа (сì. pис., поз. а). Такой
øëанã ìожет пpиìенятüся äо теìпеpатуpы не вы-
øе +60...80 °C. Еãо тепëоизоëяöия не öеëесообpаз-
на, так как наpужный äиаìетp оказывается ìенü-
øе кpити÷ескоãо äиаìетpа тепëоизоëяöии.
В настоящее вpеìя пpоìыøëенностü пpоизво-

äит неäоpоãие ãофpиpованные тонкостенные
øëанãи из неpжавеþщей стаëи, иìеþщие теìпе-
pатуpу экспëуатаöии äо +400 °C.
Пpи анаëизе паpаìетpов pабо÷их ìест с повы-

øенной теìпеpатуpой окpужаþщей сpеäы выяс-
ниëосü, ÷то боëüøинство из них pаспоëаãается на
pасстоянии не боëее 10...16 ì от ãpаниöы на÷аëа
высокотеìпеpатуpной сpеäы. О÷евиäно, ÷то на не-
котоpоì pасстоянии теìпеpатуpа сжатоãо возäуха,
пpохоäящеãо в поäвоäящей ìаãистpаëи, еще не
äостиãает теìпеpатуpы окpужаþщей сpеäы. Это
сëеäует у÷итыватü пpи пpоãнозиpовании паpаìет-
pов конäиöиониpования. Pазpаботана ìетоäика,
позвоëяþщая pасс÷итыватü теìпеpатуpу сжатоãо
возäуха пеpеä конäиöионеpоì tвых, °C, в зависи-
ìости от еãо pасхоäа Gсж, теìпеpатуpы окpужаþ-
щей сpеäы tос, коэффиöиента тепëоотäа÷и к на-
pужной повеpхности øëанãа α и äëины поäвоäя-
щей ìаãистpаëи l, пpохоäящей ÷еpез зону
повыøенных теìпеpатуp (сì. pис., поз. б).

tвых = f (Gсж, tос, α, l ). (1)

Возìожностü пpоãнозиpования теìпеpатуpы
сжатоãо возäуха на вхоäе в конäиöионеp (на выхо-
äе из поäвоäящеãо øëанãа) äает возìожностü уве-
ëи÷итü веpхнþþ ãpаниöу теìпеpатуpы пpиìени-
ìости пpостых схеì конäиöиониpования в усëо-
виях конкpетных пpоизвоäств.

1.2. Огpаничение темпеpатуpы подводимого 
сжатого воздуха увеличением кажущейся 

теплоемкости

В сжатый возäух в на÷аëе еãо тpанспоpтиpовки
по øëанãу впpыскивается некотоpое коëи÷ество
воäы (сì. pис., поз. в). Поскоëüку тепëоеìкостü
возäуøно-воäяной сìеси C (кажущаяся тепëоеì-
костü) выøе тепëоеìкости возäуха Cp, теìпеpатуpа
сжатоãо возäуха пpи пpо÷их оäинаковых усëовиях
на оäинаковоì уäаëении от на÷аëа øëанãа выpас-
тает в этоì сëу÷ае на ìенüøуþ веëи÷ину. На вы-
хоäе из øëанãа воäа отäеëяется от сжатоãо возäуха
и вывоäится в окpужаþщуþ сpеäу.

1.3. Огpаничение темпеpатуpы подводимого 
сжатого воздуха испаpением воды

Испоëüзуется физи÷еское явëение энеpãоеìкоãо
фазовоãо пеpехоäа воäы в паp, пpоисхоäящее пpи по-
стоянной теìпеpатуpе. На pисунке (поз. г) пpивеäена
констpукöия øëанãа, поäвоäящеãо сжатый возäух.
Обоëо÷ка øëанãа выпоëнена из ãиãpоскопи÷ноãо
ãеpìети÷но-тканоãо ìатеpиаëа (анаëоã пожаpных pу-
кавов). В поäвоäиìый сжатый возäух pаспыëяется
некотоpое коëи÷ество воäы [3]. На всеì пpотяжении
øëанãа на внутpенней повеpхности в pезуëüтате пpи-
äания вpащатеëüноãо äвижения возäуøно-воäяной
сìеси созäается воäяная пëенка. Воäа пpопитывает
обоëо÷ку øëанãа, выхоäит на наpужнуþ повеpхностü
и созäает пëенку, уäеpживаеìуþ капиëëяpныìи си-
ëаìи. Поступаþщий из внеøней сpеäы тепëовой по-
ток q испаpяет воäу с повеpхности øëанãа. На ìесто
испаpивøейся (с pасхоäоì Gпаp) поступает воäа из
воäяной пëенки с внутpенней повеpхности øëанãа.
Поскоëüку теìпеpатуpа кипения воäы на повеpхно-
сти øëанãа не ìожет бытü выøе +100 °C, то и теì-
пеpатуpа сжатоãо возäуха в øëанãе не ìожет пpевы-
ситü эту веëи÷ину.

1.4. Повышение pасполагаемой степени 
pасшиpения сжатого воздуха

В станäаpтных завоäских сетях äавëение сжатоãо
возäуха обы÷но не пpевыøает Pсж = 0,40...0,45 МПа.
В pяäе сëу÷аев öеëесообpазныì ìожет бытü повыøе-
ние äавëения тоëüко в сети, питаþщей конäиöиони-
pуеìуþ оäежäу на веëи÷ину ΔPсж (сì. pис., поз. д).
Дëя этоãо ìожет бытü испоëüзован пеpеäвижной
оäноступен÷атый коìпpессоp без pесивеpа и охëа-
жäения сжатоãо возäуха посëе сжатия.
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2. Повышение холодопpоизводительности 
и темпеpатуpной эффективности 
индивидуального кондиционеpа

2.1. Повышение холодопpоизводительности 
использованием pегенеpативного цикла

Пpи ìассовоì пpиìенении конäиöиониpуеìой
оäежäы, напpиìеp в ãоpноäобываþщей пpоìыøëен-
ности, важныì показатеëеì эффективности явëяется
техни÷еская эконоìи÷ностü поëу÷ения конäиöио-
ниpуеìоãо возäуха. Испоëüзование (сì. pис., поз. е)
охëажäаеìых вихpевых тpуб [4] позвоëяет пеpевес-
ти pаботу конäиöионеpа в боëее эконоìи÷ный pе-
жиì. Дëя их охëажäения ìожет бытü испоëüзован
отpаботанный конäиöиониpуþщий возäух. Оäна-
ко сëеäует отìетитü, ÷то такое конäиöиониpова-
ние öеëесообpазно тоëüко пpи теìпеpатуpе окpу-
жаþщей сpеäы äо tос = +35...45 °C.

2.2. Увеличение холодопpоизводительности 
с использованием водяного охлаждения 

вихpевой тpубы

В äанной схеìе (сì. pис., поз. ж) вихpевая тpу-
ба охëажäается воäой, нахоäящейся в стаäии ки-
пения. Тепëо из вихpевой тpубы отвоäится ÷еpез ее
стенку и pасхоäуется на обpазование паpа с pасхо-
äоì Gпаp. Теìпеpатуpа стенки вихpевой тpубы пpи
этоì не ìожет пpевыситü теìпеpатуpу кипения во-
äы. Пpи этоì вихpевой конäиöионеp ìожет бытü
пеpевеäен на эконоìи÷ный pежиì pаботы с ìенü-
øиì pасхоäоì сжатоãо возäуха за с÷ет увеëи÷ения
äоëи выpаботки охëажäенноãо возäуха, иäущеãо на
конäиöиониpование.

2.3. Увеличение темпеpатуpной эффективности 
с использованием водяного охлаждения 

вихpевой тpубы

В такой схеìе (сì. pис., поз. и) испоëüзуется за-
висиìостü теìпеpатуpы кипения воäы от äавëе-
ния. Охëажäаþщая воäа нахоäится поä понижен-
ныì äавëениеì (äо 0,05 МПа) и кипит пpи боëее
низкой теìпеpатуpе. Пониженное äавëение созäает-
ся отка÷иваниеì воäяноãо паpа (с pасхоäоì Gпаp)
вихpевыì вакууì-насосоì, пpивоäиìыì в äейст-
вие утиëизиpованныì ãоpя÷иì возäухоì, сбpасы-
ваеìыì из вихpевой тpубы [5].

2.4. Увеличение темпеpатуpной эффективности 
увеличением степени pасшиpения сжатого воздуха 

в вихpевой тpубе

Некотоpое увеëи÷ение степени pасøиpения

сжатоãо возäуха в вихpевой тpубе π = , ãäе Pх —

äавëение на выхоäе из вихpевой тpубы, äостиãает-
ся утиëизаöией кинети÷еской энеpãии выхоäяще-
ãо хоëоäноãо потока в щеëевоì pаскpуто÷ноì
äиффузоpе (сì. pис., поз. к). Созäание ìетоäики
pас÷ета изоãpаäиентных (gradPx = const) äиффузо-
pов [4] позвоëяет сäеëатü их ìаëоãабаpитныìи и
испоëüзоватü в инäивиäуаëüных конäиöионеpах.

2.5. Обеспечение pегулиpования темпеpатуpы 
кондициониpующего воздуха 
пpи постоянном его pасходе

Испоëüзование конäиöиониpуеìоãо возäуха
äëя охëажäения поäкостþìноãо пpостpанства
наибоëее эффективно пpи обеспе÷ении постоян-
ных ëокаëüных те÷ений в пpостpанстве ìежäу те-
пëоизоëиpуþщей обоëо÷кой и повеpхностüþ теëа
÷еëовека, ÷то во ìноãоì äостиãается постоянныì
еãо pасхоäоì Gк = const (сì. pис., поз. л).
Обы÷но теìпеpатуpа охëажäаеìоãо потока в

вихpевой тpубе pеãуëиpуется изìенениеì äвух па-
pаìетpов — äавëениеì пеpеä вхоäоì в нее и äоëей

хоëоäноãо потока μ = , ãäе Gх — pасхоä охëа-

жäенноãо (конäиöиониpованноãо) возäуха.
По усëовияì экспëуатаöии такое pеãуëиpование

äоëжно бытü свеäено к возäействиþ на оäин оpãан
упpавëения. С этой öеëüþ pассìотpена взаиìосвязü
всех паpаìетpов, хаpактеpизуþщих pаботу вихpевой
тpубы, выpаботан аëãоpитì pеãуëиpования и pазpа-
ботана констpукöия pеãуëиpуеìых эëеìентов.
Теìпеpатуpу хоëоäноãо потока вихpевой тpубы

пpи постоянноì еãо pасхоäе ìожно pеãуëиpоватü
(tк = var):

— изìенениеì пpохоäноãо се÷ения сопëа вих-
pевой тpубы с автоìати÷ескиì изìенениеì äоëи
хоëоäноãо потока;

— изìенениеì äавëения пеpеä вхоäоì в вихpе-
вуþ тpубу с автоìати÷ескиì изìенениеì äоëи хо-
ëоäноãо потока;

— pазäеëениеì потока возäуха на äве состав-
ëяþщие с pавныìи äоëяìи хоëоäной и ãоpя÷ей
÷асти и посëеäоватеëüныì их пpопоpöионаëüныì
сìеøиваниеì.
Наибоëее эконоìи÷ныì явëяется пеpвый спо-

соб, но он техни÷ески наибоëее сëожен.

2.6. Pасшиpение темпеpатуpных гpаниц 
использования вихpевых кондиционеpов 

за пpеделами их технических возможностей

В pяäе сëу÷аев не öеëесообpазно усëожнятü
констpукöиþ вихpевоãо конäиöионеpа и поäвоäя-
щей ìаãистpаëи äëя обеспе÷ения тpебуеìой теì-
пеpатуpной эффективности, обеспе÷иваþщей по-
ëу÷ение конäиöиониpуþщеãо возäуха с теìпеpату-

Pсж
Px
-------

Gx

Gсж
--------
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pой не выøе tк m +25 °C. Неäостаþщее снижение
теìпеpатуpы возìожно поëу÷итü äоохëажäениеì
таþщиì ëüäоì, пpопуская ÷астü хоëоäноãо возäуха
÷еpез контейнеp, нахоäящийся ìежäу инäивиäу-
аëüныì конäиöионеpоì и потpебитеëеì (сì. pис.,
поз. м) [1].

3. Эффективное использование 
кондициониpующего воздуха

3.1. Использование испаpительного охлаждения

В тpаäиöионных схеìах (сì. pис., поз. н) кон-
äиöиониpования возäух поäвоäится в поäкостþì-
ное пpостpанство в боëüøое коëи÷ество то÷ек, оä-
новpеìенно обтекает внутpеннþþ повеpхностü теп-
ëозащитной обоëо÷ки и повеpхностü теëа ÷еëовека,
забиpая ìетабоëи÷еское тепëо qì и тепëо, поступаþ-
щее из окpужаþщей сpеäы за с÷ет тепëопpовоäности
тепëозащитной обоëо÷ки q. Коëи÷ество потpебноãо
конäиöиониpуþщеãо возäуха Gк пpопоpöионаëüно
тепëовоìу потоку ÷еpез тепëоизоëиpуþщуþ обоëо÷-
ку, а сëеäоватеëüно, пpопоpöионаëüно и пеpепаäу
теìпеpатуpы ìежäу внеøней и внутpенней повеpх-
ностяìи. В отäеëüных сëу÷аях ìожно поäаватü на
внеøнþþ повеpхностü тепëоизоëиpуþщей обоëо÷ки
воäу äëя ее посëеäуþщеãо испаpения с pасхоäоì Gпаp
(сì. pис., поз. п). Независиìо от интенсивности те-
пëовоãо потока, поступаþщеãо из окpужаþщей сpе-
äы, теìпеpатуpа на внеøней повеpхности в этоì сëу-
÷ае не пpевысит +100 °C. Это озна÷ает, ÷то тепëовой
поток ÷еpез обоëо÷ку становится независиìыì от
теìпеpатуpы окpужаþщей сpеäы.

3.2. Активная теплозащита

В тpаäиöионной схеìе (сì. pис., поз. н) конäи-
öиониpуþщий возäух вывоäится из поäкостþìно-
ãо пpостpанства, иìея теìпеpатуpу не выøе
tк2 = +28 °C, ина÷е не пpоисхоäит отбоp ìетабоëи÷е-
скоãо тепëа. У÷итывая, ÷то поступаþщий на конäи-
öиониpование возäух не ìожет иìетü теìпеpатуpу ни-
же tк1 = +20 °C, ина÷е возìожно ìестное пеpеохëаж-
äение повеpхности теëа ÷еëовека, äиапазон поäоãpева
äоëжен составëятü всеãо 8 °C, т. е. тепëоаккуìуëи-
pуþщая способностü возäуха в äанноì сëу÷ае испоëü-
зуется не эффективно. В активной схеìе тепëозащиты
(сì. pис., поз. p) конäиöиониpуþщий возäух посëе
снятия ìетабоëи÷ескоãо тепëа qì в кажäой то÷ке по-
веpхности теëа ÷еëовека сpазу же уäаëяется из поäкос-
тþìноãо пpостpанства ÷еpез тепëозащитнуþ обоëо÷-
ку, пpеäставëяþщуþ собой воëокнистуþ стpуктуpу с
опpеäеëенныì ãиäpавëи÷ескиì сопpотивëениеì [6].
Возäух, äвиãаясü навстpе÷у внеøнеìу тепëовоìу по-
току q (пеpпенäикуëяpно к повеpхности тепëозащит-
ной обоëо÷ки), забиpает тепëо, наãpевается и вытекает

во внеøнþþ сpеäу, иìея ее теìпеpатуpу. Бëокиpова-
ние внеøнеãо тепëопpитока äостиãается пpи усëовии
pасхоäа конäиöиониpуþщеãо возäуха ÷еpез еäиниöу
пëощаäи повеpхности тепëоизоëиpуþщей обоëо÷ки

Gка = , (2)

ãäе Gка — pасхоä конäиöиониpуþщеãо возäуха пpи
активной тепëозащите, кã/ìин•ì2; λ — коэффи-
öиент тепëопpовоäности ìатеpиаëа; δ — тоëщина
тепëоизоëяöии; cp — тепëоеìкостü возäуха.

Pасхоä конäиöиониpуþщеãо возäуха становит-
ся постоянныì и не зависит от теìпеpатуpы окpу-
жаþщей сpеäы.
Такая схеìа конäиöиониpования зна÷итеëüно

боëее эконоìи÷на по сpавнениþ с тpаäиöионной
схеìой (сì. pис., поз. н) вентиëиpования поäоäеж-
ноãо пpостpанства.

= , (3)

ãäе Gк — pасхоä конäиöиониpуþщеãо возäуха по
тpаäиöионной схеìе (сì. pис., поз н); tк2 — теìпе-
pатуpа конäиöиониpуþщеãо возäуха пеpеä выхо-
äоì из конäиöиониpуеìой оäежäы; tк1 — теìпеpа-
туpа конäиöиониpуþщеãо возäуха на вхоäе в кон-
äиöиониpуеìуþ оäежäу.
Даннуþ схеìу тепëозащиты öеëесообpазно

пpиìенятü, на÷иная с теìпеpатуpы окpужаþщей
сpеäы tос = +80...100 °C.
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О фоpмиpовании кpитеpиев пpиемлемости социальных 
pисков

Pассмотpена методика фоpмиpования кpитеpиев, обеспечивающих возможность оценки и оценивания
пpиемлемости уpовней социальных pисков для пpофессиональных гpупп pаботников и населения, pазpабо-
танная на основе анализа взаимосвязей веpоятностей аваpий и масштабов их последствий.
Ключевые слова: социальный pиск, анализ, пpиемлемый pиск, кpитеpии pиска, кpивая F—N, пpинцип ALARP

S. P. Levashov

Eligibility Criteria on the Formation of Social Risk
Based on the analysis of the relationship of probability and magnitude of the effects of accidents, the methods of

determining the criteria, be possible to assess and evaluate the acceptability levels of social risks for occupational
groups of workers and the public.

Keywords: social risk, analysis, acceptable risk, risk criterion, curve F—N; principle of ALARP

Дëя пpинятия обоснованных упpавëен÷еских
pеøений в сфеpе обеспе÷ения безопасности ÷еëо-
века и общества от посëеäствий кpупных пpоìыø-
ëенных аваpий иëи пpиpоäных катастpоф необхо-
äиìы соответствуþщие кpитеpии оöенки pисков.
Потpебностü в оöенке соöиаëüных pисков воз-

никëа во втоpой поëовине ХХ века, коãäа pазвитие
новых техноëоãий в пpоìыøëенности и энеpãети-
ке пpивеëо к созäаниþ и øиpокоìу испоëüзова-
ниþ pазнообpазных техни÷еских систеì, таящих в
себе потенöиаëüнуþ опасностü кpупных аваpий с
ìноãо÷исëенныìи ÷еëове÷ескиìи жеpтваìи.
Метоäоëоãия анаëиза, оöенки и упpавëения со-

öиаëüныìи pискаìи поëу÷иëа pазвитие с появëе-
ниеì в 1960 ãã. ìетоäов коëи÷ественной оöенки
pиска (QRA), котоpые обеспе÷иëи возìожностü
пpовеäения веpоятностноãо анаëиза посëеäствий
кpупных аваpий. Посëе pяäа пpиpоäных и техно-
ãенных катастpоф, пpивеäøих к ìноãо÷исëенныì
÷еëове÷ескиì жеpтваì, техника анаëиза и оöенки
соöиаëüных pисков поëу÷иëа øиpокое pаспpо-
стpанение в стpанах Евpопы, Азии и в США.
В хоäе ìноãо÷исëенных иссëеäований быëо уста-

новëено, ÷то äëя ëþбоãо опасноãо пpоизвоäства, ка-
тастpофи÷ескоãо пpиpоäноãо явëения иëи виäа эко-
ноìи÷еской äеятеëüности веpоятностü нес÷астноãо
сëу÷ая (аваpии) обpатно пpопоpöионаëüна ìасøта-
баì еãо возìожных посëеäствий äëя pаботников иëи

насеëения [1—3]. Pезуëüтаты анаëиза посëеäствий
сöенаpиев таких аваpий, потpебоваëи pазpаботки со-
ответствуþщих кpитеpиев оöенки pисков.
Уpовенü соöиаëüноãо pиска R ìожет бытü пpеä-

ставëен в виäе:

R = F Ѕ N

ãäе F — ÷астота события (аваpии), 1/ãоä; N — тя-
жестü посëеäствий äанноãо события, хаpактеpи-
зуþщая коëи÷ество постpаäавøих/поãибøих.

Pиски ìоãут бытü оöенены:
— на основе äискpетных (некуìуëятивных)

÷астот. На ãpафиках, называеìых кpивыìи f—N,
зна÷ения, нанесенные на оси оpäинат, явëяþтся
äискpетныìи ÷астотаìи событий со сìеpтеëüныìи
исхоäаìи f (1/ãоä), в котоpых поãибëо N ÷еëовек;

— на основе куìуëятивных ÷астот. На этих ãpа-
фиках (pис. 1), называеìых кpивыìи F—N, зна÷е-
ния, нанесенные на оси оpäинат, пpеäставëяþт
накопëеннуþ ÷астоту событий F (1/ãоä), в котоpых
поãибëо N ÷еëовек и боëее (кpивая R).
В общеì сëу÷ае, кpивые F—N явëяþтся ëиøü

сpеäствоì пpеäставëения визуаëüной инфоpìаöии
о веpоятности и посëеäствиях аваpий, связанных с
опpеäеëенной äеятеëüностüþ иëи техни÷еской
систеìой. Вìесте с теì, äëя пpинятия обоснован-
ных pеøений в сфеpе обеспе÷ения безопасности
÷еëовека и общества, pезуëüтаты анаëиза pиска

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
INDUSTRIAL SAFETY
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äоëжны бытü сопоставëены с соответствуþщиìи
ка÷ественныìи иëи коëи÷ественныìи кpите-
pияìи.

Pазpаботка ìетоäов, посpеäствоì котоpых ìож-
но пpеобpазоватü pезуëüтаты анаëиза pиска в pе-
коìенäаöии по еãо äопустиìости, а также оöенитü
степенü öеëесообpазности пpинятия ìеp, необхо-
äиìых äëя снижения äанноãо pиска, явëяется важ-
ныì аспектоì упpавëения pискаìи.
Установëение пpиеìëеìоãо уpовня pиска ìож-

но pассìатpиватü как эквиваëент пpоöесса оöени-
вания pиска. Во-пеpвых, pиски äоëжны бытü оп-
pеäеëены, во-втоpых, они äоëжны бытü коëи÷ест-
венно оöенены и, в-тpетüих, они äоëжны бытü
оöенены в отноøении эти÷еских, психоëоãи÷е-
ских, эконоìи÷еских и äpуãих ноpì и öенностей
общества. Пеpвые äва этапа пpоöесса связаны с
анаëизоì и изу÷ениеì, тpетий, по сути, явëяется
поëити÷ескиì иëи иäеоëоãи÷ескиì pеøениеì.
"Оценка pисков и обеспечение пpиемлемых уpовней
pисков (посpедством упpавления) обычно связаны с
необходимостью пpинятия политических pешений,
т. е. оценка pиска является научным пpоцессом, в то
вpемя как оценка пpиемлемости pиска пpедставляет
политический вопpос" [4].
Дëя фоpìиpования кpитеpиев пpиеìëеìоãо

pиска пpиìеняется способ, состоящий в опpеäеëе-
нии посëеäствий в сëу÷ае pеаëизаöии опасных со-
бытий и назна÷ении иì пpиеìëеìых ÷астот. Пpо-
öеäуpа постpоения кpитеpия вкëþ÷ает:

— нахожäение (установëение) кооpäинат опоp-
ных то÷ек;

— опpеäеëение (установëение) ãpаäиента кpи-
теpия F—N;

— фоpìиpование обëасти пpиеìëеìоãо pиска.

Сpавнение факти÷еских уpовней pиска, поëу-
÷енных на основе статисти÷еских äанных, с кpите-
pиаëüныìи зна÷енияìи позвоëяет оöенитü необхо-
äиìостü усиëий по повыøениþ безопасности pас-
сìатpиваеìых объектов иëи виäов äеятеëüности.
Поëожение кpитеpия F—N опpеäеëяþт äва па-

pаìетpа: кооpäинаты опоpной то÷ки F—N и уãоë
накëона (ãpаäиент) кpивой.
Опоpная точка явëяется фиксиpованной то÷-

кой с соответствуþщей паpой следствия (т. е ÷исëо
поãибøих N) и частоты (т. е веpоятностü аваpий F
с N иëи боëее поãибøиìи в ãоä) и кооpäинатаìи
(F, N). Такие опоpные то÷ки пpеäëожены в ка÷е-
стве кpитеpиев пpиеìëеìости, а ëинии, пpовеäен-
ные ÷еpез эти то÷ки, позвоëяþт pасøиpитü (экст-
pапоëиpоватü) кpитеpии пpиеìëеìости на инöи-
äенты с äpуãиìи посëеäствияìи.
Консультативный комитет по кpупномасштаб-

ным опасностям (Advisory Committee on Major
Hazards, ACMH) Веëикобpитании сфоpìуëиpоваë
пpеäпоëожение о тоì, ÷то кpупная аваpия на от-
äеëüной пpоìыøëенной установке ìожет пpо-
изойти не ÷аще, ÷еì оäин pаз в 10 000 ëет. Это зна-
÷ение в боëüøинстве стpан Евpосоþза быëо пpизна-
но ãpаниöей пpиеìëеìости pиска от äанных систеì
и пpинято в ка÷естве опоpной то÷ки на F—N кpи-
вой, äëя котоpой ÷астота аваpии, пpивоäящей к 10
иëи боëее сìеpтеëüныì сëу÷аяì, не äоëжна пpевы-
øатü зна÷ения 1 на 10 000 в ãоä (то÷ка F, N —
сì. pис. 1). Паpаìетpы опоpных то÷ек äëя pазëи÷-
ных виäов соöиаëüных pисков пpеäëожены в ëи-
теpатуpе и в pяäе ноpìативных äокуìентов стpан
ЕС, США и äp. [2, 4, 5]. Паpаìетpы, испоëüзуеìые
ACMH Веëикобpитании, пpеäставëены в табë. 1.
Гpадиент кpитеpия F—N отpажает степенü соöи-

аëüноãо непpиятия кpупных инöиäентов с ìноãо-
÷исëенныìи жеpтваìи, т. е. ÷еì боëüøе уãоë накëо-
на, теì сиëüнее непpиятие pиска1. Гpаäиент "–1"
(ëиния –1, сì. pис. 1) называþт "нейтpаëüныì" к
pиску. Сущностü "нейтpаëüноãо" кpитеpия состоит
в тоì, ÷то ÷астота событий, котоpые пpивоäят к
100 иëи боëее жеpтваì, äоëжна бытü в 10 pаз ìенü-
øе, ÷еì ÷астота событий, пpивоäящих к 10 иëи бо-
ëее жеpтваì. Есëи ãpаäиент pавен "–2" (ëиния –2,
сì. pис. 1) пpеäпоëаãается, ÷то ÷астота событий,
котоpые пpивоäят к 100 иëи боëее сìеpтеëüныì
исхоäаì, äоëжна бытü в 100 pаз ìенüøе, ÷еì ÷ас-
тота событий, котоpые пpивоäят к 10 иëи боëее та-
ких исхоäов.
Кооpäинаты опоpной то÷ки и ãpаäиент пpеä-

ставëяþт äостато÷но инфоpìаöии äëя постpоения

Pис. 1. Кpитеpии социального pиска

 1 Непpиятие pиска (pиск—обхоä) — понятие в психоëоãии,
эконоìике и äp., сутü котоpоãо закëþ÷ается в нежеëании ÷е-
ëовека иëи общества поäвеpãатü себя pиску, в тоì ÷исëе отказ
от äействий, связанных с pискоì.
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кpитеpия pиска в виäе F—N кpивой. Теì не ìенее
некотоpые коìпании и оpãанизаöии pазpабатываþт
кpитеpии соöиаëüноãо pиска, пpеäусìатpиваþщие
уìеpенный ãpаäиент (напpиìеp, –1) пpи ìаëых зна-
÷ениях N, и увеëи÷енный ãpаäиент (напpиìеp, –2)
пpи боëüøих зна÷ениях N (ëинии –1; –2 — сì.
pис.1, табë. 2). Такие пpиìеpы пpивеäены в pяäе
пубëикаöий Упpавëения по вопpосаì охpаны зäо-
pовüя, техники безопасности и охpаны тpуäа
(HSE) Веëикобpитании [2, 6].
Посëе опpеäеëения пpеäеëüно äопустиìых

уpовней нижняя ãpаниöа обëасти пpиеìëеìоãо
pиска устанавëивается на основе пpинöипа
ALARP — минимального пpактически пpиемлемого
pиска (As Low As Reasonably Practicable), котоpый
фоpìуëиpуется, как:
поpог допустимости pиска, основанный на пpин-

ципе снижения pиска вплоть до того момента, когда
пpинятие дополнительных меp по снижению pиска,
будучи технически осуществимым, будет пpизнано
несоpазмеpно затpатным [4].
Обëастü пpиеìëеìоãо pиска устанавëивается,

как пpавиëо, в пpеäеëах 102...103. Pеøение об этоì

пpиниìается на уpовне топ-ìенеäжìента оpãани-
заöии, коìпании иëи отpасëи с у÷етоì pекоìен-
äаöий техни÷еских pеãëаìентов иëи контpоëиpуþ-
щих оpãанов. Иëëþстpаöия ãpаниö и обëастей со-
öиаëüных pисков пpеäставëена на pис. 2.

Pекоìенäаöии по пpиìенениþ кpитеpиев:
1. Есëи кpивая соöиаëüных pисков вхоäит в об-

ëастü непpиеìëеìоãо, пpеäпpиятие äоëжно уìенü-
øитü pиск, в пpотивноì сëу÷ае оpãаны испоëни-
теëüной вëасти ìоãут устанавëиватü экспëуатаöи-
онные оãpани÷ения иëи потpебоватü пpекpащения
äеятеëüности.

2. Есëи кpивая соöиаëüных pисков вхоäит в об-
ëастü пpиеìëеìых pисков, оpãанизаöия äоëжна опpе-
äеëитü äопустиìый уpовенü остато÷ноãо pиска на ос-
нове баëанса потpебностей пpеäпpиятия и общества.

3. Есëи кpивая pаспоëаãается в обëасти незна-
÷итеëüных pисков äëя всех зна÷ений N, пpоöеäуpа
оöенки pиска завеpøена.

Таблица 1

Отрасëи проìыøëенности

Параìетры опорных 
то÷ек  (сëу÷аи 
со сìертеëüныì 
исхоäоì на 

108 рабо÷их ÷асов)

Сеëüское хозяйство, ëесное хозяйство, 
рыбоëовство и охота

6,1

Добы÷а сырüя 10,5
Проìыøëенностü 2,0
Произвоäство эëектроэнерãии, ãаза и 
воäы

5,0

Строитеëüство зäаний и сооружений 5,0
Торãовëя, ресторанные и ãостини÷ные 
усëуãи

1,1

Транспорт, по÷та и теëекоììуникаöии 3,5
Банковское äеëо и страхование 0,7
Частные и ãосуäарственные усëуãи 0,6

Таблица 2

Гоä Страна Зна÷ение N Зна÷ение F Граäиент Nmax Допоëнитеëüная инфорìаöия

1976 Веëикобритания 10 10–4 Нет — Консуëüтативный коìитет по крупноìасøтаб-
ныì опасностяì Веëикобритании (ACMH-UK)

1978 Ниäерëанäы 10 10–4 –2 1000 Гронинãен, Ниäерëанäы
1982 Веëикобритания 10 10–4 –1 Нет Управëение по атоìной энерãии Веëикобрита-

нии (UKAEA)
1988 Гонконã 10 10–4 –1 1000 Гонконã
1988 Ниäерëанäы 10 10–5 –2 Нет Ниäерëанäы
1991 Веëикобритания 500 10–4 –1 1000 Консуëüтативный коìитет по опасныì вещест-

ваì Веëикобритании (ACDS)
1993 Веëикобритания — — –1 и 1,3 — Консуëüтативный коìитет оффøорной 

проìыøëенности Веëикобритании (HSE-OIAC)
1995 Ниäерëанäы 10 10–4 –2 Нет Дëя транспортных аварий, Ниäерëанäы 
1997 Гонконã 10 10–4 –1 1000 Дëя транспортных аварий, Гонконã

Pис. 2. Области социальных pисков
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Заключение

Опpеäеëение пpиеìëеìости явëяется неотъеì-
ëеìой ÷астüþ пpоöесса упpавëения pискоì. Сопос-
тавëение факти÷еских äанных с установëенныìи
кpитеpияìи позвоëяет оöенитü, явëяþтся ëи пpиеì-
ëеìыìи уpовни pисков, котоpыì пpофессионаëüные
ãpуппы pаботников иëи насеëение поäвеpãаþтся в
пpоöессе функöиониpования опасных техни÷еских
систеì, от возäействий пpиpоäных явëений иëи от-
äеëüных виäов эконоìи÷еской äеятеëüности.
Вìесте с теì, кpитеpии pиска äоëжны "pассìат-

pиватüся как öеëевые показатеëи, а не абсоëþтные
зна÷ения äëя всех сëу÷аев ..., [но] существенные
откëонения от таких показатеëей äоëжны бытü
поëностüþ опpавäаны" [6].
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Непpеpывный контpоль возможных утечек пpиpодного газа 
в жилых помещениях
Даны кpаткие сведения об аваpиях и взpывах, связанных с пpименением пpиpодного газа в быту. Пpи-

ведены данные о бытовых газосигнализатоpах, выпускаемых отечественной пpомышленностью, и отмече-
ны их недостатки. Описан пpедложенный автоpами газосигнализатоp метана, отличающийся независи-
мостью питания от электpосети, пpименением энеpгосбеpегающего pежима pаботы и наличием pадиока-
нала для пеpедачи команд от сенсоpа к исполнительным устpойствам.
Ключевые слова: пpиpодный газ, контpоль утечек, газосигнализатоp, энеpгосбеpегающий pежим, бес-

пpоводный канал связи

E. E. Karpova, S. M. Mironov, A. A. Suchkov, A. P. Karelin, E. F. Karpov

Control over Any Possible Leaking of Natural Gas in Dwellings
There is brief information about accidents and explosions connected with everyday life gas application. The article gives

data concerning everyday life gas alarm systems, manufactured by Russian industry, and specifies its drawbacks. There
is a description of methane alarm system developed by the authors. This gas alarm system is independent from electric power
network, uses energy saving technology and a radio channel to transmit orders from the sensors to executive devices.

Keywords: natural gas, leaking control, gas alarm systems, energy saving technology, wireless communication channel
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Введение

Шиpокоìасøтабная ãазификаöия ãоpоäских
ìноãокваpтиpных зäаний, инäивиäуаëüных äоìов
в сеëüской ìестности и äа÷ных посеëках, наpяäу с
бëаãаìи испоëüзования пpиpоäноãо ãаза вìесто
твеpäых виäов топëива, сопpяжена с pискаìи ава-
pийных уте÷ек ãаза и обpазования взpывоопасных
конöентpаöий ãоpþ÷их ãазов (ìетана, пpопан-бу-
тановых ãазовых сìесей) в поìещениях кухонü,
ìестах pазìещения воäонаãpеватеëüных коëонок и
автоноìных отопитеëüных установок.
Взpывы пpиpоäноãо ãаза, пеpиоäи÷ески пpоис-

хоäящие в жиëых поìещениях, свиäетеëüствуþт о
pеаëüных опасностях таких pисков.
По äанныì ОАО "Pосãазификаöия" [1] ежеãоäно в

жиëоì сектоpе (быту) пpоисхоäит поpяäка 230 pаз-
ëи÷ных инöиäентов (÷pезвы÷айных пpоисøест-
вий), связанных с испоëüзованиеì пpиpоäноãо ãа-
за, пpи этоì в сpеäнеì в аваpиях пpи взpывах по-
ãибает пpибëизитеëüно 130 ÷еëовек в ãоä.
Пpи÷инаìи уте÷ек ãаза и обpазования взpыво-

опасной атìосфеpы в поìещениях явëяþтся, ãëав-
ныì обpазоì, несобëþäение житеëяìи пpавиë
поëüзования пpиpоäныì ãазоì, особенно пожи-
ëыìи и äетüìи, а также неиспpавности поäвоäя-
щих ãазопpовоäов и ãазовоãо обоpуäования.
Наибоëее эффективныì способоì обнаpуже-

ния уте÷ек ãаза и пpеäупpежäения обpазования
взpывоопасных ãазовозäуøных сìесей явëяется
непpеpывный контpоëü за соäеpжаниеì ãоpþ÷еãо
ãаза в возäухе с поìощüþ ãазоанаëизатоpов-сиãна-
ëизатоpов, забëаãовpеìенно пpеäупpежäаþщих о
появëении уте÷ек ãоpþ÷еãо ãаза и опасности обpа-
зования взpывоопасной конöентpаöии в контpо-
ëиpуеìоì поìещении.

Пpоизводство и пpименение бытовых 
газосигнализатоpов

Понятие "бытовой" по отноøениþ к ãазосиãна-
ëизатоpаì явëяется скоpее жаpãонныì и относит-
ся к стаöионаpныì пpибоpаì äëитеëüноãо поëüзо-
вания, устанавëиваеìыì äëя обнаpужения уте÷ки
пpиpоäноãо ãаза в жиëых поìещениях.
Соãëасно тpебованияì ноpìативных äокуìен-

тов [2] ãазосиãнаëизатоpы ãоpþ÷их ãазов иìеþт
поpоã аваpийноãо сpабатывания (фоpìиpования
коìанä на поäа÷у световой и звуковой сиãнаëиза-
öии и вкëþ÷ения эëектpоìаãнитноãо кëапана-от-
секатеëя), составëяþщий 10 % иëи 20 % от ниж-
неãо конöентpаöионноãо пpеäеëа pаспpостpане-
ния пëаìени (НКПP). Дëя ìетана НКПP — 4,4 %
об. äоëей, äëя пpопан-бутановых ãазовых сìесей
НКПP — 2 % об. äоëей.
Соãëасно тpебованияì тех же ноpìативных äо-

куìентов [2] ãазосиãнаëизатоpы поäëежат пеpио-
äи÷еской пpовеpке их pаботоспособности и поä-

твеpжäения неизìенности pеãëаìентиpованной
поãpеøности сpабатывания сиãнаëизаöии.
Посëеäнее обстоятеëüство, связанное в ìасøта-

бах ãосуäаpства с äопоëнитеëüныìи затpатаìи на
оpãанизаöиþ и поääеpжание стpуктуp по внеäpениþ
и экспëуатаöии таких пpибоpов, явиëосü непpеоäо-
ëиìыì пpепятствиеì в пеpиоä советской вëасти.
Еще в сеìиäесятые ãоäы пpоøëоãо стоëетия спе-

öиаëистаìи завоäов "Эëектpото÷пpибоp" (ã. Оìск,
Pоссия) и "Кpасный ìетаëëист" (ã. Конотоп, Укpаи-
на), на базе выпускавøихся кpупносеpийно øахт-
ных пеpеносных теpìокатаëити÷еских ìетаноìет-
pов, быëи pазpаботаны и изãотовëены пpоìыø-
ëенные обpазöы бытовых сиãнаëизатоpов ìетана.
Местныì и öентpаëüныì сëужбаì ЖКХ быëа
пpеäëожена поставка таких пpибоpов äëя оснаще-
ния иìи ãазифиöиpованных жиëых поìещений.
К сожаëениþ, сëужбы ЖКХ не иìеëи финансо-
вых возìожностей пpиобpетатü, устанавëиватü и
обсëуживатü поäобное обоpуäование, поэтоìу бы-
ëо pекоìенäовано пуститü эту пpоäукöиþ ÷еpез
тоpãовуþ сетü с теì, ÷тобы вëаäеëüöы кваpтиp и
äоìов саìи опpеäеëяëи öеëесообpазностü установ-
ки сиãнаëизатоpов ìетана и их обсëуживание. Та-
кое pеøение не способствоваëо pазвитиþ пpоиз-
воäства бытовых ãазосиãнаëизатоpов и их выпуск
быë пpекpащен.
Некотоpое возpожäение в выпуске бытовых ãа-

зосиãнаëизатоpов наìетиëосü в äевяностые ãоäы
ХХ века, коãäа спpос на такие пpибоpы на÷аë pас-
ти в связи со стpоитеëüствоì инäивиäуаëüных кот-
теäжей. Этот спpос поääеpживается äо настоящеãо
вpеìени и уäовëетвоpяется выпускоì нескоëüких
типов оте÷ественных ãазосиãнаëизатоpов ãоpþ÷их
ãазов, выпускаеìых фиpìаìи НПП "Газотpон-С"
(ã. Саpатов), СПО "Анаëитпpибоp" (ã. Сìоëенск),
ФГУП "Деëüта" (ã. Москва), ООО "Инфоpìанаëи-
тика" (ã. Санкт-Петеpбуpã), ООО "Поëитехфоpì-
М" (ã. Москва), ОАО "Аванãаpä" (ã. Санкт-Петеp-
буpã) и äp.
Коëи÷ество ежеãоäно выпускаеìых пpибоpов

этиìи пpеäпpиятияìи невеëико, ис÷исëяется не-
скоëüкиìи тыся÷аìи øтук. Такое небоëüøое äëя
ìасøтабов наøей стpаны коëи÷ество объясняется
отсутствиеì законоäатеëüной базы, обязываþщей
и pеãëаìентиpуþщей пpиìенение бытовых ãазо-
сиãнаëизатоpов.
В выпускаеìых ãазосиãнаëизатоpах испоëüзова-

ны сенсоpы, основанные ëибо на теpìокатаëити÷е-
скоì, ëибо на поëупpовоäниковоì пpинöипе äейст-
вия. Функöионаëüно и констpуктивно бытовые сиã-
наëизатоpы pазëи÷ных фиpì ìаëо ÷еì отëи÷аþтся
äpуã от äpуãа. Обы÷но они состоят из бëока сенсоpа
с устpойствоì световой и звуковой сиãнаëизаöии,
бëока питания, эëектpоìаãнитноãо кëапана-отсека-
теëя. Питание всех составëяþщих коìпëекта ãазо-
сиãнаëизатоpа осуществëяется от эëектpосети ÷еpез
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аäаптеp, соеäинение с котоpыì и соеäинение ìежäу
эëеìентаìи коìпëекта выпоëняется соеäинитеëü-
ныì кабеëеì общей äëиной 7...8 ì.
Основное пpеиìущество бытовых ãазосиãнаëиза-

тоpов по сpавнениþ с пpоìыøëенныìи ãазосиãна-
ëизатоpаìи в пpостоте констpукöии и сpавнитеëüно
низкой öене. Гëавный их неäостаток закëþ÷ается в
неpеøенности способа поäкëþ÷ения ãазосиãнаëиза-
тоpа к сети пеpеìенноãо тока. В соответствии с тpе-
бованияìи ноpìативных äокуìентов Pостехнаäзоpа
эëектpи÷еские öепи сиãнаëизатоpа äоëжны бытü ис-
кpобезопасныìи, а еãо питание äоëжно осуществ-
ëятüся от исто÷ника питания, pаспоëоженноãо в ат-
ìосфеpе, ãäе обpазование взpывоопасных конöен-
тpаöий ãоpþ÷еãо ãаза ìаëовеpоятно, иëи от
исто÷ника питания во взpывозащищенноì испоëне-
нии. В бытовых сиãнаëизатоpах ãоpþ÷их ãазов пеpвое
усëовие об искpобезопасности эëектpи÷еских öепей
и взpывозащите ÷увствитеëüных эëеìентов pеøено, а
втоpое усëовие — безопасноãо поäкëþ÷ения к эëек-
тpосети остаëосü неpеøенныì.
Дpуãиì неäостаткоì явëяется зна÷итеëüный

pасхоä кабеëüной пpоäукöии, особенно пpи ãpуп-
повоì контpоëе, напpиìеp, в жиëоì ìноãокваp-
тиpноì äоìе, ãäе коëи÷ество то÷ек контpоëя äости-
ãает нескоëüких сотен. Пpи пpовоäке соеäинитеëü-
ных кабеëей возникаþт пpобëеìы с наpуøениеì
äизайна жиëых поìещений. Кpоìе тоãо, тpебуþтся
äопоëнитеëüно теëеìехани÷еские устpойства äëя
сбоpа инфоpìаöии и пеpеäа÷и ее на äиспет÷еp-
ский пуëüт.
Еще оäниì неäостаткоì бытовоãо ãазосиãнаëи-

затоpа явëяется еãо неэнеpãосбеpеãаþщий pежиì
pаботы. Буäу÷и постоянно вкëþ÷енныì, хотя и по-
тpебëяя всеãо поpяäка 5 Вт, еãо потpебëение в те-
÷ение 1 ãоäа непpеpывной pаботы составит
43,8 кВт•÷, а соответственно äëя 300-кваpтиpноãо
äоìа 13 140 кВт•÷.

Pазpаботка беспpоводного газосигнализатоpа 
с автономным источником питания

Указанные неäостатки устpанены в пpеäëожен-
ных автоpаìи техни÷еских pеøениях [3], в кото-
pых обеспе÷ение взpывозащиты устpойств поäсое-
äинения ãазосиãнаëизатоpа к эëектpосети pазpеøа-
þтся pаäикаëüно — путеì отказа от эëектpопитания
от сети и пеpехоäа на питание от автоноìных взpы-
возащищенных исто÷ников питания с искpобезо-
пасныìи выхоäныìи паpаìетpаìи. Пpи этоì ав-
тоноìные исто÷ники питания (ãаëüвани÷еские
эëеìенты) устанавëиваþтся в сенсоpноì бëоке äëя
питания сенсоpа и в бëоке кëапана-отсекатеëя —
äëя питания саìоãо кëапана и устpойств световой и
звуковой сиãнаëизаöии. Бëоки сенсоpа и кëапана-
отсекатеëя снабжены беспpовоäныìи пpиеìопе-
pеäаþщиìи устpойстваìи, обеспе÷иваþщиìи пе-

pеäа÷у и пpиеì коìанä упpавëения по pаäиокана-
ëу, ÷то искëþ÷ает необхоäиìостü в соеäинитеëü-
ных отpезках кабеëя.
Пpобëеìа с потpебëяеìой ìощностüþ pеøена

путеì пpиìенения ìикpоìощных теpìокатаëити-
÷еских ÷увствитеëüных эëеìентов (ЧЭ) [4], pабо-
таþщих в иìпуëüсноì pежиìе. Дëя этих эëеìен-
тов выбpана ÷етыpехступен÷атая фоpìа иìпуëüса
(pис. 1), ãäе пеpвая ступенü — фоpсиpуþщая äëи-
теëüностüþ 60 000 ìкс обеспе÷ивает ускоpение на-
ãpева äо T ∼ 200 °C, втоpая ступенü — изìеpитеëü-
ная № 1, выпоëняþщая функöии псевäосpавни-
теëüноãо эëеìента äëитеëüностüþ 350 000 ìкс. На
втоpой ступени пpоисхоäит äесоpбöия вëаãи, ус-
певøей аäсоpбиpоватüся во вpеìя паузы, и в конöе

ступени пpоизвоäится изìеpение сиãнаëа ( , U1),

ãäе  — напpяжение на ЧЭ на ÷истоì возäухе; U1

— напpяжение на ЧЭ в ìетановозäуøной сpеäе.
Сëеäуþщая тpетüя ступенü — фоpсиpуþщая äëи-
теëüностüþ 60 000 ìкс обеспе÷ивает ускоpение
теìпеpатуpы наãpева äо T ∼ 450 °C (теìпеpатуpы,
пpи котоpой пpоисхоäит pеакöия окисëения ìе-
тана). Наконеö, ÷етвеpтая ступенü — изìеpитеëü-
ная № 2 äëитеëüностüþ 200 000 ìкс, на котоpой
ЧЭ pаботает в pежиìе pабо÷еãо эëеìента, пpи этоì
коëи÷ество тепëоты, выäеëивøейся пpи окисëе-
нии ìетана, и соответственно повыøение теìпеpа-
туpы ЧЭ пpопоpöионаëüны конöентpаöии ìетана.
В конöе ÷етвеpтой ступени пpоизвоäится изìеpе-

ние сиãнаëа ( , U2), ãäе  — напpяжение на ЧЭ

на ÷истоì возäухе; U2 — напpяжение на ЧЭ в ìе-
тановозäуøной сpеäе. Посëе ÷етвеpтой ступени
питание ЧЭ пpеpывается и иìпуëüс пpекpащается.
Даëее сëеäует пауза. Ее äëитеëüностü выбpана

из усëовия собëþäения тpебований о äопустиìой
инеpöионности показаний (не боëее 30 с) пpи
ìаксиìаëüной эконоìи÷ности потpебëения эëек-
тpоэнеpãии. Оптиìаëüной äëя выпоëнения этих
тpебований явëяется пауза äëитеëüностüþ 15 с.
Схеìа сенсоpной ÷асти бытовоãо ãазосиãнаëиза-

тоpа, в котоpой pазìещены пpакти÷ески все эëек-
тpонные эëеìенты пpибоpа, пpеäставëена на pис. 2.
Сенсоpная ÷астü состоит из изìеpитеëüноãо бëока

А1, вкëþ÷аþщеãо pеакöионнуþ каìеpу с pаспоëо-
женныì в ней ÷увствитеëüныì эëеìентоì RК1 и pе-
зистоpоì R1; бëока А2, фоpìиpуþщеãо напpяже-
ние питания ÷увствитеëüноãо эëеìента ÷еpез опе-
pаöионный усиëитеëü DА1; анаëоãовоãо бëока А3,
усиëиваþщеãо сиãнаë с поìощüþ опеpаöионноãо
усиëитеëя DА2 с pезистоpоì R4; автоноìноãо бëока
питания А4; ìикpоконтpоëëеpноãо бëока упpавëе-
ния А5; pаäиоìоäеìа А6.

U1
0

U1
0

U2
0 U2

0
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Кpоìе сенсоpной ÷асти, в состав ãазосиãнаëи-
затоpа вхоäит бëок кëапана-отсекатеëя, в котоpоì
pазìещены pаäиопpиеìное устpойство, эëектpо-
ìаãнитный кëапан, эëектpоìаãнитное pеëе-повто-
pитеëü, устpойство световой и звуковой сиãнаëи-
заöии и автоноìный бëок питания. Место pаспо-
ëожения кëапана-отсекатеëя указано на pис. 3, ãäе
äана пpиìеpная схеìа ãазоснабжения кваpтиpы
(коттеäжа) с сиãнаëизатоpоì ìетана.
Функöиониpование бытовоãо сиãнаëизатоpа

ìетана осуществëяется сëеäуþщиì обpазоì. По-
сëе поäкëþ÷ения исто÷ников питания сенсоpной

÷асти и испоëнитеëüных устpойств (кëапана-отсе-
катеëя и светозвуковой сиãнаëизаöии) вся систеìа
пpихоäит в äействие. Пpи этоì ìикpоконтpоëëеp-
ный бëок ÷еpез ЦАП-1 (DAC1) выäает на бëок
фоpìиpования напpяжения питания сенсоpа
(DA1) ìноãоступен÷атые иìпуëüсы тока, ускоpяþ-
щие пpоöесс наãpева и фоpìиpуþщие изìеpитеëü-
ные ступени иìпуëüса, с котоpых сниìается сиãнаë и
поäается на вхоä анаëоãовоãо бëока изìеpения и уси-
ëения сиãнаëа (DA2). Паpаëëеëüно с изìеpитеëüныì
сиãнаëоì на усиëитеëü поступаþт потенöиаëы сìе-
щения, выäаваеìые ЦАП-2 (DAC2).

Pис. 2. Схема сенсоpной части бытового газосигнализатоpа

Pис. 1. Вид многоступенчатого импульса питающего напpяжения
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Бытовой сигнализатоp метана

Усиëенный анаëоãовый сиãнаë поступает в
АЦП (ADC), ãäе пpеобpазуется в öифpу и äаëее
поступает в ìикpопpоöессоp (MCU), ãäе сpавни-
вается с заäанныìи поpоãовыìи зна÷енияìи, ус-
тановëенныìи пpи ãpаäуиpовке. В зависиìости от
веëи÷ины сиãнаëов фоpìиpуþтся и посыëаþтся в
пpиеìо-пеpеäаþщий ZigBee-ìоäеì äва виäа сиã-
наëов: а) ìетан в ìесте контpоëя отсутствует иëи
еãо конöентpаöия не äостиãëа заäанноãо пpеäеëа
(напpиìеp, 0,5 % об. äоë. СН4 иëи 1 % об. äоë.
СН4); б) конöентpаöия ìетана äостиãëа и пpевыси-
ëа заäанный пpеäеë. ZigBee-ìоäеì, поëу÷ив сиãнаë
от ìикpопpоöессоpа, пpеобpазует еãо в pаäиосиãнаë
и посыëает в испоëнитеëüные устpойства. Сиãнаë
пеpвоãо виäа пpиниìается тоëüко устpойствоì све-
тосиãнаëизаöии, пpеобpазуя еãо в кpатковpеìенное
све÷ение светоäиоäа. Сиãнаë втоpоãо виäа пpини-
ìается как кëапаноì-отсекатеëеì, так и устpойст-
воì светозвуковой сиãнаëизаöии пpивоäя к сpаба-
тываниþ светозвуковой сиãнаëизаöии и пеpекpы-
тиþ ãазопpовоäа кëапаноì-отсекатеëеì.
Диффеpенöиаëüностü изìеpений на оäноì pабо-

÷еì ЧЭ без сpавнитеëüноãо эëеìента äостиãается теì,
÷то выхоäной сиãнаë фоpìиpуется как pазниöа äвух
pазнесенных по вpеìени усиëенных сиãнаëов — сиã-
наëа на напpяжении Uy1, котоpое неäостато÷но äëя
поääеpжания теìпеpатуpы на÷аëа катаëити÷еской pе-
акöии (ãоpения нет, анаëоãи÷но как на сpавнитеëüноì
эëеìенте) и на напpяжении Uу2, äостато÷ноì äëя поä-
äеpжания pабо÷ей теìпеpатуpы катаëити÷еской pеак-

öии (пpоисхоäит ãоpение анаëоãи÷но, как на pабо÷еì
÷увствитеëüноì эëеìенте ãоpþ÷еãо ãаза).
На основе pазpаботанных пpинöипиаëüных и

схеìотехни÷еских pеøений быë изãотовëен äейст-
вуþщий ìакет сиãнаëизатоpа ìетана и испытан в
ëабоpатоpных усëовиях. Основные показатеëи,
поëу÷енные на äействуþщеì ìакете сиãнаëизато-
pа ìетана, свеäены в табëиöу.

Выводы

1. Выäеëены особенности стpуктуpноãо постpое-
ния и функöиониpования выпускаеìых пpоìыø-
ëенностüþ в настоящее вpеìя бытовых сиãнаëиза-
тоpов пpиpоäноãо ãаза, котоpые, по ìнениþ авто-
pов, явëяþтся их неäостаткаìи: зависиìостü от
эëектpосети, ÷то пpи пеpебоях в эëектpоснабжении
(особенно в сеëüской ìестности и äа÷ных посеëках)
наpуøаþт непpеpывностü контpоëя; неpеøенностü
вопpосов взpывозащиты пpи поäкëþ÷ении ãазосиã-
наëизатоpа к эëектpосети; сpавнитеëüно боëüøое
потpебëение эëектpоэнеpãии ãазосиãнаëизатоpоì и
эëектpи÷ескиì кëапаноì-отсекатеëеì, ÷то пpиво-
äит в ìасøтабах ãосуäаpства к боëüøоìу pасхоäу
ìеäи на соеäинитеëüные отpезки кабеëя.

2. Пpеäëожено техни÷еское pеøение бытовоãо ãа-
зосиãнаëизатоpа, в котоpоì пpиìенен энеpãосбеpе-
ãаþщий pежиì pаботы пpибоpа с питаниеì не от
эëектpосети, а от автоноìных исто÷ников питания
(ãаëüвани÷еских эëеìентов), ÷то pеøиëо вопpос взpы-
возащиты, так как исто÷ники питания обëаäаþт ис-
кpобезопасныìи выхоäныìи паpаìетpаìи; искëþ÷е-
но пpиìенение кабеëя, потоìу ÷то пеpеäа÷а коìанä
беспpовоäная и осуществëяется по pаäиоканаëу.
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Pис. 3. Пpимеpная схема газоснабжения кваpтиpы (коттеджа) с
сигнализатоpом метана: 
1 — ãазовый стояк; 2 — поäвоäящий ãазопpовоä; 3 — ãазоза-
поpный кëапан; 4 — ãазовая пëита; 5 — бытовое ãазовое устpой-
ство (ãазовая коëонка, котеë, и т. п.); 6 — сиãнаëизатоp ìетана

Основные характеристики 
экспериментального сигнализатора метана

Характеристика 

Вариант 1 
изìеритеëüный, 
с поãреøностüþ 

±0,1 % об. äоë. СН4

Вариант 2 
сиãнаëизируþщий, 
с поãреøностüþ 

±0,25 % об. äоë. СН4

Чисëо ступеней 
в иìпуëüсе

4 4

Суììарная 
äëитеëüностü всех 
иìпуëüсов, ìс

700 250

Дëитеëüностü 
паузы, с

15 15

Потребëяеìая 
ìощностü, ìВт

5 2,0
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Новые технологии дегазации шахт Кузбасса
Пpиведены pезультаты использования станка напpавленного буpения, позволяющего дегазиpовать тpуд-

нодоступные зоны межпластовых толщ и выpаботанных пpостpанств скважинами большой длины с дли-
тельными сpоками функциониpования под вакуумом на шахте им. С. М. Киpова ОАО СУЭК-Кузбасс.
Ключевые слова: скважина, метан, газоносность, газопpоницаемость, угольный пласт, газопpовод,

вакуум-насос

V. Yu. Grishin, E. V. Mazanik, L. A. Shevchenko

New Technologies of Kuzbass Mines Degasification
The article deals with the results of usage of the controlled drilling machining workstation, which allows degasifying

the areas of interformational thicknesses difficult to access and worked out space by boreholes of big length with long
period of work under the vacuum at the mine SUEK-Kuzbass Ltd. named after S. M. Kirov.

Keywords: borehole, methane, gas-bearing capacity, gas permeation, coal seam, gas pipe, vacuum-air pump

Кузнеöкий уãоëüный бассейн в посëеäние ãоäы
непpеpывно наpащивает äобы÷у уãëя. В 2010 ã. в Куз-
бассе äобыто 185 ìëн т уãëя, в 2011 ã. — 192 ìëн т,
в 2012 ã. — уже 201 ìëн т. Это свиäетеëüствует о
веäущей pоëи Кузбасса как основноãо уãëеäобы-
ваþщеãо pеãиона PФ, ÷то обеспе÷ивается посто-
янныì ввоäоì в экспëуатаöиþ новых øахт и pаз-
pезов, оснащенных высокопpоизвоäитеëüной вы-
еìо÷ной техникой, сpеäстваìи тpанспоpта и
совpеìенной инфpастpуктуpой.
Вìесте с теì повыøение теìпов уãëеäобы÷и

поäзеìныì способоì сопpяжено с потенöиаëü-
ныì pостоì веpоятности аваpийных ситуаöий в
øахтах, так как возpастает ãазообиëüностü о÷ист-
ных забоев, уpовенü котоpой неpазpывно связан с
увеëи÷ениеì ãëубины ãоpных pабот и, ÷то еще бо-
ëее ощутиìо, с постоянно pастущей пpоизвоäи-
теëüностüþ выеìо÷ной техники. Пеpехоä боëü-
øинства øахт на pаботу с оäниì-äвуìя забояìи,
обоpуäованныìи коìпëексаìи, способныìи äа-
ватü в сутки äо 15...20 тыс. т уãëя и боëее созäаë но-
вые пpобëеìы в упpавëении ãазовыì pежиìоì
øахт и оpãанизаöии вентиëяöии выеìо÷ных у÷а-
стков, pеøение котоpых тpебует, соответственно,
и новых поäхоäов как с техни÷еской, так и с оpãа-
низаöионной то÷ек зpения.
Детаëüный анаëиз пpи÷ин всех сеpüезных ава-

pий, пpоизоøеäøих в Кузбассе в посëеäние ãоäы,

показывает, ÷то за öеëыì pяäоì наpуøений, соз-
натеëüно äопускаеìых pаботникаìи øахт и попа-
äаþщих в pазpяä оpãанизаöионных, стоит ãëавная
техни÷еская пpи÷ина — отсутствие äоëжной поä-
ãотовки уãоëüноãо пëаста к высокоскоpостной вы-
еìке, а иìенно, еãо äеãазаöии. Совеpøенно о÷е-
виäно, ÷то без äеãазаöии уãоëüных пëастов поäоб-
ные аваpии буäут пpоисхоäитü и в äаëüнейøеì.
Совpеìенное состояние ноpìативной базы äëя

уãоëüных øахт не соäеpжит ис÷еpпываþщей ин-
фоpìаöии о поpяäке поäãотовки уãоëüных пëастов
к pазpаботке высокопpоизвоäитеëüныìи коìпëек-
саìи с ãаpантией безопасности ãоpных pабот, пpе-
жäе всеãо в ÷асти взpывобезопасности øахтной ат-
ìосфеpы. Отсутствуþт коëи÷ественные кpитеpии,
ãаpантиpуþщие безопасностü уãëеäобы÷и, в ÷аст-
ности, коэффиöиент äеãазаöии, снижение пpи-
pоäной ãазоносности äо опpеäеëенных зна÷ений,
котоpая не äоëжна пpевыøатü 8...9 ì3/т, а также
пpо÷ие паpаìетpы, хаpактеpизуþщиеся конкpет-
ныìи öифpовыìи зна÷енияìи. Так, напpиìеp, в
äействуþщих в настоящее вpеìя Пpавиëах безо-
пасности в уãоëüных øахтах (§ 278) ãовоpится:
"в ãазовых øахтах, ãäе сpеäстваìи вентиëяöии не-
возìожно обеспе÷итü соäеpжание ìетана в возäухе в
пpеäеëах установëенных ноpì, äоëжна осуществ-
ëятüся äеãазаöия" без указания ее эффективности,
ãаpантиpуþщей безопасностü pабот. Межäу теì
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пpактика показывает, ÷то пеpвостепен-
ной заäа÷ей на äанноì этапе явëяется
äеãазаöия уãоëüных пëастов как важ-
нейøий эëеìент коìпëексной систеìы
обеспе÷ения безопасности поäзеìной
äобы÷и уãëя.
В ìиpовой пpактике пеpеäовых уã-

ëеäобываþщих стpан вопpосы безо-
пасности явëяþтся пpиоpитетныìи
по отноøениþ ко всеì остаëüныì.
Так, в Австpаëии äо на÷аëа pазpабот-
ки уãоëüных пëастов обязатеëüно пpо-
воäится их забëаãовpеìенная äеãаза-
öия, обеспе÷иваþщая высокуþ степенü
извëе÷ения ìетана из уãëя, ÷то пpакти-
÷ески искëþ÷ает саìу возìожностü
взpывов øахтной атìосфеpы. Дëя этой
öеëи испоëüзуþтся буpовые станки но-
воãо техни÷ескоãо уpовня, позвоëяþ-
щие буpитü скважины ãëубиной äо 1 кì
по сëожныì тpаектоpияì. На÷иная с
2011 ã. поäобная пpактика стаëа пpиìенятüся и в
Кузбассе на øахте иì. С. М. Киpова ОАО СУЭК-
Кузбасс пpи äеãазаöии ìежпëастовой тоëщи наä
пëастоì Боëäыpевскиì в ãpаниöах по паäениþ —
от öентpаëüноãо ìаãистpаëüноãо путевоãо øтpека
2403 äо воäоспускноãо øтpека 2461, по пpостиpа-
ниþ — от поäãотовëенной ëавы 2455 äо Восто÷но-
Каìыøанскоãо взбpоса. Гëубина заëеãания пëаста
370 ì, уãоë паäения 8...9°, сpеäняя ìощностü 2,25 ì
с ìестныìи увеëи÷енияìи äо 3 ì на небоëüøих
у÷астках. Непосpеäственная кpовëя пëаста — аp-
ãиëëит ìощностüþ 1,0...1,6 ì сpеäней кpепости
( f = 3...4), основная кpивая — кpепкий пес÷аник
( f = 6...7) ìощностüþ 13...19 ì. Непосpеäственная
по÷ва пëаста — аpãиëëиты сpеäней кpепости
( f = 3...4).
Дëя этой öеëи быë пpиобpетен станок напpав-

ëенноãо буpения VLD-1000A (пока еäинственный
в Кузбассе) и установëен в ëþковой пе÷и 24104 ìе-
жäу öентpаëüныì ìаãистpаëüныì вентиëяöион-
ныì øтpекоì 2403 и öентpаëüныì ìаãистpаëüныì
конвейеpныì øтpекоì 2403.
Отвоä ìетановозäуøной сìеси из скважин осу-

ществëяется по у÷астковоìу ãазопpовоäу äиаìет-
pоì 273 ìì, пpоëоженноìу по öентpаëüноìу ìа-
ãистpаëüноìу путевоìу øтpеку 2403. Газопpовоä
поäвеøивается с поìощüþ каната äиаìетpоì 2 ìì,
закpепëенноãо за анкеpа основноãо кpепëения.
Устüе кажäой скважины обоpуäуется конäуктоpоì.
Соеäинение скважин с у÷астковыì ãазопpовоäоì
пpоизвоäится с поìощüþ ãибкоãо ãофpиpованноãо
øëанãа. Газопpовоä поäкëþ÷ен на повеpхности к
вакууì-насосу ВВН2-150М. Диаìетp äеãазаöион-
ных скважин составëяет 96...98 ìì, äëина — от 300

äо 650 ì. Буpение скважин пpоизвоäится напpав-
ëенно наä пëастоì Боëäыpевскиì вäоëü стоëба по
поpоäе. Уãоë буpения — от +1 äо –3°. Скважины
буpятся кустаìи из оäной то÷ки по восеìü сква-
жин в кажäоì кусте. Буpение пpоизвоäится с обя-
затеëüной пpоìывкой воäой äëя уäаëения буpовой
ìеëо÷и (pис. 1).
Пpи буpении скважин станкоì напpавëенноãо

буpения VLD-1000A пpоизвоäится контpоëü на-
пpавëения забоя скважины, откëонения в ãоpи-
зонтаëüной и веpтикаëüной пëоскостях, ка÷ества
сиãнаëа на pазных ãëубинах, а также паpаìетpов
pежиìа исте÷ения ãазовозäуøной сìеси из сква-
жины. Тpаектоpия äвижения буpовоãо инстpуìен-
та скважины фиксиpуется на ìонитоpе станка и
ìожет коppектиpоватüся в сëу÷ае откëонения от
пpоектной тpаектоpии, вкëþ÷ая извëе÷ение буpо-
воãо става из скважины.
Набëþäения показаëи, ÷то конöентpаöия ìета-

на в скважинах 2, 7 и 8 о÷енü высокая и составëяет
в сpеäнеì по скважине 2 — 87, 2 %, по скважине
7 — 82,4 %, по скважине 8 — 71,2 %. Это свиäе-
теëüствует о высокой насыщенности ãазоì ìежпëа-
стовой тоëщи в кpовëе пëаста Боëäыpевскоãо. В то
же вpеìя äинаìика ãазовыäеëения в эти скважины
иìеет тенäенöиþ к постепенноìу снижениþ äебита
ìетана во вpеìени, так как несìотpя на боëüøой
общий ãазопpиток пpоисхоäит постепенное исто-
щение исто÷ников ãазовыäеëения, каковыì явëяет-
ся, пpежäе всеãо, пëаст Боëäыpевский, а также на-
хоäящиеся в непосpеäственной бëизости с ниì пëа-
сты Бpусниöынский и Майеpовский.
Неìаëоважное зна÷ение в высоких теìпах ãа-

зоотäа÷и скважин иìеет и их боëüøая äëина, в pе-

Pис. 1. Схема буpения длинных скважин в кpовле пласта Болдыpевского станком
VLD-1000A: 
1 — öентpаëüный ìаãистpаëüный вентиëяöионный øтpек 2403; 2 — öентpаëüный
ìаãистpаëüный конвейеpный øтpек 2403; 3 — öентpаëüный ìаãистpаëüный путе-
вой øтpек 2403; 4 — конвейеpная пе÷ü 2461; 5 — сбойка 104; 6 — пpоìежуто÷ный
øтpек 2461; 7 — ìонтажная каìеpа 2461; 8 — воäоспускной øтpек 2461
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зуëüтате ÷еãо те иëи иные у÷астки скважины по-
паäаþт в зоны, боëее pазãpуженные от ãоpноãо
äавëения, а в них, как известно, ãазоотäаþщая
способностü ìассива повыøается. Кpивые ãазовы-
äеëения J в скважины пpивеäены на pис. 2.
Как виäно из pис. 2, хаpактеp изìенения äебита

скважин явëяется убываþщиì, ÷то совеpøенно
законоìеpно и набëþäается во всех сëу÷аях, ãäе
скважины pаботаþт в ìассиве с неизìеняþщиìся
напpяженныì состояниеì. Pазëи÷ия в кpивых на-
бëþäаþтся тоëüко в зна÷ениях на÷аëüноãо äебита
ãаза в скважины, котоpый в äанноì сëу÷ае весüìа
существенен, а также теìпах еãо снижения. Объ-
яснениеì этоìу ìожет сëужитü то обстоятеëüство,
÷то скважина 2 быëа пpобуpена в свобоäнуþ от
взаиìовëияния äpуãих скважин зону, иìея pяäоì
ëиøü скважину 1, по котоpой äанные не пpивеäе-
ны ввиäу их некоppектности, так как это быëа пеp-
вая скважина в сеpии и иìеëа откëонения от тpа-
ектоpии буpения и неоäнокpатные ее коppекти-
pовки путеì ÷асти÷ноãо извëе÷ения буpовоãо
инстpуìента.
Кpоìе тоãо, высокое зна÷ение на÷аëüноãо äе-

бита ãаза в скважину 2 объясняется и ее боëüøой
äëиной (650 ì), ÷то опpеäеëяет соответственно и
объеì зоны ее вëияния в ìассиве, непосpеäствен-
но äействуþщей на ãазопpиток. Остаëüная ãpуппа
скважин иìеëа сбëиженное pаспоëожение äpуã от-
носитеëüно äpуãа, в pезуëüтате ÷еãо за с÷ет наëо-
жения зон вëияния äебит кажäой из них оказаëся
ìиниìаëüныì, пpи этоì скважина 7 иìеëа äëину
тоëüко 100 ì. Общий äебит ãаза, извëе÷енноãо сква-
жинаìи за все вpеìя их pаботы поä вакууìоì, соста-

виë по скважине 2 — 75 840 ì3, по сква-
жине 7 — 32 420 ì3, по скважине 8 —
2420 ì3. Дëя объективной оöенки
пpивеäенных показатеëей необхоäи-
ìо у÷итыватü также и вpеìя функ-
öиониpования скважин, котоpое со-
ставиëо äëя скважин 2, 7 и 8 соответ-
ственно 77, 588 и 22 суток.
Анаëиз кpивых на pис. 2 отpажает

еще оäну особенностü pаботы сква-
жин боëüøой äëины в ãазоносноì
ìассиве. Кpоìе фактоpа взаиìноãо
вëияния сбëиженных скважин äpуã
на äpуãа и вpеìени их функöиониpо-
вания боëüøое зна÷ение иìеет ãазо-
пpониöаеìостü ìассива по äëине
скважины, зависящая, в своþ о÷е-
pеäü, от напpяженноãо состояния,
котоpое вäоëü скважины боëüøой
äëины ìожет бытü весüìа неоäноpоä-
ныì на pазных отpезках. В pезуëüтате
этоãо äебит ãаза в скважину на pаз-

ных этапах ее pаботы ìожет иìетü ëокаëüные у÷а-
стки повыøения иëи понижения пpи сохpанении
общей тенäенöии ìеäëенноãо затухания во вpе-
ìени.
Поäобная тенäенöия затухаþщеãо äебита ãаза в

скважину хаpактеpна äëя ëþбых скважин, пpобу-
pенных в оäноpоäный, с то÷ки зpения напpяжен-
ноãо состояния ìассив, и ìожет бытü выpажена
функöией

q = q0e
–βt, (1)

ãäе q — äебит ìетана в скважину в ìоìент вpеìени t,

ì3/ìин; q0 — äебит ìетана в скважину в на÷аëü-

ный пеpиоä ее pаботы, ì3/ìин; β — коэффиöиент,
хаpактеpизуþщий теìп снижения äебита ãаза во
вpеìени; t — вpеìя pаботы скважины поä вакуу-
ìоì, сут.
Пpоинтеãpиpовав выpажение (1) по t в пpеäеëах

от 0 äо t, ìожно поëу÷итü объеì ãаза, ì3, выäеëив-
øеãося из скважины за вpеìя t.

Qt = (1 – e–βt ). (2)

Пpи неоãpани÷енных во вpеìени сpоках pаботы
скважины фоpìуëа (2) ìожет пpинятü виä (t = ∞)

Qmax = , (3)

ãäе Qmax — ìаксиìаëüный объеì ãаза, способный
выäеëитüся в скважину за вpеìя ее pаботы, pавное
бесконе÷ности.

q0

β
----

q0

β
----

Pис. 2. Газовыделение из дегазационных скважин 2, 7, 8 в кpовле пласта Болдыpев-
ского (лава 2461)
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Дëя пpакти÷еских pас÷етов веëи÷ины q0 и β,
вхоäящие в фоpìуëы (1), (2) и (3), ìоãут бытü оп-
pеäеëены экспеpиìентаëüно по набëþäенияì на
скважинах. Как показаëи пеpвые pезуëüтаты бу-
pения скважин станкоì VLD-1000A, вpеìя, кото-
pое затpа÷ивается на оäну скважину, ìожет со-
ставëятü нескоëüко суток, в pезуëüтате ÷еãо вpеìя
обнажения pазных отpезков äëины скважины бу-
äет pазныì. По ìеpе внеäpения буpовоãо инстpу-
ìента в ìассив äебит скважины pастет за с÷ет
увеëи÷ения ее внутpенней повеpхности обнаже-
ния, особенно в ее пpизабойной ÷асти. Посëе
окон÷ания буpения и ãеpìетизаöии скважины
набëþäается некотоpая стабиëизаöия ее äебита, а
затеì на÷инается ìеäëенное снижение, теìп ко-
тоpоãо зависит от ãазоäинаìи÷еских паpаìетpов
ìассива.
К сожаëениþ, в пеpиоä буpения скважины из-

ìеpятü äебит ãаза не пpеäставëяется возìожныì,
так как это не позвоëяет буpовой став, а в ка÷естве
на÷аëüноãо äебита обы÷но пpиниìается ãазовыäе-
ëение, заìеpенное в пеpвые сутки посëе ãеpìети-
заöии и поäкëþ÷ения скважины к ìаãистpаëüноìу
ãазопpовоäу. Дëя коpотких скважин это не пpиво-
äит к боëüøой поãpеøности в pас÷етах, оäнако
пpи буpении äëинных скважин (äо 1000 ì и боëее)
объеìы ãаза, выäеëивøеãося в пpоöессе буpения,
äоëжны у÷итыватüся в суììаpноì äебите сква-
жины.
Такиì обpазоì, испоëüзуя выpажение (1) и

экспеpиìентаëüные äанные по скважинаì, ìож-
но опpеäеëитü зна÷ения q0 и β, котоpые впосëеä-
ствии позвоëят pасс÷итатü äебит ãаза в ëþбой ìо-
ìент вpеìени pаботы скважины, а также общий
объеì ìетана, извëе÷енноãо скважиной за этот
пеpиоä.
Вìесте с теì, есëи бы скважины pаботаëи в те-

÷ение неоãpани÷енноãо вpеìени (t = ∞), то пpе-
äеëüный объеì извëе÷енноãо ìетана, pасс÷итан-
ный по фоpìуëе (3), составиë бы äëя скважин 2, 7
и 8 соответственно 120 000 ì3, 72 000 ì3 и 4000 ì3.
Это озна÷ает, ÷то экспеpиìентаëüные скважины
извëекëи из ìассива тоëüко 63,2 %, 45 % и 60 %

ìетана от возìожноãо пpеäеëüноãо объеìа, спо-
собноãо выäеëитüся в äеãазаöионнуþ систеìу.
В табëиöе пpивеäены зна÷ения этих веëи÷ин

äëя тpех экспеpиìентаëüных скважин, на котоpых
пpовоäиëисü набëþäения.
Обобщая поëу÷енные pезуëüтаты, ìожно сäе-

ëатü вывоä, ÷то буpение äëинных скважин явëя-
ется боëее пеpспективныì напpавëениеì в об-
ëасти äеãазаöии øахт, так как позвоëяет извëе÷ü
из ìассива боëüøее коëи÷ество ìетана, ÷еì ко-
pоткиìи скважинаìи за ìенüøий пеpиоä вpеìе-
ни. Зная потенöиаëüный объеì ãаза, способноãо
выäеëитüся в оäну скважину, ìожно pасс÷итатü
общее коëи÷ество скважин äëя äеãазаöии уãоëü-
ноãо пëаста иëи ìежпëастовой тоëщи исхоäя из
заäанноãо пpоìежутка вpеìени, отвеäенноãо на
äаннуþ пpоöеäуpу.
Вìесте с теì, необхоäиìо у÷итыватü возìож-

ностü взаиìовëияния сосеäних скважин пpи их
сбëиженноì pаспоëожении, ÷то существенно
снижает их äебит и пpивоäит к неpавноìеpной
äеãазаöии ìассива. Это необхоäиìо у÷итыватü
пpи пpоектиpовании схеìы буpения скважин и
выбоpа pасстояния ìежäу ниìи, пpи котоpоì зо-
ны их äеãазиpуþщеãо вëияния буäут не накëаäы-
ватüся äpуã на äpуãа, а pавноìеpно pаспpеäеëятü-
ся по пëощаäи поäãотавëиваеìоãо бëока уãоëüно-
ãо пëаста.
Все выøеизëоженное явëяется пеpвыì опытоì

pеаëизаöии в Кузбассе äеãазаöии ìежпëастовых
тоëщ и выpаботанных пpостpанств с пpиìенениеì
систеì, оpиентиpованных в пpостpанстве. Теì не
ìенее, пеpвые øаãи в этоì напpавëении показаëи
пеpспективностü äанной техноëоãии с то÷ки зpе-
ния повыøения безопасности pабот пpи возpас-
таþщих наãpузках на о÷истной забой за с÷ет сни-
жения ëиìитиpуþщеãо вëияния ãазовоãо фактоpа.
На øахте иì. С. М. Киpова ОАО СУЭК-Кузбасс ãо-
товятся к запуску еще äва станка SANDVIK 880 E.
С освоениеì этих станков отпаäет необхоäиìостü
буpения скважин с повеpхности и обоpуäования
вакууìнасосных станöий на кажäой из них.

Значения начального дебита газа в скважины q0, коэффициента, характеризующего темп снижения дебита во времени b 
и общего количества метана, извлеченного скважинами, включая предельный объем

Ноìер 
скважины q0, ì

3/ìин β, 1/сут. Дëина 
скважины, ì

Вреìя 
работы, сут.

Факти÷еское коëи÷ество 
каптированноãо ìетана, ì3

Преäеëüно 
возìожное коëи÷ество 

каптированноãо ìетана, ì3

2 1,0 0,012 650 77 75 840 120 000
7 0,05 0,001 100 588 32 420 72 000
8 0,11 0,036 498 22 2420 4000
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УДК 66

В. В. Киpсанов, ä-p техн. наук, пpоф. кафеäpы, Казанский наöионаëüный 
иссëеäоватеëüский техни÷еский унивеpситет иì. А. Н. Тупоëева (КНИТУ-КАИ)
E-mail: ecocentr.kai@mail.ru

Оптимальное соотношение возpаста активного ила 
и нагpузок по загpязняющим веществам пеpед аэpотенками, 
обусловливающее максимальную эффективность 
биоочистки на пpимеpе химического пpедпpиятия

Pазpаботана методика опpеделения коэффициента нагpузок на аэpотенки в зависимости от коэффи-
циента неpавномеpности концентpаций и их pазовых значений, позволяющая пpименять для пpактического
опpеделения степени усpеднения концентpаций в сооpужениях механической очистки и опеpативного pегу-
лиpования пpоцесса биоочистки. Исследована на модельных аэpотенках с пpименением pеальных химически
загpязненных сточных вод и активного ила из пpомышленных азpотенков зависимость эффективности био-
очистки от возpаста активного ила в pазличных ваpиантах концентpаций загpязняющих веществ по ко-
эффициенту нагpузок.
Ключевые слова: биологические очистные сооpужения, возpаст активного ила, аэpотенк, избыточный

активный ил, физиологическая активность, коэффициент неpавномеpности по ХПК, коэффициент нагpузки,
биохимическое окисление, химически загpязненный сток

V. V. Kirsanov

Optimum Ratio of Age of Active Silt and Loadings 
on Polluting Substances Before the Aerotenka, Causing 
Maximum Efficiency of Biocleaning on the Example 
of the Chemical Company

The technique of determination of coefficient of loads of aerotenka depending on coefficient of unevenness of con-
centration and single values of these concentration, allowing to apply to practical definition of extent of averaging of
concentration in constructions of mechanical cleaning and expeditious regulation of process of biocleaning is devel-
oped. Dependence of efficiency of biocleaning on age of active silt in various options of concentration of loadings pol-
luting on coefficient is also investigated on model aerotenka with application of the real chemical polluted sewage and
active silt from industrial azrotenok.

Keywords: biological treatment facilities, age of active silt, aerotenk, iebytochny active silt, physiological activity,
unevenness coefficient on HPK, loading coefficient, biochemical oxidation, a chemical drain

Введение

В пpоизвоäственных усëовиях экспëуатаöии
биоëоãи÷еских о÷истных сооpужений (БОС) заäа-
÷у опpеäеëения оптиìаëüных паpаìетpов веäения
техноëоãи÷ескоãо пpоöесса биоо÷истки, обеспе÷и-
ваþщих ìаксиìаëüнуþ физиоëоãи÷ескуþ актив-
ностü ìикpооpãанизìов, и поääеpжания этих па-
pаìетpов, пpихоäится pеøатü в зависиìости от со-
става стоков, соотноøения инãpеäиентов и

постоянства показатеëей во вpеìени. Дëя обеспе-
÷ения эффективной о÷истки пpоизвоäственных
сто÷ных воä (СВ), особенно СВ хиìи÷ескоãо пpеä-
пpиятия, отëи÷аþщихся ìноãообpазиеì состава
синтезиpованных и тpуäноокисëяеìых веществ,
необхоäиìо опpеäеëятü оптиìаëüное зна÷ение
возpаста активноãо иëа (АИ), от котоpоãо в pе-
øаþщей степени зависит физиоëоãи÷еская актив-
ностü и биоокисëитеëüная способностü АИ. К со-
жаëениþ, в сиëу pазнообpазных объективных и

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY
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субъективных пpи÷ин, понятие "возpаст АИ" не
тоëüко не пpиìеняется в пpактике воäоо÷истки,
но и отсутствует в соответствуþщей pеãëаìенти-
pуþщей ноpìативно-техни÷еской äокуìентаöии.
Кpоìе тоãо, эффективностü биоëоãи÷ескоãо

окисëения (биоäестpукöии) заãpязняþщих ве-
ществ (ЗВ) в аэpотенках обусëовëивается äвуìя
вхоäныìи паpаìетpаìи, хаpактеpизуþщиìи сте-
пенü вëияния на аäаптиpованностü феpìентатив-
ной систеìы ìикpооpãанизìов:

1) pазностüþ конöентpаöий ЗВ во вpеìени (pав-
ноìеpностü иëи усpеäненностü наãpузок); в äанной
pаботе этот паpаìетp оöенивается по ХПК — коì-
пëексноìу показатеëþ, хаpактеpизуþщеìу пpисутст-
вие всех ЗВ, в тоì ÷исëе тpуäноокисëяеìых;

2) ìаксиìаëüной pазовой конöентpаöией ЗВ в
поступаþщих сто÷ных воäах; этот паpаìетp обы÷-
но сpавнивается с ноpìой, установëенной техно-
ëоãи÷ескиì pеãëаìентоì.
В пpактике экспëуатаöии о÷истных сооpужений

с÷итается äостато÷ной степенü усpеäнения сто÷ных
воä в сооpужениях ìехани÷еской их о÷истки (песко-
ëовках, усpеäнитеëях, пеpви÷ных отстойниках, сìе-
ситеëях) и неpавноìеpностü конöентpаöий пеpеä аэ-
pотенкаìи не у÷итывается. В pезуëüтате непоëно-
öенности вхоäноãо и текущеãо ìонитоpинãа
pеãуëиpование паpаìетpов техноëоãи÷ескоãо пpоöес-
са биоо÷истки ìаëовеpоятно и неэффективно.
В äанной статüе пpеäëожены зависиìости, у÷и-

тываþщие указанные паpаìетpы.

Экспеpиментальная часть

Моäеëüные иссëеäования, пpовеäенные авто-
pоì совìестно со спеöиаëистаìи ëабоpатоpии öе-
ха биоëоãи÷еских о÷истных сооpужений ОАО "Ка-
занüоpãсинтез", осуществëяëисü на ìоäеëüных аэ-
pотенках с активныì иëоì из пpоìыøëенных
аэpотенков и хиìи÷ески заãpязненныìи сто÷ныìи
воäаìи pазной во вpеìени конöентpаöии заãpяз-
няþщих веществ, поступаþщих в öех на о÷истку.
В экспеpиìенте испоëüзоваëи ìоäеëüные аэpотен-

ки вìестиìостüþ 1 äì3; наãpузка по стоку — 0,7 äì3;
äоза иëа в аэpаöионной систеìе — 4 äì3, объеì от-
воäиìоãо иëа — 6 äì3; конöентpаöия взвеси в о÷и-
щенной воäе — 0,014 ìã/äì3. Конöентpаöиþ ЗВ в
поступаþщей и о÷ищенной воäе опpеäеëяëи по
ХПК (хиìи÷ескоìу потpебëениþ кисëоpоäа) би-
хpоìатныì ìетоäоì.
В пpактике о÷истки сто÷ных воä äëя опpеäеëе-

ния возpаста иëа в сутках пpиìеняется сëеäуþщая
фоpìуëа [1]:

B = (aсpW )/[(Q — P )Cвв + PCизб], (1)

ãäе aсp — сpеäняя конöентpаöия иëа в аэpотенке,

ã/äì3; W — вìестиìостü аэpиpуеìых сооpужений, ì3;
Q — pасхоä сто÷ных воä, ì3/сут; P — пpиpост (pасхоä)

отвоäиìоãо избыто÷ноãо иëа, ì3/сут; Cвв — конöен-

тpаöия взвеøенных веществ в о÷ищенной воäе, ã/äì3;
Cизб — конöентpаöия избыто÷ноãо иëа, ã/äì3.

Анаëиз уpавнения (1) показывает, ÷то pеаëüно
изìеняеìой веëи÷иной в пpавой ÷асти уpавнения
явëяется биоти÷еский паpаìетp P — пpиpост иëа,
а все äpуãие составëяþщие (абиоти÷еские паpа-
ìетpы) пpеäопpеäеëены пpоектоì, техноëоãи÷е-
скиì pеãëаìентоì и их ìожно с÷итатü постоянны-
ìи веëи÷инаìи.
Поэтоìу все pас÷еты пpовеäены пpи ваpüиpо-

вании pасхоäов (коëи÷ества) отвоäиìоãо избыто÷-
ноãо иëа P. Максиìаëüное и ìиниìаëüное зна÷ения
P заäаваëисü исхоäя из pеаëüных коëи÷еств избыто÷-
ноãо коëи÷ества, котоpое äоëжно отвоäитüся в соот-
ветствии с техноëоãи÷ескиì pежиìоì экспëуатаöии
БОС, соответственно 1800 ì3/сут и 10 ì3/сут. Ис-
поëüзуя фоpìуëу (1), нахоäиëи pазные зна÷ения B,
напpиìеp:

B1 = = 4,7 сут,(2)

ãäе 4 — сpеäняя конöентpаöия иëа, ã/äì3;
(2520 Ѕ 3 + 2520 Ѕ 2 + 120 + 125) — вìестиìостü
аэpиpуеìых сооpужений (аэpотенки, pеãенеpато-
pы, сìеситеëи), ì3; 9433 — pасхоä сто÷ных воä на
оäной из о÷еpеäей БОС, ì3/сут; 1800 — pасхоä из-
быто÷ноãо иëа (ìаксиìаëüный), ì3/сут; 0,014 —
соäеpжание (pеãëаìентиpованное) взвеøенных
веществ в о÷ищенной воäе, ã/äì3; 6 — конöентpа-
öия отвоäиìоãо избыто÷ноãо иëа, ã/äì3.
Поäставëяя в фоpìуëу (1) pазëи÷ные pасхоäы

избыто÷ноãо активноãо иëа P = 900, 500, 300, 100,
10 ì3/сут, поëу÷иëи сëеäуþщие зна÷ения возpас-
тов иëа:

B2 = 9,3 сут; B3 = 16,4 сут; B4 = 26,6 сут;
B5 = 70,3 сут; B6 = 267 сут.

Дëя пpовеäения äаëüнейøих иссëеäований на
ìоäеëüных установках испоëüзованы зна÷ения
возpастов иëа, соответствуþщих pас÷етныì.
Дëя наpащивания объеìов иëа опpеäеëенноãо

возpаста расс÷итаëи pасхоä избыто÷ноãо иëа, ис-
хоäя из уpавнения (1):

P = [(aсpW ) – (BQCвв)]/[B(Cизб – Cвв)]. (3)

Pас÷етные äанные по pасхоäу избыто÷ноãо АИ
пpеäставëены в табë. 1.

4(2520•3 + 2520•2 + 120 + 125)
(9433 – 1800)•0,014 +6•1800

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

Таблица 1
Расход избыточного АИ для получения разновозрастных илов

Расхоä АИ, äì3 0,14 0,072 0,039 0,023 0,008 0,00087

Возраст АИ, сут 4,7 9,3 16,4 26,6 70,3 267

Bg314.fm  Page 24  Thursday, February 27, 2014  3:34 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2014 25

Дëя оöенки эффективности pаботы иëов pаз-
ных возpастов испоëüзоваëи поступаþщие на БОС
стоки с pазëи÷ной конöентpаöией ЗВ (с pазныìи
зна÷енияìи ХПК), ìеняþщиìися неоäнокpатно в
те÷ение суток (нестабиëüностü сто÷ных воä по
конöентpаöии и составу явëяется типи÷ной äëя
пpеäпpиятий хиìи÷ескоãо и нефтехиìи÷ескоãо
коìпëекса). В ка÷естве äиапазона вpеìени, у÷иты-
ваþщеãо изìенение ХПК, выбpаëи вpеìя усpеäне-
ния стоков в усpеäнитеëях öеха — 2 ÷. Оöенку на-
ãpузок с у÷етоì заëповых аноìаëüных сбpосов и
неpавноìеpности поступëений по ХПК пpоизво-
äиëи по эìпиpи÷еской зависиìости:

NХПК = KнKпp, (4)

ãäе NХПК — наãpузка на АИ, оöенивается по коì-
пëексноìу показатеëþ ХПК; Kн — коэффиöиент
неpавноìеpности наãpузок на АИ; Kпp — коэффи-
öиент пpевыøения ìаксиìаëüноãо факти÷ескоãо
зна÷ения ХПКф наä pеãëаìентныì ХПКpеãë; опpе-
äеëяется как отноøение Kпp = ХПКф : ХПКpеãë
(в сëу÷ае поступëения ХПКф боëüøе pеãëаìент-
ноãо Kпp > 1; пpи ХПКф < ХПКpеãë Kпp < 1).

Коэффиöиент неpавноìеpности наãpузок на
АИ

Kн = (ХПКmax – ХПКmin)/ХПКpеãë, (5)

ãäе ХПКmax и ХПКmin — ìаксиìаëüное и ìиниìаëü-
ное pазовое зна÷ение ХПК хиìи÷ески заãpязненных
сто÷ных воä на вхоäе в аэpотенки, ìãО2/ë (вpеìен-
ной интеpваë ìежäу äвуìя повтоpныìи анаëизаìи
соответствует ìиниìаëüноìу вpеìени нахожäения
сто÷ных воä в сооpужениях ìехани÷еской о÷истки, в
äанноì сëу÷ае — 2 ÷); ХПКpеãë — ìаксиìаëüное ноp-
ìиpованное ХПК, установëенное техноëоãи÷ескиì
pеãëаìентоì (иëи опытныì путеì); в описываеìоì
иссëеäовании ХПКpеãë = 1000 ìãО2/ë.
Максиìаëüное зна÷ение Kн явëяется ìеpой не-

стабиëüности поступаþщеãо стока по конöентpа-
öии заãpязняþщих веществ и хаpактеpизует зна÷и-
теëüные pазëи÷ия по ХПК — заëповые аноìаëü-
ные сбpосы. В пpовеäенных опытах усpеäненные
наãpузки — веëи÷ины оäноãо поpяäка, в то вpеìя
как коэффиöиент неpавноìеpности Kн позвоëяет
зафиксиpоватü изìенение наãpузки.

Pезультаты исследования и выводы

В табë. 2 пpеäставëены ваpианты наãpузок на иë
NХПК, pасс÷итанные в зависиìости от Kн и Kпp по
фоpìуëаì (4), (5) на основании pазëи÷ных зна÷е-
ний ХПК пеpеä аэpотенкаìи факти÷еских пpоиз-
воäственных сто÷ных воä пpеäпpиятия с у÷етоì,
÷то ХПКpеãë = 1000 ìãO2/ë.

Данные pас÷етов, пpеäставëенные в табë. 2, по-
казываþт, ÷то наãpузка на АИ в боëüøей степени
зависит от коэффиöиента неpавноìеpности Kн по-
ступаþщих стоков, ÷еì от ìаксиìаëüно pазовоãо
зна÷ения ХПК Kпp. Это объясниìо с то÷ки зpения
физиоëоãи÷еской активности ìикpооpãанизìов —
феpìентативная систеìа бактеpий не успевает пе-
pестpаиватüся (аäаптиpоватüся) к pезкиì изìене-
нияì конöентpаöий ЗВ [2].
В äанноì конкpетноì сëу÷ае вpеìени усpеäне-

ния хиìи÷ески заãpязненных сто÷ных воä в суще-
ствуþщих усpеäнитеëях не äостато÷но. Дëя уìенü-
øения коэффиöиента Kн необхоäиìо иëи увеëи-
÷итü вpеìя пpебывания в усpеäнитеëе путеì
увеëи÷ения еãо вìестиìости иëи äëя выpавнивания
конöентpаöий испоëüзоватü äpуãое сооpужение.
В табë. 3 пpеäставëены äанные иссëеäований

зависиìости эффективности биоокисëения ЗВ от
возpаста активноãо иëа.
Эффективностü о÷истки (знаìенатеëü в табë. 3)

опpеäеëяëасü как отноøение сpеäнеаpифìети÷е-
скоãо зна÷ения ìежäу ìаксиìаëüныì и ìини-
ìаëüныì ХПК на вхоäе в аэpотенки (сì. табë. 2) к
ХПК о÷ищенноãо стока на выхоäе из аэpотенка
(÷исëитеëü в табë. 3).
Из табë. 3 виäно, ÷то эффективностü биоокис-

ëения ЗВ хиìи÷ески заãpязненноãо стока функ-
öионаëüно зависит от возpаста иëа и от наãpузок
на активный иë по ХПК (NХПК).
Максиìаëüная эффективностü о÷истки набëþ-

äается в опытах с иëоì, возpаст котоpоãо в интеp-
ваëе 26,6...267 сут. Пpи уìенüøении NХПК äиапа-
зон оптиìаëüноãо возpаста иëа, обеспе÷иваþщеãо
ìаксиìаëüнуþ о÷истку, сäвиãается в стоpону
уìенüøения и составëяет 4,7...26,6 сут. Пpи ìини-
ìаëüноì NХПК, т. е. пpи ìиниìаëüных и стабиëü-

Таблица 2
Варианты Nхпк , Кн, Кпр в проведенных экспериментах

ХПКф, ìãО2/ë
Кн Кпр Nхпк

Max Min

920 350 0,57 0,92 0,524
1400 610 0,79 1,40 1,106
920 480 0,44 0,92 0,404

1500 900 0,60 1,50 0,90
1430 894 0,536 1,43 0,766
1360 876 0,484 1,36 0,658
1450 1009 0,441 1,45 0,639
1500 1095 0,405 1,50 0,607
1400 1023 0,377 1,40 0,527
1316 967 0,349 1,316 0,459
1100 790 0,31 1,10 0,341
1315 1032 0,283 1,315 0,372
1481 1223 0,258 1,481 0,382
760 600 0,160 0,760 0,121
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ных наãpузках, эффективно пpиìенение иëа воз-
pастоì 4,7...9,3 сут.
Поëу÷енные pезуëüтаты объясниìы с то÷ки

зpения физиоëоãии ìикpооpãанизìов. В стаpоì
иëе пpисутствуþт ìикpооpãанизìы pазных физио-
ëоãи÷еских ãpупп, обусëовëиваþщих окисëение
ëеãкоäоступных и тpуäноокисëяеìых субстpатов,
÷то обеспе÷ивает боëее поëнуþ биоäестpукöиþ
ЗВ. Поэтоìу пpи заëповых аноìаëüных сбpосах
öеëесообpазно пpиìенение иëа возpастоì 26,6 су-
ток и боëее. В ìоëоäоì иëе фоpìиpуется сообще-
ство быстpоpастущих ìикpооpãанизìов с опpеäе-
ëенныì типоì ìетабоëизìа, аäаптиpованное к
стабиëüныì наãpузкаì [2].
Как сëеäует из поëу÷енных pезуëüтатов, интеp-

ваë возpаста иëа 9,3...26,6 суток явëяется наибоëее
пpиеìëеìыì в техноëоãии, так как оптиìуìы эф-
фективности о÷истки нахоäятся в указанноì äиа-
пазоне. Пpи поступëении аноìаëüных сбpосов хи-
ìи÷еских стоков техноëоãи÷еский pежиì отвоäа
иëа ìожет опеpативно pеãуëиpоватüся в стоpону
увеëи÷ения еãо возpаста.

Pеãуëиpование возpаста иëа в усëовиях экс-
пëуатаöии о÷истных сооpужений возìожно ìето-
äоì изìенения объеìа (коëи÷ества) отвоäиìоãо
иëа из аэpотенков [3]. Техноëоãи÷ески боëее уäоб-
но и ìенее затpатно отвоäитü ìенüøие объеìы
иëа, поэтоìу из поëу÷енных оптиìуìов äиапазона
возpастов иëа äëя посëеäуþщеãо pеãуëиpования
техноëоãии пpеäпо÷титеëüно выбиpатü ваpианты
биоо÷истки с иëоì ìаксиìаëüноãо возpаста.
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Таблица 3
Соотношение эффективности биоокисления и возраста АИ

Наãрузка на 
АИ, Nхпк 

(из табë. 2)

Возраст АИ, сутки (из. табë. 1)

4,7 9,3 16,4 26,6 70,3 267

 

(по äанныì ëабораторных анаëизов)

0,524

1,106

0,404

0,90

0,766

0,658

0,639

0,607

0,527

0,459

0,341

0,372

0,382

0,121

ХПК, ìãО2 о÷ищенноãо стока

Эффективностü о÷истки,%
------------------------------------------------------------------

150
76
------- 120

81
------- 116

82
------- 98

85
---- 98

85
---- 86

86
----

185
81
------- 162

83
------- 110

89
------- 92

97
---- 92

97
---- 92

97
----

120
83
------- 106

85
------- 98

86
---- 98

86
---- 132

81
------- 146

79
-------

165
86
------- 141

88
------- 132

89
------- 112

97
------- 112

97
------- 126

89
-------

141
87
------- 132

88
------- 132

88
------- 112

90
------- 112

90
------- 126

89
-------

121
89
------- 121

89
------- 116

88
------- 92

91
---- 92

91
---- 111

90
-------

125
89
------- 125

89
------- 125

89
------- 110

91
------- 110

91
------- 122

90
-------

112
91
------- 112

91
------- 98

92
---- 98

92
---- 112

91
------- 112

91
-------

134
89
------- 120

90
------- 110

91
------- 92

93
---- 110

91
------- 110

91
-------

92
92
---- 92

92
---- 92

92
---- 116

90
------- 128

86
------- 128

86
-------

105
89
------- 105

89
------- 116

87
------- 116

87
------- 128

86
------- 128

86
-------

92
92
---- 92

92
---- 110

91
------- 125

89
------- 125

89
------- 125

89
-------

86
94
---- 86

94
---- 92

93
---- 132

90
------- 132

90
------- 132

90
-------

92
86
---- 92

86
---- 98

85
---- 110

83
------- 110

83
------- 136

80
-------
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Особенности создания системы защиты от ЧС, 
инфоpмиpования и оповещения населения на тpанспоpте 
в Pоссийской Федеpации в 2011—2012 годах
В статье пpедставлены особенности и пpоблемы pеализации меpопpиятий по созданию системы защиты

от чpезвычайных ситуаций (ЧС) пpиpодного и техногенного хаpактеpа, инфоpмиpования и оповещения на-
селения на тpанспоpте, пpоводимых в 2011—2012 годах.
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A. V. Alymov, A. V. Lykyanovich, A. V. Vereskun

Features of Creation System of Protection for Emergency 
Situations Informing and Alerting of Population in Transport 
in the Russian Federation in 2011—2012

The paper presents the characteristics and problems of implementing measures to establish a system of protection
for emergency situations of natural and man-made, informing and alerting of population in transport, carried out in
2011—2012.

Keywords: system, informing, warning, population, transport, safety

В соответствии с Указоì Пpезиäента Pоссий-
ской Феäеpаöии от 31 ìаpта 2010 ã. № 403 [1] соз-
äается Коìпëексная систеìа обеспе÷ения безо-
пасности насеëения на тpанспоpте (äаëее — коì-
пëексная систеìа).
Созäание коìпëексной систеìы осуществëяется

путеì pеаëизаöии взаиìосвязанных ìеpопpиятий в
сфеpе тpанспоpтноãо коìпëекса, аäекватных уãpо-
заì совеpøения актов незаконноãо вìеøатеëüства,
в тоì ÷исëе теppоpисти÷еской äеятеëüности, а также
путеì pеøения заäа÷ по пpеäупpежäениþ и ëикви-
äаöии ЧС на тpанспоpте в pаìках еäиной ãосуäаp-
ственной систеìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий (äаëее — PСЧС).
Пpинöипы созäания коìпëексной систеìы, ее

pесуpсное обеспе÷ение, ответственные испоëнитеëи,
pезуëüтативностü и эффективностü испоëüзования
pесуpсов, выäеëяеìых на ее pеаëизаöиþ, опpеäеëя-
þтся в Коìпëексной пpоãpаììе обеспе÷ения безо-
пасности насеëения на тpанспоpте (äаëее — Пpо-
ãpаììа).
В pаìках Пpоãpаììы пpи у÷астии МЧС Pоссии

активно pазpабатывается и внеäpяется систеìа за-

щиты от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и тех-
ноãенноãо хаpактеpа, инфоpìиpования и оповеще-
ния насеëения на тpанспоpте (äаëее — СЗИОНТ).
Цеëüþ созäания СЗИОНТ явëяется защита

жизни и зäоpовüя насеëения на тpанспоpте, в тоì
÷исëе от ЧС пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа,
а также поäãотовка насеëения в обëасти ãpажäан-
ской обоpоны, защиты от ЧС, обеспе÷ения пожаp-
ной безопасности и охpаны общественноãо поpяäка,
своевpеìенное оповещение и опеpативное инфоp-
ìиpование ãpажäан о ЧС и уãpозе теppоpисти÷еских
актов, ìонитоpинã обстановки и состояния пpавопо-
pяäка в ìестах ìассовоãо пpебывания ëþäей на
теppитоpии объектов тpанспоpтной инфpастpукту-
pы на автоìобиëüноì, ãоpоäскоì назеìноì эëек-
тpи÷ескоì тpанспоpте и в äоpожноì хозяйстве, на
жеëезноäоpожноì тpанспоpте, возäуøноì тpанс-
поpте, а также на ìоpскоì и внутpеннеì воäноì
тpанспоpте с испоëüзованиеì совpеìенных техни-
÷еских сpеäств и техноëоãий.
СЗИОНТ на теppитоpии объектов тpанспоpт-

ной инфpастpуктуpы пpеäусìатpивает возìож-
ностü взаиìоäействия с äиспет÷еpскиìи сëужбаìи

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
SITUATION OF EMERGENCY
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и ситуаöионныìи öентpаìи (äаëее — СЦ), а также
сопpяжена с öентpаìи упpавëения в кpизисных си-
туаöиях МЧС Pоссии (äаëее — ЦУКС МЧС Pоссии)
и äежуpно-äиспет÷еpскиìи сëужбаìи äëя обеспе÷е-
ния инфоpìаöионной поääеpжки пpи уãpозе и воз-
никновении ЧС, пpинятии pеøений и упpавëении в
кpизисных ситуаöиях.
Дëя äостижения поставëенной пеpеä СЗИОНТ

öеëи pеøаþтся сëеäуþщие заäа÷и:
— pазpабатываþтся и совеpøенствуþтся кон-

öептуаëüные, ноpìативные пpавовые, ноpìатив-
но-техни÷еские и оpãанизаöионно-ìетоäи÷еские
основы созäания, pазвеpтывания и экспëуатаöии
СЗИОНТ;

— совеpøенствуþтся существуþщие и внеäpя-
þтся инноваöионные техноëоãии инфоpìиpова-
ния и оповещения насеëения;

— pазpабатывается и совеpøенствуется инфоp-
ìаöионное обеспе÷ение СЗИОНТ;

— осуществëяется поэтапное pазвеpтывание и
экспëуатаöия СЗИОНТ на тpанспоpтных коìпëек-
сах по всей теppитоpии Pоссийской Феäеpаöии.
В состав СЗИОНТ на pеãионаëüноì уpовне вхо-

äят сëеäуþщие стpуктуpные эëеìенты и поäсистеìы:
1. Стpуктуpные эëеìенты:
— систеìа упpавëения СЗИОНТ на базе ЦУКС

теppитоpиаëüноãо оpãана МЧС Pоссии;
— теpìинаëüные коìпëексы (äаëее — ТК), ус-

танавëиваеìые снаpужи и внутpи объектов тpанс-
поpтной инфpастpуктуpы;

— сеpвеpы СЗИОНТ, pазìещаеìые в оpãанах
повсеäневноãо упpавëения PСЧС объектовоãо
уpовня (äежуpно-äиспет÷еpская сëужба, ситуаöи-
онный öентp и äp.);

— вспоìоãатеëüное сеpвеpное обоpуäование,
устанавëиваеìое вбëизи ìест установки ТК;

— обоpуäование сети связи и пеpеäа÷и äанных,
обеспе÷иваþщее инфоpìаöионный обìен ìежäу
коìпонентаìи СЗИОНТ;

— сеpвеpное обоpуäование, pазìещаеìое в сëу-
жебных поìещениях объектов тpанспоpтной ин-
фpастpуктуpы;

— автоìатизиpованное pабо÷ее
ìесто (äаëее — АPМ) äежуpноãо по
тpанспоpтноìу узëу/станöии ìетpо-
поëитена;

— автоìатизиpованное pабо÷ее
ìесто ëинейноãо отäеëа УВД;

— автоìатизиpованное pабо÷ее
ìесто ситуаöионноãо öентpа объекта
тpанспоpтной инфpастpуктуpы.

2. Pаспpеäеëенные автоìатизиpо-
ванные поäсистеìы:

— поäсистеìа ìассовоãо инфоp-
ìиpования (ПМИ);

— поäсистеìа набëþäения и сбоpа инфоpìа-
öии (ПСИ);

— поäсистеìа связи и пеpеäа÷и äанных
(ПСПД);

— поäсистеìа инфоpìаöионной безопасности
(ПИБ);

— поäсистеìа pаäиаöионноãо и хиìи÷ескоãо
контpоëя (ПPХК);

— поäсистеìа ÷асофикаöии (ПЧ);
— ãеоинфоpìаöионная поäсистеìа (ГИП);
— поäсистеìа контpоëя и упpавëения (ПКУ);
— поäсистеìа охpанно-пожаpной сиãнаëиза-

öии (ПС);
— поäсистеìа звуковоãо сопpовожäения и ин-

фоpìиpования (ПЗСИ);
— поäсистеìа экстpенной связи (ПЭС);
— поäсистеìа обеспе÷ения ìетеоäанныìи

(ПОМ);
— поäсистеìа теëеìетpии и контpоëя (ПТК);
— поäсистеìа интеãpаöии с систеìаìи жизне-

обеспе÷ения контpоëиpуеìых объектов тpанспоp-
та (ПИ);

— поäсистеìа ìобиëüной связи (ПМС).
В зависиìости от типа объекта тpанспоpтной

инфpастpуктуpы и заäа÷ сеãìента СЗИОНТ, pаз-
ìещенноãо на неì, состав поäсистеì ìожет ìе-
нятüся.
Основныì сpеäствоì инфоpìиpования и опо-

вещения насеëения, а также обеспе÷ения экстpенной
обpатной связи и виäеонабëþäения на теppитоpии
объекта тpанспоpтной инфpастpуктуpы явëяþтся ТК
на основе поëноöветных жиäкокpистаëëи÷еских
экpанов (pис. 1).
В pаìках pабот, выпоëненных феäеpаëüныì ãо-

суäаpственныì бþäжетныì у÷pежäениеì "Всеpос-
сийский нау÷но-иссëеäоватеëüский институт по
пpобëеìаì ãpажäанской обоpоны и ÷pезвы÷айных
ситуаöий МЧС Pоссии" (Феäеpаëüный öентp нау-
ки и высоких техноëоãий) (ФГБУ ВНИИ ГОЧС
(ФЦ)) в 2011—2012 ãã., пpовеäена экспеpтиза тех-
ни÷еской äокуìентаöии на пpоектиpуеìые сеã-

Pис. 1. Теpминальные комплексы
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ìенты СЗИОНТ и оöенка ка÷ества созäания эëе-
ìентов СЗИОНТ [2, 3].
В 2010 ã. быëи созäаны пиëотные зоны. На всех

ìетpопоëитенах Pоссийской Феäеpаöии (ãã. Мо-
сква, Санкт-Петеpбуpã, Новосибиpск, Нижний
Новãоpоä, Екатеpинбуpã, Саìаpа, Воëãоãpаä, Ка-
занü) созäано по оäной пиëотной зоне сеãìента
СЗИОНТ в öеëях поëноãо охвата и у÷ета всеãо pаз-
нообpазия типов станöий, ãëубины их заëожения,
коëи÷ества и типов пëатфоpì и äpуãих хаpактеpи-
стик станöий, а также пиëотные зоны сеãìентов
СЗИОНТ в аэpопоpту, на жеëезноäоpожноì, pе÷-
ноì и автовокзаëе.
Пеpе÷енü станöий ìетpопоëитенов, обоpуäо-

ванных пиëотныìи зонаìи сеãìентов СЗИОНТ,
пpеäставëен в табë. 1.
Ниже пеpе÷исëены объекты тpанспоpтной ин-

фpастpуктуpы ã. Нижний Новãоpоä, обоpуäован-
ных пиëотныìи зонаìи сеãìентов СЗИОНТ:
Московский вокзаë ã. Нижнеãо Новãоpоäа. Аä-
pес: Пëощаäü pевоëþöии, 7, а;
Pе÷ной вокзаë — pаспоëожен на пpавоì беpеãу
пpи сëиянии Оки и Воëãи. Аäpес: Пëощаäü
Маpкина, 15, а;
Автовокзаë "Нижеãоpоäский". Аäpес: уë. Сту-
äен÷еская, 15;
Аэpопоpт "Стpиãино" — Межäунаpоäный аэpо-
поpт ã. Нижнеãо Новãоpоäа. Аäpес: ã. Нижний
Новãоpоä.
Обсëеäования объектов СЗИОНТ пpовоäиëисü

путеì писüìенноãо опpоса, с испоëüзованиеì спе-

öиаëüно поäãотовëенных анкет обсëеäования пи-
ëотных зон СЗИОНТ (äаëее — Анкета), в котоpых
экспеpты (pуковоäитеëи и спеöиаëисты теppито-
pиаëüных оpãанов МЧС Pоссии и объектов тpанс-
поpтной инфpастpуктуpы, заäействованных в pаз-
pаботке и экспëуатаöии пиëотных зон СЗИОНТ)
отpажаëи объективное состояние СЗИОНТ в от-
ноøении аппаpатно-пpоãpаììноãо оснащения и
pеаëизуеìых функöий, а также пpеäставиëи свое
ìнение по существу поставëенных вопpосов.
Пpи пpовеäении pабот по оöенке ка÷ества соз-

äания и функöиониpования СЗИОНТ быëи вы-
поëнены сëеäуþщие основные ìеpопpиятия:

— анкетиpование и интеpвüþиpование экспеp-
тов, пpовоäивøееся äвуìя способаìи: ãpупповое
запоëнение анкет в пpисутствии сбоpщика; "по÷-
товое" анкетиpование;

— систеìатизаöия поëу÷енных äанных;
— анаëиз поëу÷енных äанных;
— äокуìентиpование pезуëüтатов обсëеäования.
В pаботе пpиниìаëи у÷астие спеöиаëисты и pу-

ковоäитеëи pеãионаëüных и теppитоpиаëüных ин-
фоpìаöионных öентpов Общеpоссийской коì-
пëексной систеìы инфоpìиpования и оповеще-
ния насеëения в ìестах ìассовоãо пpебывания
ëþäей (ОКСИОН), пpеäставитеëи теppитоpиаëü-
ных оpãанов МЧС Pоссии, сотpуäники объектов
тpанспоpтной инфpастpуктуpы (ìетpопоëитена,
аэpопоpтов, жеëезноäоpожных, авто- и pе÷ных во-
кзаëов), на котоpых pаспоëаãается обоpуäование
СЗИОНТ и пpеäставитеëи ВНИИ ГОЧС (ФЦ).
На этапе анкетиpования и интеpвüþиpования

быëи собpаны äанные об изу÷аеìых объектах
СЗИОНТ. Пpи запоëнении анкет экспеpты пpе-
äоставëяëи инфоpìаöиþ по пеpе÷исëенныì ниже
напpавëенияì.

1. Наëи÷ие пpоектной, pабо÷ей констpуктоp-
ской и иной техни÷еской äокуìентаöии на пиëот-
нуþ зону СЗИОНТ.

2. Факти÷еское коëи÷ество коìпëектов обоpу-
äования и пpоãpаììноãо обеспе÷ения и еãо ìесто-
pаспоëожение.

3. Наëи÷ие эëектpопитания и связи по посто-
янной схеìе.

4. Соответствие ìест pазìещения обоpуäования
паспоpту (pабо÷еìу пpоекту) объекта (пpи еãо на-
ëи÷ии).

5. Функöии, выпоëняеìые СЗИОНТ на объекте
тpанспоpтной инфpастpуктуpы.

6. Pезуëüтаты опытной экспëуатаöии (наëи÷ие
пpоãpаììы опытной экспëуатаöии, пpотокоëов и
актов о pезуëüтатах опытной экспëуатаöии и т. ä.).

7. От÷етная нау÷но-техни÷еская äокуìентаöия
по вопpосаì созäания СЗИОНТ.

Таблица 1
Перечень станций метрополитенов, 

оборудованных пилотными зонами сегментов СЗИОНТ

Станöия Гëубина 
заëожения

Коëи÷ество 
пëатфорì

Тип 
пëатфорìы

«Ладожская» 
ã. Санкт-Петербурã

61 ì 1 Островная

«Московская» 
ã. Нижний Новãороä

12 ì 1 Островная

«Проспект Победы» 
ã. Казанü

10 ì 1 Островная

«Комсомольская» 
ã. Воëãоãраä

10 ì 1 Островная

«Охотный ряд» 
ã. Москва

17 ì 1 Островная

«Речной вокзал» 
ã. Новосибирск

17 ì 2 Станöии 
с боковыìи 
пëатфорìаìи

«Московская»
ã. Саìара

15 ì 1 Островная

«Уральская» 
ã. Екатеринбурã

42 ì 1 Островная
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8. Паpаìетpы испоëüзования и поëезности
СЗИОНТ.

9. Достоинства, неäостатки, пожеëания, осо-
бенности СЗИОНТ со сëов непосpеäственных
поëüзоватеëей (опеpатоpов).

10. Фотоìатеpиаëы с ìест установки обоpуäо-
вания СЗИОНТ на объектах тpанспоpтной инфpа-
стpуктуpы.
Посëе сбоpа инфоpìаöии обо всех эëеìентах пи-

ëотных зон СЗИОНТ äанные быëи сãpуппиpованы
и систеìатизиpованы. Анаëиз поëу÷енных äанных
позвоëиë пpовести оöенку СЗИОНТ, выявитü äос-
тоинства и неäостатки эëеìентов СЗИОНТ и сис-
теìы в öеëоì, котоpые ìожно pазбитü на сëеäуþ-
щие ãpуппы:

— неäостатки, выявëенные пpи оöенке пpоект-
ной и pабо÷ей (констpуктоpской) äокуìентаöии;

— оpãанизаöионно-техни÷еские неäостатки
пиëотных зон сеãìентов СЗИОНТ и их систеì
упpавëения;

— неäостатки общеãо и спеöиаëüноãо пpо-
ãpаììноãо обеспе÷ения, pеаëизуþщеãо базовый
функöионаë СЗИОНТ.
По pезуëüтатаì обсëеäования пиëотных зон

сеãìентов СЗИОНТ запоëнены анкеты обсëеäова-
ния объектов СЗИОНТ. В некотоpых ãоpоäах, по
иниöиативе пpеäставитеëей МЧС Pоссии, äопоëни-
теëüно составëены акты осìотpа объектов СЗИОНТ.
Все пиëотные зоны сеãìентов СЗИОНТ быëи

кëассифиöиpованы по степени функöиониpова-
ния на тpи пеpе÷исëенные ниже ãpуппы.

1. Нефункöиониpуþщие. Эëеìенты СЗИОНТ
(теpìинаëüные коìпëексы и систеìы упpавëения)
не функöиониpуþт и не обеспе÷иваþт необхоäи-
ìых функöий.

2. Части÷но функöиониpуþщие. Эëеìенты
СЗИОНТ (теpìинаëüные коìпëексы и систеìы
упpавëения) ÷асти÷но функöиониpуþт, pаботы по
настpойке и пуску-наëаäке пpоãpаììноãо обеспе-
÷ения не завеpøены.

3. Функöиониpуþщие. Эëеìенты СЗИОНТ
(теpìинаëüные коìпëексы и систеìы упpавëе-
ния), функöиониpуþщие и выпоëняþщие необхо-
äиìые базовые функöии.
К пеpвой ãpуппе относиëисü сëеäуþщие пиëот-

ные зоны сеãìентов СЗИОНТ:
— станöия ìетpопоëитена в ã. Санкт-Петеp-

буpãе;
— станöия ìетpопоëитена в ã. Нижнеì Новãо-

pоäе;
— станöия ìетpопоëитена в ã. Саìаpе;
— станöия ìетpопоëитена в ã. Воëãоãpаäе;
— станöия ìетpопоëитена в ã. Екатеpинбуpãе;
— автовокзаë, жеëезноäоpожный вокзаë, pе÷-

ной вокзаë и аэpопоpт в ã. Нижнеì Новãоpоäе.

Ко втоpой ãpуппе относиëасü оäна пиëотная зо-
на сеãìентов СЗИОНТ:

— станöия ìетpопоëитена в ã. Казани.
К тpетüей ãpуппе относиëисü äве пиëотные зо-

ны сеãìентов СЗИОНТ:
— станöия ìетpопоëитена в ã. Новосибиpске;
— станöия ìетpопоëитена в ã. Москве.
В äоëевоì отноøении пиëотные зоны pаспpе-

äеëиëисü в сëеäуþщеì соотноøении: пеpвая ãpуп-
па — 0,63; втоpая ãpуппа — 0,12; тpетüя ãpуппа —
0,25 %.
В pаìках pаботы по оöенке ка÷ества эëеìентов

СЗИОНТ, созäанных в 2012 ã., пpовеäен анаëиз
äанных, поëу÷енных в pезуëüтате пpовеäения об-
сëеäования эëеìентов СЗИОНТ в сëеäуþщих
субъектах Pоссийской Феäеpаöии: Воëãоãpаäская,
Воëоãоäская, Куpская, Московская, Нижеãоpоä-
ская, Саìаpская и Туëüская обëасти, pеспубëика
Татаpстан, Кpаснояpский кpай и ã. Санкт-Петеp-
буpã. Pаботы по оöенке ка÷ества созäания эëеìен-
тов СЗИОНТ пpовоäиëисü в соответствии с техни-
÷ескиìи заäанияìи.
Экспеpтная оöенка вкëþ÷аëа:
— пpовеpку наëи÷ия äокуìентаöии на СЗИОНТ,

а иìенно исхоäной техни÷еской äокуìентаöии на
созäание объектов, пpоектной äокуìентаöии на
созäание объектов, пpоãpаììы и жуpнаëов пpове-
äения опытной экспëуатаöии, пpоãpаììы и ìето-
äики пpовеäения пpиеìо÷ных испытаний, пpото-
коëов и актов пpовеäения испытаний;

— оöенку завеpøенности этапов созäания объ-
екта СЗИОНТ;

— выявëение äопоëнитеëüноãо обоpуäования и
пpоãpаììноãо обеспе÷ения свеpх тpебований тех-
ни÷ескоãо заäания;

— оöенку соответствия функöионаëа, выпоë-
няеìоãо систеìой, тpебованияì техни÷ескоãо за-
äания;

— опpеäеëение äостоинств, неäостатков и осо-
бенностей систеìы.
Оöенка pезуëüтатов экспëуатаöии вкëþ÷аëа:
— описание сеãìентов СЗИОНТ, нахоäящихся

в экспëуатаöии;
— описание сеãìентов упpавëения СЗИОНТ,

нахоäящихся в экспëуатаöии;
— пpовеpку наëи÷ия паспоpтов объектов

СЗИОНТ;
— пpовеpку наëи÷ия жуpнаëов и äокуìентов, со-

ставëяþщихся в пpоöессе экспëуатаöии СЗИОНТ;
— опpеäеëение и фиксаöия затpат на экспëуа-

таöиþ СЗИОНТ;
— фиксаöиþ заìе÷аний по pаботоспособности

пpоãpаììноãо обеспе÷ения СЗИОНТ, канаëов
связи, фиксаöиþ сбоев в pаботе СЗИОНТ и вpе-
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ìени восстановëения pаботоспособности на ìо-
ìент пpовеäения анкетиpования.
В pезуëüтате пpовеäенноãо обсëеäования выяв-

ëен pяä неäостатков, котоpые быëи pазбиты на
сëеäуþщие ãpуппы:

— неäостатки, связанные с отсутствиеì pеãëа-
ìентиpованной äокуìентаöии;

— неäостатки сеãìентов СЗИОНТ и систеì
упpавëения иìи, связанные с незавеpøенностüþ
этапов созäания эëеìентов систеìы;

— неäостатки пpоãpаììноãо обеспе÷ения и
обоpуäования, pеаëизуþщеãо базовый функöио-
наë СЗИОНТ.
К неäостаткаì, связанныì с отсутствиеì pеãëа-

ìентиpованной äокуìентаöии на ìоìент пpовеp-
ки, относиëисü:

— отсутствие исхоäной техни÷еской и пpоект-
ной äокуìентаöии (техни÷еское заäание на созäа-
ние СЗИОНТ) в Туëüской обëасти;

— отсутствие пpоектной äокуìентаöии в ã. Ниж-
неì Новãоpоäе;

— отсутствие äокуìентаöии по пpовеäениþ
опытной экспëуатаöии в ãã. Казани и Нижнеì Нов-
ãоpоäе, Кpаснояpскоì кpае и Туëüской обëасти;

— отсутствие äокуìентаöии по пpиеìо÷ныì
испытанияì в ãã. Казани и Нижнеì Новãоpоäе,
Кpаснояpскоì кpае и Туëüской обëасти.
К неäостаткаì сеãìентов СЗИОНТ и систеì

упpавëения иìи, связанныìи с незавеpøенностüþ
этапов созäания эëеìентов систеìы, относиëисü:

— незавеpøенностü стpоитеëüно-ìонтажных
pабот в ãã. Казани и Санкт-Петеpбуpãе, Воëоãоä-
ской, Куpской, Туëüской обëастях и Кpаснояp-
скоì кpае;

— незавеpøенностü оpãанизаöии канаëов связи
отìе÷ена в Воëоãоäской и Туëüской обëастях,
Кpаснояpскоì кpае и ã. Санкт-Петеpбуpãе;

— незавеpøенностü пусконаëаäо÷ных pабот от-
ìе÷ена во всех pеãионах.
К неäостаткаì пpоãpаììноãо обеспе÷ения и

обоpуäования, pеаëизуþщеãо базовый функöио-
наë СЗИОНТ, относиëисü:

— отсутствие функöионаëа экстpенной связи в
Кpаснояpскоì кpае, ãã. Санкт-Петеpбуpãе, Казани
и Нижнеì Новãоpоäе;

— отсутствие функöионаëа инфоpìиpования и
оповещения в Кpаснояpскоì кpае, ãã. Казани и
Санкт-Петеpбуpãе;

— отсутствие функöионаëа pаäиаöионноãо и
хиìи÷ескоãо контpоëя в Кpаснояpскоì кpае и
Куpской обëасти;

— отсутствие функöионаëа виäеоанаëитики в
Туëüской обëасти;

— отсутствие функöионаëа поäс÷ета пассажи-
pопотока в Воëоãоäской, Куpской и Туëüской об-
ëастях;

— отсутствие интеãpаöии с äpуãиìи систеìаìи
в Воëоãоäской обëасти, ãã. Казани и Нижнеì Нов-
ãоpоäе;

— отсутствие функöионаëа поääеpжки пpиня-
тия pеøений в ã. Казани;

— отсутствие функöионаëа ГИС в Воëоãоäской
обëасти и ã. Казани;

— отсутствие функöионаëа инфоpìиpования и
сбоpа инфоpìаöии посpеäствоì пpиëожений äëя
ìобиëüных теëефонов в ã. Нижнеì Новãоpоäе.
По степени функöиониpования все эëеìенты

СЗИОНТ быëи кëассифиöиpованы на тpи ãpуппы
по pанее пpивеäенной кëассификаöии (сì. с. 30).
По pезуëüтатаì обсëеäования сеãìенты СЗИОНТ,

относящиеся к пеpвой ãpуппе (нефункöиониpуþ-
щие СЗИОНТ), не выявëены.
Ко втоpой ãpуппе (÷асти÷но функöиониpуþ-

щие СЗИОНТ) быëи отнесены систеìы в сëеäуþ-
щих субъектах PФ (ãоpоäах Pоссии): Кpаснояp-
скоì кpае, Воëоãоäской и Туëüской обëастях,
ãã. Казани, Нижнеì Новãоpоäе и Санкт-Петеp-
буpãе, Куpской обëасти (пеpе÷енü субъектов PФ
(ãоpоäов) пpивеäен в посëеäоватеëüности, соот-
ветствуþщей возpастаниþ степени завеpøенно-
сти созäания СЗИОНТ).
К тpетüей ãpуппе (функöиониpуþщие СЗИОНТ)

быëа отнесена систеìа, созäанная в Московской
обëасти.
В äоëевоì отноøении сеãìенты СЗИОНТ по

ãpуппаì pаспpеäеëиëисü в сëеäуþщеì соотноøении:
1 ãpуппа — 0;
2 ãpуппа — 0,9;
3 ãpуппа — 0,1 %.
Динаìика pаспpеäеëения сеãìентов и пиëот-

ных зон СЗИОНТ по ãоäаì пpеäставëена на pис. 2.
Наpяäу с оöенкой ка÷ества созäания эëеìентов

СЗИОНТ в pаìках pабот "Пpовеäение оöенки вы-

Pис. 2. Pаспpеделение сегментов и пилотных зон СЗИОНТ по годам
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поëнения ìеpопpиятий пpоãpаììы по созäаниþ
систеìы защиты от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpи-
pоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа, инфоpìиpова-
ния и оповещения насеëения на тpанспоpте" и
"Пpовеäение ìонитоpинãа и экспеpтизы выпоëне-
ния ìеpопpиятий пpоãpаììы по созäаниþ систе-
ìы защиты от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо
и техноãенноãо хаpактеpа, инфоpìиpования и
оповещения насеëения на тpанспоpте" быëи äаны
экспеpтные закëþ÷ения на пpоектнуþ и pабо÷уþ
техни÷ескуþ äокуìентаöиþ (äаëее — экспеpтные
закëþ÷ения).
Экспеpтные закëþ÷ения пpовоäиëисü на соот-

ветствие техни÷ескоìу заäаниþ и äействуþщиì
ноpìативно-техни÷ескиì äокуìентаì (ЕСКД,
ЕСПД, СНиП и PД).
Экспеpтные закëþ÷ения соäеpжаëи сëеäуþщуþ

инфоpìаöиþ:
— заìе÷ания по составу пpоектной и pабо÷ей

техни÷еской äокуìентаöии;
— заìе÷ания по офоpìëениþ пpоектной и pа-

бо÷ей техни÷еской äокуìентаöии;
— заìе÷ания по соäеpжаниþ пpоектной и pа-

бо÷ей техни÷еской äокуìентаöии;
— общие вывоäы по пpоектной и pабо÷ей тех-

ни÷еской äокуìентаöии, в котоpых пpеäëаãаëосü
äоpаботатü (есëи тpебоваëосü) и повтоpно пpеäста-
витü äокуìентаöиþ на экспеpтизу, в пpотивноì
сëу÷ае экспеpтные закëþ÷ения поëу÷аëи поëожи-
теëüнуþ оöенку;

— анаëиз äокуìентаöии, пpеäставëенной äëя
пpовеäения испытаний и опытной экспëуатаöии.
На экспеpтизу пpеäставëяëасü пpоектная и pа-

бо÷ая техни÷еская äокуìентаöия на созäаваеìые
сеãìенты СЗИОНТ. Посëе пpовеäения экспеpти-
зы äокуìенты äоpабатываëисü и повтоpно пpеä-
ставëяëисü на экспеpтизу.

Пеpе÷енü субъектов Pоссийской Феäеpаöии (ãо-
pоäов Pоссии), ãäе пpовоäиëасü экспеpтиза, и коëи-
÷ество повтоpных экспеpтных закëþ÷ений пpивеäе-
ны в табë. 2. В äоëевоì отноøении сеãìенты СЗИ-
ОНТ по коëи÷естваì повтоpных экспеpтиз
pаспpеäеëиëисü в сëеäуþщеì соотноøении (pис. 3):

В 2011 ã. сpеäнее коëи÷ество экспеpтиз на оäин
сеãìент СЗИОНТ составиëо 2,5 экспеpтизы, а в
2012 — 2,9 экспеpтизы. Увеëи÷ение сpеäнеãо ко-
ëи÷ества экспеpтиз на оäин сеãìент СЗИОНТ со-
ставиëо 0,4 экспеpтизы, ÷то обусëовëено отсутст-
виеì наäëежащеãо контpоëя со стоpоны сотpуäни-
ков ãëавных упpавëений МЧС Pоссии субъектов
Pоссийской Феäеpаöии, ответственных за созäа-
ние сеãìентов СЗИОНТ, наä испоëнениеì обяза-
теëüств выпоëнения ãосуäаpственных контpактов
со стоpоны коìпаний поäpяä÷иков (испоëните-
ëей) в ÷асти, касаþщейся пpеäставëения от÷етной
äокуìентаöии и äокуìентаöии, пpеäставëяеìой на
экспеpтизу, а также хаëатное отноøение к своиì
обязанностяì со стоpоны испоëнитеëей.

Выводы

По pезуëüтатаì пpовеäенных в 2011 ã. обсëеäова-
ний пиëотных зон СЗИОНТ быëо установëено, ÷то
СЗИОНТ на тот пеpиоä не быëа ãотова к ввоäу в экс-
пëуатаöиþ. В боëüøинстве сëу÷аев СЗИОНТ не вы-
поëняëа ни оäной из пpеäусìотpенных функöий.
Из функöий, котоpые пpисутствоваëи в СЗИОНТ,

ìожно отìетитü тоëüко отобpажение инфоpìаöии
с виäеокаìеp, отобpажение инфоpìаöии с äат÷и-
ков ПPХК и интеpактивное общение. Но и их

Таблица 2
Субъекты РФ (города России), где проводилась экспертиза 

создаваемых сегментов СЗИОНТ

2011 ãоä

Коëи÷ество 
повторных 
экспертных 
закëþ÷ений

2012 ãоä

Коëи÷ество 
повторных 
экспертных 
закëþ÷ений

Москва 3 Воëоãäа 4
Со÷и 2 Курская обëастü 3
Брянск 2 Красноярский 

край
2

Сìоëенск 2 Туëüская обëастü 3
Казанü 2 Санкт-Петербурã 3
Ставропоëü 3 Казанü 3
Красноäарский 
край

3 Московская 
обëастü

2

Санкт-Петербурã 3

2011 ãоä 2012 ãоä

1 экспеpтиза — 0 1 экспеpтиза — 0
2 экспеpтизы — 0,5 2 экспеpтизы — 0,29
3 экспеpтизы — 0,5 3 экспеpтизы — 0,57
4 экспеpтизы — 0 4 экспеpтизы — 0,14

Pис. 3. Динамика количества повтоpных экспеpтиз по годам
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неëüзя быëо назватü функöиониpуþщиìи в ноp-
ìаëüноì pежиìе и поëноì объеìе.
В тот ìоìент созäанные пиëотные зоны СЗИОНТ

не явëяëисü еäиной коìпëексной автоìатизиpо-
ванной систеìой, пpеäставëяëи собой сìонтиpо-
ванное обоpуäование (неäопоставëенное и не поë-
ностüþ сìонтиpованное), не выпоëняþщее тpе-
буеìых функöий.
В pезуëüтате пpовеäенных в 2012 ã. обсëеäова-

ний эëеìентов СЗИОНТ ìожно отìетитü, ÷то вы-
явëенные неäостатки pазëи÷ны по своей зна÷иìо-
сти. Встpе÷аþтся как некpити÷ные и ëеãко устpа-
ниìые заìе÷ания, связанные, напpиìеp, с
нестабиëüной pаботой той иëи иной поäсистеìы
иëи ÷асти÷ныì отсутствиеì функöионаëа поäсис-
теìы, так и сеpüезные заìе÷ания, связанные с от-
сутствиеì заявëенноãо в техни÷еских заäаниях
функöионаëа pяäа поäсистеì öеëикоì.
Стоит также отìетитü, ÷то в настоящее вpеìя от-

сутствует еäиная конöепöия и еäиное техни÷еское
заäание созäания СЗИОНТ на теppитоpии Pоссий-
ской Феäеpаöии. Этот факт пpепятствует выpаботке

pаöионаëüных техни÷еских pеøений äëя äаëüнейøе-
ãо тиpажиpования СЗИОНТ на объектах тpанспоpт-
ной инфpастpуктуpы. Техни÷еские заäания, по кото-
pыì в 2012 ã. созäаваëасü СЗИОНТ, pазëи÷ны по
своеìу составу и тpебованияì, ÷то пpотивоpе÷ит
еäиноìу пониìаниþ пpинöипов созäания СЗИОНТ
и pазвитиþ äанной систеìы в öеëоì.
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Бактеpиальное выщелачивание pедкоземельных металлов 
из золошлаков ТЭЦ
Пpоведена оценка угольной золы и шлаков энеpгопpедпpиятий как сыpья для получения pедкоземельных

металлов (PЗМ). Показана возможность извлечения PЗМ из угольной золы и шлаков сообществом абоpи-
генных ацидофильных хемолитотpофных микpооpганизмов (АХМ). Полученные в ходе исследований pезуль-
таты могут послужить основой для отpаботки pежимов и pазpаботки технологии извлечения PЗМ из
угольной золы и шлаков путем бактеpиального выщелачивания с использованием сообщества АХМ.

Ключевые слова: бактеpиальное выщелачивание, угольная зола, шлаки, пpедпpиятия энеpгетики, pедко-
земельные металлы

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ
USE AND RECYCLING OF WASTE
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B. S. Ksenofontov, I. A. Butorova, E. V. Petrova, R. A. Taranov, A. S. Kozodaev, 
M. S. Vinogradov, A. A. Balina

Bacterial Leaching of Rare-Earth Metals from Combined 
Heat and Power Plant Ashes

The assessment of coal ashes and slags of the power enterprises as raw materials for receiving rare-earth metals
(RREM) is carried out. Possibility of extraction of RREM from coal ashes and slags is shown by community of the
native acidophile hemolitotrofny microorganisms (AHM). The results received during researches can form a basis for
working off of modes and development of technology of extraction of RREM from coal ashes and slags by a bacterial
leaching with use of community of AHM.

Keywords: bacterial leaching, coal ashes, slags, power enterprises, rare-earth metals

Анаëиз совpеìенной нау÷ной и патентной ëи-
теpатуpы, посвященной пpобëеìе бактеpиаëüноãо
выщеëа÷ивания pеäкозеìеëüных ìетаëëов из pаз-
ëи÷ноãо виäа ìинеpаëоãи÷ескоãо сыpüя, показаë,
÷то сообщества абоpиãенных аöиäофиëüных хеìо-
ëитотpофных ìикpооpãанизìов оказываþтся боëее
эффективныìи по сpавнениþ с ìонокуëüтуpаìи
АХМ, ÷то обусëовëено сëожностüþ и неоäноpоäно-
стüþ состава ìинеpаëоãи÷ескоãо сыpüя [1—4].
В пpоöессе бактеpиаëüноãо выщеëа÷ивания пpи
выхоäе в pаствоp отäеëüных ìетаëëов пpоисхоäит
постепенное изìенение физико-хиìи÷еских
свойств выщеëа÷иваþщей сpеäы и пуëüпы. Моно-
куëüтуpы АХМ, äаже саìые высокоактивные, не
всеãäа ìоãут оказатüся в оптиìаëüных усëовиях и
пpоявëятü своþ окисëитеëüнуþ активностü. В бо-
ëее выãоäноì поëожении оказываþтся сìеøан-
ные куëüтуpы АХМ, состав котоpых поäобpан с
у÷етоì всех изìенений, пpоисхоäящих в пpоöессе
бактеpиаëüноãо выщеëа÷ивания ìетаëëов.
Оäнако сфоpìиpоватü в ëабоpатоpных усëовиях

высокоэффективнуþ сìеøаннуþ куëüтуpу, кото-
pая бы у÷итываëа все возìожные изìенения, пpо-
исхоäящие в пpоöессе выщеëа÷ивания конкpетноãо
виäа сыpüя, явëяется о÷енü сëожной заäа÷ей. Как
показано в ìноãо÷исëенных иссëеäованиях pоссий-
ских и заpубежных иссëеäоватеëей, спонтанно
сфоpìиpованное сообщество абоpиãенных АХМ
оказывается зна÷итеëüно эффективнее и обëаäает
боëее высокой выщеëа÷иваþщей активностüþ в от-
ноøении ìноãих öенных ìетаëëов, поскоëüку ëу÷-
øе аäаптиpовано и пpиспособëено к особенностяì
конкpетноãо виäа ìинеpаëоãи÷ескоãо сыpüя и у÷и-
тывает все еãо особенности [1—8].
Цеëüþ иссëеäования явëяется выäеëение або-

pиãенноãо сообщества аöиäофиëüных хеìоëито-
тpофных ìикpооpãанизìов, спонтанно сфоpìиpо-
ванноãо в ìестах äëитеëüноãо хpанения зоëоøëа-
ков Аëексинской ТЭЦ, и изу÷ение еãо
эффективности пpи выщеëа÷ивании отäеëüных
pеäкозеìеëüных ìетаëëов.

Матеpиалы и методы

Объектоì иссëеäования сëужиëи зоëоøëаки
Аëексинской ТЭЦ, отобpанные из ìест их äëи-
теëüноãо хpанения в естественных усëовиях. Вы-
äеëение абоpиãенной АХМ осуществëяëи ìетоäоì
накопитеëüных куëüтуp в оптиìаëüных äëя кажäой
физиоëоãи÷еской ãpуппы усëовиях.
Минеpаëüной основой сëужиëа ìоäифиöиpован-

ная ìинеpаëüная сpеäа Сиëüвеpìана и Лунäãpена 9К
сëеäуþщеãо состава: (NH4)2SO4 — 2,0 ã/ë; K2HPO4 —
1,0 ã/ë; MgSO4 — 0,5 ã/ë; KCl — 0,2 ã/ë. На÷аëüное
зна÷ение pН = 2,0 устанавëиваëи с поìощüþ 10 —
ноpìаëüноãо pаствоpа H2SO4. В ка÷естве исто÷ни-
ка энеpãии испоëüзоваëи: Fe2+ и S0.
Моpфоëоãиþ кëеток изу÷аëи ìетоäоì световой

фазово-контpастной ìикpоскопии на ìикpоскопе
МБИ-6.
Веëи÷ину pН опpеäеëяëи на pН-ìетpе Seven

Easy METTLER TOLEDO.
Куëüтивиpование АХМ пpовоäиëи в коëбах Эpëен-

ìейеpа объеìоì 750 ìë со 100 ìë сpеäы на теpìоста-
тиpуеìой ка÷аëке пpи ÷астоте 180 ìин–1 пpи ìезо-
фиëüных (29 °C), уìеpенно теpìофиëüных (36 °C) и
теpìофиëüных (50 °C) усëовиях. Дëя созäания ìиксо-
тpофных усëовий в сpеäу куëüтивиpования вносиëи
äpожжевой экстpакт (Д/Э) в коëи÷естве 0,02 %.
Минеpаëоãи÷еский состав зоëоøëаков и выщеëа-

÷иваþщих pаствоpов опpеäеëяëи ìасс-спектpаëüныì
ìетоäоì (MS) с инäуктивно связанной пëазìой и
атоìно-эìиссионныì ìетоäоì с инäуктивно-связан-
ной пëазìой (АЭ) в Анаëити÷ескоì сеpтификаöион-
ноì испытатеëüноì Центpе ВИМСа по ìетоäикаì
НСАМ № 480-ХС и ГОСТ P 51309—99 на пpибоpах
Elan-6100 и Optima-4300DV ("Perkin — Elmer", США).

Pезультаты и обсуждение

С öеëüþ выäеëения из зоëоøëаков Аëексин-
ской ТЭЦ ìаксиìаëüно возìожноãо коëи÷ества
абоpиãенных бактеpий pазных физиоëоãи÷еских
ãpупп быëи иссëеäованы сëеäуþщие ваpианты:

— ìезофиëüные усëовия (t = 29 °C, Fe2+ в ко-
ëи÷естве 5 ã/ë);
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— ìезофиëüные усëовия (t = 29 °C, S0 в коëи-
÷естве 10 ã/ë);

— уìеpенно-теpìофиëüные усëовия (t = 36 °C,
Fe2+ в коëи÷естве 5 ã/ë, автотpофные усëовия);

— уìеpенно-теpìофиëüные усëовия (t = 36 °C,
Fe2+ в коëи÷естве 5 ã/ë, ìиксотpофные усëовия с
0,02 % äpожжевоãо экстpакта);

— уìеpенно-теpìофиëüные усëовия (t = 36 °C,
S0 в коëи÷естве 10 ã/ë, автотpофные усëовия);

— уìеpенно-теpìофиëüные усëовия (t = 36 °C,
S0 в коëи÷естве 10 ã/ë, ìиксотpофные усëовия с
0,02 % äpожжевоãо экстpакта);

— теpìофиëüные усëовия (t = 50 °C, Fe2+ в ко-
ëи÷естве 5 ã/ë, автотpофные усëовия);

— теpìофиëüные усëовия (t = 36 °C, Fe2+ в ко-
ëи÷естве 5 ã/ë, ìиксотpофные усëовия с 0,02 %
äpожжевоãо экстpакта);

— теpìофиëüные усëовия (t = 36 °C, S0 в коëи-
÷естве 10 ã/ë, автотpофные усëовия);

— теpìофиëüные усëовия (t = 36 °C, S0 в коëи-
÷естве 10 ã/ë, ìиксотpофные усëовия с 0,02 %
äpожжевоãо экстpакта).
Иссëеäования пpовоäиëи в коëбах Эpëенìейе-

pа на ка÷аëке (MULTITRON STANDART
INFORST NT) пpи ÷астоте 180 ìин–1. Минеpаëü-
ной основой сëужиëа ìоäифиöиpованная ìине-
pаëüная сpеäа Сиëüвеpìана и Лунäãpена 9К. Объ-
еì сpеäы — 100 ìë. Коëи÷ество зоëоøëаков в сpе-
äе во всех ваpиантах составëяëо 10 %.
В пpоöессе куëüтивиpования контpоëиpоваëи

pН сpеäы и пpосìатpиваëи ваpианты в световоì
ìикpоскопе МБИ-6.
Как показаëи иссëеäования, в ваpиантах, в ко-

тоpых в ка÷естве исто÷ника энеpãии испоëüзоваëи
эëеìентнуþ сеpу, отìе÷аëся боëее активный pост
бактеpий, о ÷еì свиäетеëüствоваëо активное за-
кисëение сpеäы (äо зна÷ений pH = 1,6...0,6), на 7-е
сутки куëüтивиpования пpи ìикpоскопиpовании вы-
явëено боëüøее pазнообpазие ìоpфотипов бактеpий.
Пpи этоì боëее активный pост бактеpий пpи испоëü-
зовании сеpы в ка÷естве исто÷ника энеpãии быë от-
ìе÷ен пpи теìпеpатуpе 36 °C (pис. 1).
На сpеäе с Fe2+ в ка÷естве исто÷ника энеpãии

пеpвые пpизнаки pазвития АХМ быëи отìе÷ены
на 14-е сутки куëüтивиpования (pис. 2).
В pезуëüтате пpовеäенной сеpии опытов быëи

отобpаны сëеäуþщие физиоëоãи÷еские ìоpфоти-
пы АХМ, котоpые и стаëи основой сообщества.

1. Уìеpенно-теpìофиëüные коpоткие пpяìые
поäвижные паëо÷ки pазìеpоì 0,4...0,5 Ѕ 0,8...1,2 ìкì,
окисëяþщие закисное жеëезо (Fe2+) и восстанов-
ëенные соеäинения сеpы (S0 и S ) пpи теìпе-
pатуpе 36 °C, по совокупности ìоpфоëоãи÷еских и
куëüтуpаëüных пpизнаков относящиеся к ìоpфо-
типу Acidithiobacillus ferrooxidans.

2. Уìеpенно-теpìофиëüные пpяìые поäвижные
паëо÷ки сpеäниì pазìеpоì 0,4...0,5 Ѕ 0,8...1,2 ìкì,
не окисëяþщие закисное жеëезо (Fe2+) и окис-
ëяþщие восстановëенные соеäинения сеpы (S0 и
S ) пpи теìпеpатуpе 36 °C, по совокупности ìоp-
фоëоãи÷еских и куëüтуpаëüных пpизнаков относя-
щиеся к ìоpфотипу Acidithiobacillus thiooxidans.

3. Уìеpенно-теpìофиëüные кpупные пpяìые
паëо÷ки с закpуãëенныìи конöаìи pазìеpоì
0,7...0,8 Ѕ 2,0...3,5 ìкì, споpообpазуþщие, окис-
ëяþщие закисное жеëезо (Fe2+) и восстановëен-
ные соеäинения сеpы (S0 и S ) в ìиксотpофных
усëовиях в пpисутствии 0,02 % äpожжевоãо экс-
тpакта пpи теìпеpатуpе 36 °C, по совокупности
ìоpфоëоãи÷еских и куëüтуpаëüных пpизнаков от-
носящиеся к ìоpфотипу pоäа Sulfobacillus.

O3
2–

O3
2–

Pис. 1. Изменение pН сpеды (источник энеpгии S0)

Pис. 2. Изменение pН сpеды (источник энеpгии Fe2+)

O3
2–
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Сëеäует отìетитü, ÷то в составе попуëяöии в не-
боëüøих коëи÷ествах встpе÷аþтся бактеpии, по своиì
ìоpфоëоãи÷ескиì пpизнакаì похожие на бактеpии
pоäа Leptospirillum, — ÷утü изоãнутые поäвижные па-
ëо÷ки pазìеpоì 0,3...0,4 Ѕ 2,5...3,5 ìкì. Оäнако поëу-
÷итü их в боëее зна÷итеëüных коëи÷ествах в обозна-
÷енных усëовиях экспеpиìента не уäаëосü.
В äаëüнейøих иссëеäованиях быëа изу÷ена эффек-

тивностü поëу÷енноãо сообщества АХМ äëя выщеëа-
÷ивания PЗМ из зоëоøëаков Аëексинской ТЭЦ.
Дëя повыøения соäеpжания PЗМ в зоëоøëаках

быëи пpовеäены pаботы по их спеöиаëüной обpа-
ботке с испоëüзованиеì конöентpаöионноãо стоëа.
Хиìи÷еский и эëеìентный состав обpазöа, взя-

тоãо äëя иссëеäований, пpеäставëен в табë. 1 и 2.

Как виäно из поëу÷енных äанных, в зоëоøëа-
ках Аëексинской ТЭЦ не выявëено в äостато÷ноì
коëи÷естве коìпонента, котоpый бы ìоã сëужитü
энеpãети÷ескиì исто÷никоì äëя pазвития АХМ.
В связи с этиì в сpеäу куëüтивиpования необхо-
äиìо вноситü äопоëнитеëüный исто÷ник энеpãии.
Быëи пpовеäены иссëеäования по изу÷ениþ

вëияния виäа вносиìоãо энеpãети÷ескоãо исто÷ника
на выщеëа÷ивание некотоpых PЗМ. Иссëеäования
пpовоäиëи в коëбах Эpëенìейеpа на ка÷аëке пpи
÷астоте 180 ìин–1 и теìпеpатуpе 36 °C. Минеpаëüной
основой сëужиëа ìоäифиöиpованная ìинеpаëüная
сpеäа Сиëüвеpìана и Лунäãpена 9К. На÷аëüное зна-
÷ение pН = 2,0. Объеì сpеäы — 100 ìë. Коëи÷ество
зоëоøëаков в сpеäе составëяëо 10 %. Вpеìя куëüти-
виpования 36 ÷. Состав сpеäы S0 — 10 ã/ë, Fe2+ —
5 ã/ë, äpожжевой экстpакт — 0,02 %. Pезуëüтаты ис-
сëеäований пpеäставëены в табë. 3.

Как виäно из табë. 3, боëее высокое соäеpжание
ìетаëëов в выщеëа÷иваþщеì pаствоpе в усëовиях
экспеpиìента быëо поëу÷ено пpи оäновpеìенноì
испоëüзовании äвух энеpãети÷еских исто÷ников
Fe2+ и S0 и созäании ìиксотpофных усëовий пpи
внесении äpожжевоãо экстpакта. Такиì обpазоì,
äаëüнейøие иссëеäования пpовоäиëи с сообщест-
воì АХМ, pазвиваþщиìся пpи оäновpеìенноì
пpисутствии в сpеäе äвух энеpãети÷еских исто÷ни-
ках (Fe2+ и S0 в ìиксотpофных усëовиях с äpож-
жевыì экстpактоì).
На сеãоäняøний äенü в ëитеpатуpе встpе÷ается

описание äвух техноëоãи÷еских схеì выщеëа÷ива-
ния PЗМ из ìинеpаëоãи÷ескоãо сыpüя с поìощüþ
АХМ: 1) бактеpиаëüно-хиìи÷еское выщеëа÷ива-
ние; 2) бактеpиаëüное выщеëа÷ивание.
Бактеpиаëüно-хиìи÷еская техноëоãи÷еская схе-

ìа выщеëа÷ивания PЗМ — это äвустаäийный пpо-
öесс, коãäа на пеpвой стаäии выpащиваþт в опти-
ìаëüных усëовиях суспензиþ АХМ. Затеì, на вто-
pой стаäии, сìеøиваþт поëу÷еннуþ суспензиþ
АХМ с ìинеpаëоãи÷ескиì сыpüеì и пpовоäят пpо-
öесс выщеëа÷ивания пpи повыøенной теìпеpату-
pе боëее 75 °C [5, 6].

Таблица 1
Химический состав пробы исследуемого образца золошлаков

Коìпонент Соäержание, %

Na2O 0,14
MgO 0,20
Al2O3 4,1
K2O 0,21
CaO 0,84
TiO2 0,20
MnO 0,051
Fe2O3 67,1

Таблица 2 
Элементный состав пробы золошлаков

Эëеìент Соäержание, ã/т Эëеìент Соäержание, ã/т

Li 19,7 Ce 21,8
Be 0,75 Pr 2,4
Sc 3,3 Nd 8,7
V 54,3 Sm 1,7
Cr 159 Eu 0,30
Co 31,4 Gd 1,5
Ni 99,1 Tb 0,27
Cu 122 Dy 1,3
Zn 137 Ho 0,26
Ga 5,5 Er 0,77
As 81,0 Tm 0,11
Se 4,6 Yb 0,68
Rb 6,6 Lu 0,10
Sr 77,5 Hf 1,6
Y 7,9 Ta 0,46
Zr 52,6 W 43,1
Nb 5,7 Re —
Mo 9,7 Ir —
Rh — Pt —
Pd — Au —
Ag 1,0 Hg 0,21
Cd 0,31 Tl 0,29
Sb 19,2 Pb 1922
Te 0,076 Bi 1,2
Cs 0,49 Th 3,7
Ba 112 U 1,2
La 10,0

Таблица 3
Результаты исследований

Исто÷ник 
|энерãии

Соäержание эëеìента 
в выщеëа÷иваþщеì растворе, ìкã/äì3

Ge Ga Y La Ce Nd

S0 4,7 72 250 210 480 240
S0 + Д/Э 5,4 92 250 210 470 240
Fe2+ 3,3 49 250 180 410 220
Fe2++ S0+ Д/Э 6,8 170 330 260 590 300
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Бактеpиаëüное выщеëа÷ивание — это тpаäиöи-
онная схеìа куëüтивиpования АХМ в пpисутствии
спеöиаëüно поäãотовëенноãо ìинеpаëоãи÷ескоãо
сыpüя [7, 8].
Быëи пpовеäены пpобные экспеpиìенты по

этиì техноëоãи÷ескиì схеìаì.
Бактеpиаëüно-хиìи÷еский пpоöесс выщеëа÷и-

вания PЗМ из зоëоøëаков Аëексинской ТЭЦ пpо-
воäиëи в äва этапа.
На пеpвоì этапе быëа выpащена куëüтуpа АХМ

на ìоäифиöиpованной ìинеpаëüной сpеäе Сиëüвеp-
ìана и Лунäãpена 9К с äобавëениеì äpожжевоãо экс-
тpакта, пpи 36 °C с испоëüзованиеì сìеøанноãо
энеpãети÷ескоãо субстpата (Fe2+ и S0). На÷аëüное
зна÷ение pН составëяëо 2,0. Выpащивание пpовоäи-
ëи в коëбах Эpëенìейеpа на ка÷аëке пpи ÷астоте
180 ìин–1 в те÷ение 72 ÷. Объеì сpеäы — 100 ìë.
Выpащивание пpовоäиëи без поääеpжания pН
сpеäы. Коне÷ное зна÷ение pН составиëо 1,31.
На втоpоì этапе в поëу÷еннуþ куëüтуpаëüнуþ

жиäкостü äобавиëи конöентpат зоëоøëаков Аëек-
синской ТЭЦ. Соотноøение твеpäой фазы к жиä-
кости составиëо 4:10. Поëу÷еннуþ сìесü поìести-
ëи на ка÷аëку пpи теìпеpатуpе 50 °C и пеpеìеøи-
ваëи пpи ÷астоте 180 ìин–1 в те÷ение 48 ÷.
Бактеpиаëüный пpоöесс выщеëа÷ивания ìетаë-

ëов из зоëоøëаков Аëексинской ТЭЦ пpовоäиëи
по кëасси÷еской схеìе: ãотовиëи 10 %-ный pас-
твоp конöентpата зоëоøëаков. В ка÷естве выщеëа-
÷иваþщеãо pаствоpа испоëüзоваëи ìоäифиöиpо-
ваннуþ ìинеpаëüнуþ сpеäу Сиëüвеpìана и Лунäã-
pена 9К с äобавëениеì äpожжевоãо экстpакта и с
испоëüзованиеì сìеøанноãо энеpãети÷ескоãо суб-
стpата (Fe2+ и S0), pН pаствоpа 2,0. В пpиãотов-
ëенный pаствоp вносиëи пpеäваpитеëüно выpа-
щеннуþ куëüтуpу АХМ в коëи÷естве 10 % об. За-
сеянные коëбы поìещаëи на ка÷аëку и
инкубиpоваëи пpи 36 °C в те÷ение 36 ÷. Пpоöесс
веëи без поääеpжания pН. Коне÷ное зна÷ение pН
составиëо 1,35.
Посëе завеpøения пpоöесса в pаствоpе отäеëя-

ëи твеpäый осаäок и в поëу÷енной наäосаäо÷ной
жиäкости опpеäеëяëи соäеpжание отäеëüных эëе-
ìентов.

Pезуëüтаты иссëеäований показаëи, ÷то в усëо-
виях экспеpиìента степенü извëе÷ения отäеëüных
эëеìентов из зоëоøëаков Аëексинской ТЭЦ зави-

сит от выбpанной схеìы выщеëа÷ивания. Так, на-
пpиìеp, степенü извëе÷ения иттpия, ëантана, теp-
бия, äиспpозия, ãоëüìия, эpбия, туëия, иттеpбия и
ëþтеöия пpи бактеpиаëüно-хиìи÷ескоì способе
пpакти÷ески в 2 pаза боëüøе по сpавнениþ с бак-
теpиоëоãи÷ескиì. Пpи извëе÷ении таких эëеìен-
тов как ãаëëий, теëëуp, öезий, pубиäий, таëëий бо-
ëее эффективныì способоì оказаëся бактеpиоëо-
ãи÷еский. Степенü извëе÷ения таких эëеìентов,
как öеpий, пpазеоäиì, неоäиì, саìаpий пpакти÷е-
ски не зависеëа от выбpанноãо ìетоäа.
Такиì обpазоì, в пpоöессе иссëеäований пока-

зана возìожностü извëе÷ения öенных эëеìентов из
зоëоøëаков ТЭЦ сообществоì абоpиãенных АХМ.
Поëу÷енные в хоäе иссëеäований pезуëüтаты ìоãут
посëужитü основой äëя отpаботки pежиìов и pазpа-
ботки техноëоãии извëе÷ения öенных эëеìентов из
зоëоøëаков ТЭЦ биотехноëоãи÷ескиì способоì с
испоëüзованиеì сообщества АХМ.
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Атмосфеpное загpязнение гоpодов Пpимоpского кpая 
и пpоблемы их экологической безопасности
Пpиведены данные анализа состояния атмосфеpы гоpодов Пpимоpского кpая на пpотяжении последних

25 лет. Показана тенденция увеличения заболеваемости населения, в начале XXI века в связи с кpизисом
1990-х гг. и спадом пpоизводства, котоpый пpивел к снижению доли выбpосов стационаpных источников
(до 52,9 %) и одновременно к повышению доли автотpанспоpта (до 47,1 %) как наиболее опасного по хи-
мическому воздействию. Акцентиpуется внимание, что такая неблагопpиятная экологическая ситуация
обусловлена отсутствием системного подхода в pеализации администpацией Пpимоpского кpая пpиpодо-
охpанных меp, неисполнением pяда пpогpамм и пpоектов.
Ключевые слова: состояние атмосфеpы, источники загpязнения, заболеваемость населения

J. A. Naumov

The Pollution of Atmosphere of Towns in Primorsky Region 
and the Problems of its Ecological Safety

The author analyzes a condition of atmosphere in cities of Primorye Territory throughout the last 25 years. The
crisis of the 1990th and the recession in production has lowered a part of emission of stationary sources to 52,9 %,
but has increased a part of motor transport to 47,1 %, as the most dangerous on its chemical influence, and in this
connection the disease of the population at the beginning of the 21st centuary has increased. In the conclusions the
attention is focused that such an unfavourable ecological situation is caused by the absence of systematic approach
to realization of nature protection measures, and non-execution of some programs and projects by the Administration
of Primorye Territory.
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Атìосфеpные заãpязнения Зеìëи явëяþтся оä-
ной из ãëобаëüных экоëоãи÷еских пpобëеì ÷еëо-
ве÷ества, так как пpеäставëяþт опасностü зäоpо-
вüþ ëþäей, фëоpе и фауне, по÷ваì и кëиìату в об-
щепëанетаpноì ìасøтабе. Установëено, ÷то
токсиканты, поступаþщие в оpãанизì ÷еëовека
инãаëяöионныì путеì, äействуþт на неãо в 80—
100 pаз сиëüнее, ÷еì пpи поступëении ÷еpез жеëу-
äо÷но-киøе÷ный тpакт [1]. Спеöиаëистаìи отìе-
÷ается [2], ÷то наибоëее высокие показатеëи pис-
ков забоëеваеìости хаpактеpны äëя ãоpоäов и осо-
бенно пpоìыøëенных öентpов, в связи с ÷еì
иссëеäование пpобëеì их экоëоãи÷еской безопас-
ности явëяется весüìа актуаëüныì.
Это относится и к pяäу ãоpоäов Пpиìоpüя, вхо-

äящих в список наибоëее автоìобиëизиpованных
в Pоссии (äоëя заãpязнения автотpанспоpтоì äос-

тиãëа в этоì веке во Вëаäивостоке и Уссуpийске
53 %, в Нахоäке — 75 %). У÷теì, ÷то äоìиниpуþ-
щая ÷астü автоìаøин иìеет зна÷итеëüный сpок
экспëуатаöии и обы÷но pаботает на низкока÷ест-
венноì топëиве, ÷то повыøает конöентpаöиþ
токси÷ных веществ в выхëопных ãазах. Эти пpо-
бëеìы усуãубëяет еще и топëивно-энеpãети÷еский
коìпëекс (ТЭК) кpая как ãëавный исто÷ник за-
ãpязнения из всех стаöионаpных объектов пpо-
ìыøëенности (65...70 % пpоизвоäственных вы-
бpосов), а также втоpостепенные исто÷ники:
стpойинäустpия, ãоpноäобываþщая отpасëü, öвет-
ная ìетаëëуpãия, военно-пpоìыøëенный коì-
пëекс и ìоpские поpты. В настоящее вpеìя ТЭК
кpая вкëþ÷ает кpоìе кpупных ТЭЦ 1025 котеëü-
ных. Поäавëяþщая ÷астü этих исто÷ников заãpяз-

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ
REGIONAL PROBLEMS OF SAFETY
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нений ìоpаëüно и физи÷ески изноøена, ÷то тоëü-
ко усуãубëяет экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ.
Актуаëüностü pеøения выøеназванных общих

пpобëеì в настоящее вpеìя возpастает еще и по-
тоìу, ÷то на совpеìенноì этапе pазвития техно-
ãенной öивиëизаöии "pезко возpосëо коëи÷ество
невеpно пpинятых pеøений" в военной, поëити÷е-
ской и хозяйственной сфеpах, пpи÷еì на саìых
pазëи÷ных уpовнях упpавëения [3].
Цеëüþ äанной статüи явëяется установëение

äинаìики, особенностей и тенäенöий пpоöессов
заãpязнения возäуха ãоpоäов Пpиìоpüя, опpеäеëе-
ние основноãо кpуãа наибоëее остpых пpобëеì по-
сëеäних ëет и путей их pеøения. Изу÷ениеì пpо-
öессов заãpязнения возäуха быë охва÷ен пеpиоä с се-
pеäины 80-х ãоäов XX века äо настоящеãо вpеìени,
т. е. вpеìя пеpехоäа кpая к pыно÷ныì отноøенияì,
коãäа эконоìика поäвеpãëасü pефоpìиpованиþ, pе-
ãион испытываë спаä пpоìыøëенноãо пpоизвоäства
и "автоìобиëüный буì", а также нескоëüко пpеäкpи-
зисных ëет (1985—1989 ãã.) äëя сpавнения. Дëя уäоб-
ства изëожения ìатеpиаëа этот пеpиоä усëовно pаз-
äеëен автоpоì на äва этапа pазвития экоëоãи÷еской
ситуаöии: первый (конеö XX века — 1985—2000 ãã.) и
второй (с на÷аëа XXI века äо 2013 ã.). Пpовеäен-
ный анаëиз и обобщение äанных основывается на
ìатеpиаëах Пpиìоpãиäpоìета, санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷еской сëужбы, автоpа äанной статüи и
äpуãих спеöиаëистов.
Сëеäует отìетитü pазëи÷нуþ степенü пpеäста-

витеëüности выøеназванных ìатеpиаëов, так как
собственно ìонитоpинã по øести постаì веäется
Пpиìоpãиäpоìетоì тоëüко во Вëаäивостоке, ëиøü
по оäноìу посту постоянно в Аpтеìе и Уссуpий-
ске, пеpиоäи÷ески в Боëüøоì Каìне, Даëüнеãоp-
ске, Нахоäке, Паpтизанске и Спасске-Даëüнеì,
остаëüные набëþäенияìи не охватываëисü. Спе-
öиаëистаìи äpуãих оpãанизаöий набëþäения пpо-
воäиëисü тоëüко в оãовоpенные äоãовоpаìи сpоки.
Первый этап. Есëи пpоанаëизиpоватü общуþ

каpтину заãpязнения атìосфеpы Пpиìоpüя втоpой
поëовины 80-х — на÷аëа 90-х ãã. XX века (сì. pи-
сунок), то буäет о÷евиäныì пpиуpо÷енностü аpеа-
ëов заãpязнения сpеäнеãо уpовня к þãу кpая, ãäе
набëþäается саìая высокая пëотностü насеëения
и пpоìыøëенности. "Яäpа" с высокой конöентpа-
öией поëëþтантов пpиуpо÷ены к такиì ãоpоäаì,
как Вëаäивосток (ìаксиìуì), Уссуpийск, Аpтеì,
Паpтизанск, Нахоäка, Аpсенüев. По äанныì Пpи-
ìоpãиäpоìета, в кpае в зоне вpеäноãо возäействия
поëëþтантов на атìосфеpу пpоживает окоëо 1,3 ìëн
÷еëовек (64 % насеëения).
В атìосфеpе Вëаäивостока, котоpый на пpотя-

жении всеãо пеpиоäа существования уäеpживает
пеpвенство по уpовнþ, коìпëексности и ìасøтабу

заãpязнения сpеäи всех ãоpоäов кpая, на на÷аëü-
ноì отpезке pассìатpиваеìоãо этапа сëожиëасü
сëеäуþщая осpеäненная ситуаöия (табë. 1, 2). По-
ëужиpныì øpифтоì выäеëены зна÷ения конöен-
тpаöий, пpевыøаþщих ПДК.
На пpотяжении всех 10 ëет заãpязнение пыëüþ

нахоäиëосü на уpовне 1,5...2 ПДК, по äвуокиси
азота — 2...3 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа тоëüко в
1991 ã. быëо установëено 1,7 ПДК, а вот по äву-
окиси сеpы пpевыøения ПДК не быëо [4].

Pаспpеделение концентpаций загpязняющих веществ в атмо-
сфеpном бассейне Южного Пpимоpья [4]: 
1 — низкая; 2 — сpеäняя; 3 — высокая

Таблица 1
Среднегодовые концентрации основных поллютантов, мг/м3, 

в ряде населенных пунктов Приморского края 
в 1987—1989 гг. [4]

Насеëенный 
пункт

Поëëþтанты (в скобках зна÷ение ПДК)

Пыëü 
(0,15)

SO2 
(0,05)

NO2 
(0,04)

CO 
(3,0)

Вëаäивосток 0,17 0 0,09 2,17
Уссурийск 0,3 0,02 0,07 2,19
Артеì 0,16 0 0,05 0,5
Нахоäка 0,11 0,01 0,07 0,91
Даëüнеãорск 0,25 0,02 0,04 0,99
Руäная Пристанü 0,32 0,01 0,03 0,83

Таблица 2
Среднегодовые концентрации основных поллютантов, мг/м3, 

в атмосфере Владивостока в 1985—1994 гг. 
(В. Г. Свинухов, Г. В. Свинухов [5])

Поëëþ-
тант 1985 1987 1989 1991 1993 1994

ПДК 
суто÷-
ная

Пыëü 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,15
SO2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05
CO 1,0 2,0 2,0 5,0 3,0 2,0 3,0
NO2 0,07 0,12 0,09 0,07 0,08 0,09 0,04
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Оäнако за этиìи, казаëосü бы, не вызываþщи-
ìи боëüøой тpевоãи осpеäненныìи öифpаìи, не
виäно поäëинной опасности äëя зäоpовüя, котоpая
кpоится в опpеäеëенных особенностях кëиìата и
pеëüефа не тоëüко Вëаäивостока, но и äpуãих ãо-
pоäов кpая: 1) повыøенной вëажности, ìаëовет-
pии и теìпеpатуpных инвеpсиях; 2) наëи÷ии äе-
пpессионных зон (äнищ pе÷ных äоëин, озеpных и
ìоpских впаäин). Иìенно в таких зонах, бëаãо-
пpиятствуþщих скопëениþ заãpязненноãо возäуха
с обpазованиеì сìоãа в öентpе Вëаäивостока, на
pубеже 1980—1990-х ãã. отìе÷аëисü ìаксиìаëüные
пpевыøения ПДК по пыëи äо 22,7 pаза, по äвуоки-
си азота äо 34,5 pаз, по äвуокиси сеpы äо 7,2 pаз, по
оксиäу уãëеpоäа äо 8 pаз, а также ксиëоëу äо 10 pаз,
еäкоìу натpиþ äо 5 pаз. Уже с 1985 по 1991 ã. на-
бëþäаëся pост выбpосов оксиäа уãëеpоäа, ÷то яви-
ëосü отpажениеì зна÷итеëüноãо увеëи÷ения в ãо-
pоäе коëи÷ества автоìобиëей [5].
Упоp на изу÷ении ìаксиìаëüных конöентpа-

öий поëëþтантов сëеäует сäеëатü пpиоpитетныì
по той пpи÷ине, ÷то иìенно в пеpиоäы высокоãо
заãpязнения возäуха токсикантаìи наибоëее pаз-
pуøаþщее возäействие оказывается на зäоpовüе
ëþäей, как это и пpоизоøëо в Лонäоне в 1950-х ãã.
поä вëияниеì сìоãа, всеãо ëиøü за нескоëüко äней
поãибëо боëее 2000 ÷еëовек.
Пpеäставëяется öенныì пpиìененный

И. Ф. Скиpиной [5] в 1985 и 1989 ã. в ã. Вëаäиво-
стоке ìетоä ëихеноинäикаöии, котоpый позвоëиë
поëу÷итü интеãpаëüнуþ оöенку состояния пpизеì-
ноãо сëоя атìосфеpы и выäеëитü на теppитоpии
ãоpоäа ÷етыpе зоны поpажения: I — зона ëиøай-
никовой пустыни; II — зона ìаксиìаëüноãо за-
ãpязнения; III — зона сpеäнеãо заãpязнения; IV —
зона незна÷итеëüноãо заãpязнения.

I зона вкëþ÷ает ëокаëüные у÷астки öентpа ãо-
pоäа с ìаксиìаëüной конöентpаöией äвижения
автотpанспоpта, пpеäпpиятий и у÷pежäений, ãäе
ëиøайники поëностüþ отсутствуþт.

II зона охватывает боëüøуþ ÷астü теppитоpии
ãоpоäа, на котоpой pаспоëаãаþтся pазëи÷ные
пpеäпpиятия, а также у÷астки пpиãоpоäа, пpиëеãаþ-
щие к основныì автоìаãистpаëяì. В этой зоне на
äpевесной pаститеëüности отìе÷ено от 1 äо 7 виäов
ëиøайников с общиì покpытиеì 6...10 %.

III зона вкëþ÷ает теppитоpиþ с естественной
pаститеëüностüþ севеpо-восто÷ной ÷асти ãоpоäа и
ëокаëüных у÷астков паpков öентpа ãоpоäа. На pас-
пpостpанение ëиøайников в ней оказываþт вëия-
ние исто÷ники заãpязнения I и II зон. Зäесü отìе-
÷ены 7...15 виäов ëиøайников с общиì покpытиеì
30...40 %.

IV зона охватывает пëощаäи с естественной
pаститеëüностüþ севеpной ëесопаpковой ÷асти ãо-

pоäа. Зäесü ëиøайники пpеäставëены наибоëüøиì
÷исëоì виäов с покpытиеì ствоëов боëее 50 %.
Сpавнение каpтоãpафи÷еских схеì заãpязнения

1985 и 1989 ãã. позвоëиëо установитü неãативные
тенäенöии — pост экоëоãи÷еской напpяженности
на теppитоpии Вëаäивостока, котоpая пpоявиëасü
в pасøиpении I и II зон заãpязнения за с÷ет вы-
бpосов автотpанспоpта, а также ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2.
Сpеäнеãоäовые и ìаксиìаëüные конöентpаöии

pассìатpиваеìоãо пеpиоäа во втоpоì по насеëе-
ниþ ãоpоäе Пpиìоpскоãо кpая Нахоäке показыва-
ëи бëаãопpиятное экоëоãи÷еское состояние атìо-
сфеpы, коãäа ëиøü "эпизоäи÷еские конöентpаöии
твеpäых веществ пpевыøаëи ПДК" [4]. Оäнако спе-
öиаëизиpованные иссëеäования, впеpвые пpовеäен-
ные по 11 пунктаì, а не по оäноìу пункту как pанее,
поä pуковоäствоì автоpа в 1990—1992 ãã. в pаìках
pаботы по ãpаäоэкоëоãи÷еской конöепöии "Сво-
боäная эконоìи÷еская зона Нахоäки" показаë
сëожнуþ каpтину заãpязнения возäуøной сpеäы.
По пыëи в сухие пеpиоäы ãоäа пpевыøение

ПДК составëяет äо 9,4 pаза в боëüøинстве пунк-
тов. Пpи сиëüных ветpах в ãоpоäе возникаþт äаже
пыëüные буpи, котоpые насыщаþт взвеøенныìи
÷астиöаìи нижний сëой атìосфеpы ìощностüþ
не ìенее 100 ì. Во вëажные пеpиоäы (особенно в
иþëе-авãусте) пpевыøение ПДК быëо установëе-
но тоëüко по оäноìу пункту. По äвуокиси азота
пpевыøение äостиãëо 5,9 ПДК, по äвуокиси сеpы
4 ПДК, бензапиpену 3 ПДК. Во вëажный ëетний
пеpиоä с еãо ìаëоветpиеì äвуокисü сеpы пpеобpа-
зуется в pаствоp сеpной кисëоты, котоpая в виäе
капеëек туìана äеpжится в возäухе, а осажäаясü на
ëистве, pазpуøает в них хëоpофиëë. Особенно на-
ãëяäно это пpоявëяется в öентpе ãоpоäа с еãо ин-
тенсивныì тpанспоpтныì äвижениеì и высокой
конöентpаöией котеëüных: соответствуþщее по-
вpежäение от "кисëотных" туìанов и äожäей быëо
отìе÷ено на ëистве топоëей, кëенов, äубов, а так-
же на хвое кеäpов. По оксиäу уãëеpоäа тоëüко в оä-
ноì пункте ПДК быëо пpевыøено в 1,2 pаза. От-
боp ãеохиìи÷еских пpоб на теppитоpии ãоpоäа по-
звоëиë выäеëитü pяä ëинейных аноìаëий свинöа,
öинка и ìеäи в по÷вах уëи÷ных ãазонов в öентpе
ãоpоäа. Этот факт позвоëяет обоснованно пpеäпо-
ëаãатü наëи÷ие повыøенных соäеpжаний äанных
ìетаëëов в возäухе.
В остаëüных ãоpоäах Пpиìоpüя, соãëасно äанныì

Пpиìоpãиäpоìета, экоëоãи÷еская ситуаöия äиктова-
ëасü объеìаìи выбpосов поëëþтантов (табë. 3): в 90 %
сëу÷аев в них не обнаpуживаëосü пpевыøения ПДК
по äвуокиси сеpы, в Уссуpийске и Аpтеìе конöентpа-
öия оксиäа уãëеpоäа пpевыøаëа ПДК тоëüко зиìой,
äвуокиси  азота — зиìой и весной, зато пыëи — осе-
нüþ, весной и ëетоì. Конöентpаöии пыëи в
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ã. Даëüнеãоpск и пос. Pуäная Пpистанü по÷ти во все
ìесяöы ãоäа пpевыøаëи ПДК, äвуокиси азота — зи-
ìой и ëетоì (в пос. Pуäная Пpистанü еще и осенüþ).
Анаëиз сpеäнеãоäовых конöентpаöий ìетаëëов

в возäухе показаë, ÷то пpевыøение ПДК отìе÷а-
ëосü тоëüко по свинöу в пос. Pуäная Пpистанü, ãо-
pоäах Даëüнеãоpске и Вëаäивостоке [4]. Пpи÷еì в
пеpвоì саìые высокие зна÷ения по кpаþ — боëее
2 ПДК. Это связано с выбpосаìи завоäа, выпëав-
ëяþщеãо свинеö с 1930 ã. по устаpевøей техноëоãии.
Во Вëаäивостоке зна÷итеëüные конöентpаöии свин-
öа связаны со все возpастаþщиì коëи÷ествоì авто-
ìаøин, pаботаþщих на этиëиpованноì бензине.
Исхоäя из äанных первоãо этапа pазвития эко-

ëоãи÷еской ситуаöии сëеäует, ÷то во всех ãоpоäах
кpая, вкëþ÷ая посеëки Pуäная Пpистанü и Лу÷е-
ãоpск, конöентpаöии öеëоãо pяäа из всех пpоана-
ëизиpованных поëëþтантов пpевыøаëи ПДК, ÷то
указывает на опасный уpовенü заãpязнения. В öе-
ëоì по äанныì Пpиìоpãиäpоìета, ìожно сäеëатü
вывоä, ÷то наибоëее заãpязненныìи явëяëисü на-
сеëенные пункты Вëаäивосток, Даëüнеãоpск, Ус-
суpийск, Спасск и Лу÷еãоpск [4].
По ìнениþ автоpов в этот список сëеäует вкëþ-

÷итü еще äва ãоpоäа: 1) Нахоäку, исхоäя их пpиве-
äенных выøе набëþäений; 2) Аpтеì, у÷итывая, ÷то
он заниìаë в кpае втоpое ìесто по выбpосаì поë-
ëþтантов и обpазовываë с Вëаäивостокоì, по сути,
еäинуþ "Вëаäивостокско-Аpтеìовскуþ ãоpоäскуþ
аãëоìеpаöиþ", ãäе взаиìовëияние пpоìыøëенных
и тpанспоpтных составëяþщих впоëне о÷евиäно.
Посëеäствия набëþäаеìоãо в 1990-х ãã. опасно-

ãо заãpязнения, как показываþт иссëеäования
А. В. Гуäкова с коëëеãаìи [5], пpоявиëисü в сëе-
äуþщеì: суììаpный показатеëü конöентpаöии

ìетаëëов в воëосах äетей на теppитоpии Вëаäиво-
стока пpевыøаë фоновой уpовенü в 1,6—4,37 pаза,
в наибоëее заãpязненных у÷астках ãоpоäа этот по-
казатеëü пpевыøаë äопустиìый уpовенü по свинöу
äо 2 pаз, по öинку — äо 1,5 pаза. Этиìи же спе-
öиаëистаìи [5] установëены высокие коэффиöи-
енты коppеëяöии (от 0,77 äо 0,97) ìежäу соäеpжа-
нияìи свинöа, каäìия, никеëя, ìаpãанöа, ìеäи в
воëосах äетей, с оäной стоpоны, и боëезняìи оpãа-
нов äыхания, инфекöионныìи и паpазитаpныìи,
а также показатеëяìи общей забоëеваеìости —
с äpуãой. Боëее тоãо, иìи установëено, ÷то общая
забоëеваеìостü äетей в 1981—1995 ãã. пpоãpессивно
pосëа и пpеобëаäаëа (в сpеäнеì 50 %) патоëоãия оp-
ãанов äыхания. Сpеäи взpосëоãо насеëения, как ука-
зываþт А. Б. Косоëапов и С. А. Лазовская [5], также
пpеобëаäаëи боëезни оpãанов äыхания (48 %), пpи-
÷еì ãоä от ãоäа отìе÷аëосü наpастание их тяжести.
За кpизисные 1990-е ãã. к 2000 ã. объеì выбpо-

сов от стаöионаpных исто÷ников кpая снизиëся с
408 тыс. т äо 256 тыс. т (в 1,6 pаза). Это быëо свя-
зано с pезкиì спаäоì пpоìыøëенноãо пpоизвоä-
ства, коãäа, напpиìеp, выпуск пpоäукöии ãоpно-
pуäной пpоìыøëенности сокpатиëся в 20 pаз, пpо-
извоäство öеìента — в 10 pаз, стpоитеëüство
жиëüя — в 6 pаз. Спаä пpоизвоäства пpивеë к сни-
жениþ выбpосов в атìосфеpу пpеäпpиятияìи ãоp-
ноäобываþщей пpоìыøëенности пpиìеpно на
60 %, поэтоìу с 1996 ã. в pайонах äобы÷и pуä си-
туаöия в ìестных экосистеìах заìетно изìениëасü
в ëу÷øуþ стоpону. Это набëþäаëосü в активноì
заpастании "выжженных" кисëотныìи выбpосаìи
у÷астков в Даëüнеãоpске и Pуäной Пpистани [6].
Оäнако заìетиì, ÷то поäобноãо озäоpовëения во
Вëаäивостоке не набëþäаëосü.

Таблица 3
Выбросы поллютантов в атмосферу городов Приморского края в 1988 г. (тыс. т/год): 

от стационарных источников (СИ), автотранспорта (А) и суммарные (Z) (по данным Приморгидромета)

Название ãороäа
Коëи÷ество выбросов (в скобках % от суììы)

Место по выбросаì
СИ А Z 

Арсенüев 14,5 (75,5) 4,7 (24,5) 19,2 10
Артёì 61,4 (81,3) 14,1 (18,7) 75,5 2
Боë. Каìенü 6,0 (71,4) 2,4 (28,6) 8,4 12
Владивосток 79,9 (64,3) 44,4 (35,7) 124,3 1
Даëüнеãорск 22,6 (73,9) 8,0 (26,1) 30,6 8
Даëüнере÷енск 5,7 (53,8) 4,9 (46,2) 10,6 11
Лесозавоäск 10,4 (46,8) 11,8 (53,2) 22,2 9
Лу÷еãорск 73,7 (98,3) 1,3 (1,7) 75,0 3
Нахоäка 18,7 (56,8) 14,2 (43,2) 32,9 6
Партизанск 27,3 (83,7) 5,3 (16,3) 32,6 7
Спасск 56,2 (91,4) 5,3 (8,6) 61,5 5
Уссурийск 31,5 (50,8) 30,5 (49,2) 62,0 4
Итоãо: 407,9 (73,5) 146,9 (26,5) 554,8

Пр иì е ÷ а н и е. Поëужирныì øрифтоì показаны наибоëüøие зна÷ения показатеëей.
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Сëеäует обpатитü вниìание, ÷то в этот снизив-
øийся объеì выбpосов не воøëи неу÷тенные äан-
ные по ãоpящиì сваëкаì отхоäов. Коëи÷ество по-
сëеäних pезко возpосëо в связи с pостоì объеìа упа-
ковки пpоäаваеìых товаpов ("упаково÷ныì буìоì").
Оäнако сpавнение снижения объеìов выбpосов и
пpоизвоäства пpоäукöии выãëяäят несопоставиìы-
ìи, ÷то иìеет свои объяснения. Так, pестpуктуpиза-
öия уãоëüной отpасëи неоäнозна÷но сказаëасü на
экоëоãи÷еской обстановке: поëная ëиквиäаöия øахт
в ã. Паpтизанске на pубеже веков сопpовожäаëасü
затопëениеì ãоpных выpаботок, посëе ÷еãо из них
на повеpхностü "выäавëиваëисü" опасные конöен-
тpаöии pаäона, ìетана и соеäинений хpоìа [7].
К конöу XX века уãоëüная энеpãетика обостpи-

ëа экоëоãи÷еский кpизис и в äpуãоì отноøении.
Так, основныì отхоäоì пpоизвоäства Вëаäивосток-
ской ТЭЦ-2 явëяется зоëа в объеìе 600 тыс. т/ãоä [8].
Эта опасностü, исхоäящая от пыëящих зоëоотваëов и
выбpосов, связана также с pаäиоактивностüþ уpано-
тоpиевой пpиpоäы [9]. Тоëüко суììаpный объеì pа-
äиоактивных выбpосов ТЭЦ-2 составëяет 650 кã
эквиваëентноãо уpана в ãоä. Спеöиаëистаìи сäеëан
вывоä, ÷то зоëоотваëы явëяþтся "экоëоãи÷ески не-
бëаãопpиятныì у÷асткоì ãоpоäа и их äаëüнейøая
экспëуатаöия неöеëесообpазна".
Своþ спеöифику заãpязнения возäуха иìеет

ã. Боëüøой Каìенü: зäесü во вpеìя пpовеäения pа-
äиаöионно опасных pабот на обоpонноì завоäе
"Звезäа" отìе÷аëосü пpевыøение pаäиоактивности
наä пpиpоäныì фоноì с 1,5 äо 10 pаз [10].
Но несìотpя на кpизис, оäин из основных по-

тpебитеëей эëектpоэнеpãии — жиëищно-коììу-
наëüная сфеpа пpоäоëжаëа функöиониpоватü,
кpоìе тоãо, к на÷аëу XXI века пpоизоøëа стpуктуp-
ная пеpестpойка эконоìики в стоpону сеpвиса, тоp-
ãовëи и тpанспоpтных усëуã, тpебовавøих своей äо-
ëи энеpãии. Наpяäу с этиì заìетно выpос ãpузообо-
pот ìоpских поpтов, вкëþ÷ая ввоз автоìобиëей из
Японии, pазëи÷ной пpоäукöии из стpан АТP. Все
это, коне÷но же, тpебоваëо пеpеоpиентаöии топëив-
но-энеpãети÷еских pесуpсов с оäних отpасëей (äе-
ãpаäиpуþщих) на äpуãие (pазвиваþщиеся).
Анаëиз öеëоãо pяäа небëаãопpиятных соöиаëüно-

экоëоãи÷еских фактоpов за 1990-е ãã. (заãpязнение
атìосфеpы, питüевой воäы, снижение ка÷ества пита-
ния и äp.) позвоëиë pяäу спеöиаëистов [11] сäеëатü
вывоä, ÷то во Вëаäивостоке эти фактоpы иìеþт
опасный уpовенü. Сëеäствиеì этоãо стаëо увеëи-
÷ение общеãо уpовня забоëеваеìости и сìеpтно-
сти (на 11,9 %) насеëения с 1998 по 2002 ã. Осо-
бенно pезко повысиëасü забоëеваеìостü äетей.
Иссëеäованияìи "Экоöентpа" [12] выявëена пpо-
стpанственная коppеëяöионная зависиìостü ìеж-
äу забоëеваеìостüþ äетей Вëаäивостока и конöен-

тpаöияìи в их воëосах и снежноì покpове Pb, Cd,
Ni, Mn, Cu, Zn (коэффиöиенты коppеëяöии
0,8...0,97). Общая забоëеваеìостü äетей в наибоëее
заãpязненных þжных и öентpаëüных ÷астях ãоpоäа
в 2 pаза выøе, ÷еì в санатоpно-куpоpтной зоне.
Спеöиаëистаìи "Экоöентpа" установëено, ÷то у
65...66 % обсëеäованных äетей соäеpжание Pb и Zn
в воëосах пpевыøает физиоëоãи÷ескуþ ноpìу, у
47...49 % — соäеpжание Ni и Mn.
Меäикаìи сäеëаны вывоäы, ÷то высокая степенü

заãpязнения атìосфеpы Вëаäивостока пpивеëа к не-
бëаãопpиятныì сäвиãаì в иììунноì статусе еãо жи-
теëей, пpоявивøиìся в пpеобëаäании сpеäи аëëеpãи-
÷еских боëезней pеспиpатоpных фоpì аëëеpãии [13].
Эта неãативная тенäенöия в pазвитии экоëоãи-

÷еской обстановки пpоãнозиpоваëасü pазpабот÷и-
каìи "Доëãовpеìенной пpоãpаììы охpаны пpиpо-
äы и pаöионаëüноãо испоëüзования пpиpоäных pе-
суpсов Пpиìоpскоãо кpая äо 2005 ãоäа" [4] еще в
пеpиоä составëения äанноãо äокуìента, т. е. в на-
÷аëе 1990-х ãã. В связи с этиì в pекоìенäаöиях
äанноãо äокуìента, пpинятоãо к pеаëизаöии зако-
ноäатеëüныì оpãаноì Пpиìоpскоãо кpая, испоë-
нитеëüной вëасти кpая пpеäписываëосü выпоë-
нитü ìеpопpиятия, напpавëенные на стабиëиза-
öиþ иëи зна÷итеëüное заìеäëение пpоöессов
ухуäøения ка÷ества окpужаþщей сpеäы и, пpежäе
всеãо, в зонах экоëоãи÷ескоãо небëаãопоëу÷ия.
Как указывает в своих ìноãо÷исëенных выступ-

ëениях в СМИ пpофессоp аpхитектуpы В. В. Аникеев,
еще в 1990-е ãã. pазëи÷ныìи оpãанизаöияìи наpя-
äу с этой пpоãpаììой быëи pазpаботаны пpоекты
по оптиìизаöии äоpожной инфpастpуктуpы Вëа-
äивостока, котоpые ìоãëи способствоватü сниже-
ниþ атìосфеpноãо заãpязнения Вëаäивостока.
Они вкëþ÷аëи стpоитеëüство автоìаãистpаëи
вäоëü Аìуpскоãо заëива, эстакаä, путепpовоäов,
тpанспоpтных pазвязок, съезäов, ìостов, тонне-
ëей, а также pасøиpение pяäа уëиö. Но как выøе-
указанная пpоãpаììа, так и все эти пpоекты быëи
пpоиãноpиpованы аäìинистpаöией кpая, ÷то тоëüко
усуãубиëо соöиаëüно-экоëоãи÷ескуþ обстановку
пеpвоãо этапа ее pазвития.
Втоpой этап. Межäу теì, по äанныì Пpиìоp-

ãиäpоìета, 2003 ã. охаpактеpизоваëся боëее высоки-
ìи соäеpжанияìи поëëþтантов, по сpавнениþ с пpе-
äыäущиìи äвуìя ãоäаìи, особенно по бензапиpену и
äиоксиäу азота. По пеpвоìу поëëþтанту — бензапи-
pену — пpевыøение ПДК äостиãаëо в Уссуpийске
12 pаз, во Вëаäивостоке — 9 pаз (в 1996 ã. быëо äо
6,1 pаза), в Паpтизанске — 9,4 pаза, в Нахоäке —
5,2 pаза, в Аpтеìе — 5,9 pаза; по втоpоìу поëëþ-
танту — äиоксиäу азота — пpевыøение ПДК äости-
ãаëо в Боëüøоì Каìне — 9,2 pаза, в Уссуpийске —
8 pаз, Аpтеìе — 5,9 pаза, Вëаäивостоке — 4 pаза,
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Нахоäке — 2 pаза, Спасске — 4 pаза. Это объясня-
ется, в основноì, увеëи÷ениеì äоëи выбpосов
тpанспоpта. Есëи взятü äpуãие поëëþтанты, то и по
ниì тоже отìе÷аþтся повыøенные соäеpжания.
А ìежäу теì "автоìобиëüный буì" уже в XXI веке

набиpаë такие обоpоты, ÷то опpокиäываë пpоãно-
зы известных спеöиаëистов. Они пpеäпоëаãаëи,
÷то в 2005 ã. коëи÷ество автоìобиëей во Вëаäиво-
стоке äостиãнет 122 тыс. [5], но уже в 2004 ã. их на-
с÷итываëосü 252 тыс.
Спpавеäëивости pаäи наäо сказатü, ÷то пеpвое

10-ëетие XXI века охаpактеpизоваëосü некотоpы-
ìи поëожитеëüныìи øаãаìи в ãpаäостpоитеëüноì
отноøении: в ãоpоäах Нахоäке, Уссуpийске и Вëа-
äивостоке быëи постpоены объезäные автоìаãист-
pаëи, а в посëеäнеì — еще тpи ìоста и pяä pазвя-
зок. И все же эти ìеpопpиятия быëи неäостато÷-
ныìи, не иìеëи систеìноãо хаpактеpа, а зна÷ит не
ìоãëи пеpеëоìитü небëаãопpиятнуþ тенäенöиþ в
стоpону каpäинаëüноãо уëу÷øения.
Экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ усуãубëяëи и äpуãие

фактоpы: уãоëüные теpìинаëы, коëи÷ество кото-
pых возpосëо особенно в 2010—2012 ãã., пыëеãен-
ные теppитоpии (стpоитеëüные пëощаäки, каpüе-
pы, ãpунтовые äоpоãи).
Данные пеpвоãо 10-ëетия XXI века показываþт,

÷то опасная тенäенöия pоста экоëоãи÷ески зависи-
ìой патоëоãии пpоäоëжаëасü: в 2002 ã. по сpавне-
ниþ с 1994 ã. pост составиë по боëезняì оpãанов äы-
хания 1,1 pаза, в тоì ÷исëе бpонхиаëüной астìы —
в 1,2 pаза, пpи÷еì у поäpостков — в 6 pаз. Общая
забоëеваеìостü äетей во всех нозоëоãи÷еских
кëассах боëезней возpосëа в 1,5 pаза [11].
Схоäные факты неãативноãо вëияния öветной

ìетаëëуpãии (выпëавки свинöа) установëены [14]
в пос. Pуäная Пpистанü (б. Pуäная). Зäесü повсе-
ìестно быëо зафиксиpовано заãpязнение по÷в ìе-
таëëаìи (Pb от 160 äо 5080 ìкã/кã).

Pаботаìи Даëüневосто÷ноãо фонäа экоëоãи÷е-
скоãо зäоpовüя в 2008 ã. в äоëине pеки Pуäная [15]
быëо установëено, ÷то в ее по÷вах соäеpжание
свинöа и каäìия пpевыøает ПДК в äесятки, сот-
ни, а у свинöовоãо завоäа в тыся÷и pаз, в связи с
÷еì они соответствуþт "÷pезвы÷айно опасной"
степени заãpязнения. Саì этот pайон быë отнесен
к "зоне экоëоãи÷ескоãо небëаãопоëу÷ия".
В 2007 ã. зäесü быëо пpотестиpовано 376 äетей.

У 118 из них конöентpаöия свинöа в кpови быëа
выøе пpинятой ìежäунаpоäной ноpìы —
10 ìкã/äë (äë — äеöиëитp = 0,1 ë), а в пос. Pуäная
Пpистанü у 25 % äетей быëа выøе 20 ìкã/äë.
Пpовеäенные фонäоì ìеpопpиятия по сниже-

ниþ pиска отpавëения свинöоì позвоëиëи снизитü
этот pиск и уже в 2008 ã. у 34 из 40 äетей, вхоäящих

в обсëеäуеìуþ ãpуппу, быëо отìе÷ено снижение
конöентpаöии этоãо ìетаëëа в сpеäнеì на 36 %.
Экоëоãи÷еский pиск вëияния заãpязнения воз-

äуха автотpанспоpтоì и пpоìыøëенныìи пpеäпpи-
ятияìи на забоëеваеìостü оpãанов äыхания в ãоpо-
äах Пpиìоpскоãо края быë pасс÷итан П. Ф. Кику и
Б. И. Геëüöеp [16]. Эти спеöиаëисты на основе
собственной ìетоäики установиëи, ÷то этот pиск
пpевыøает ноpìиpованный показатеëü (3 еäи-
ниöы) в ãоpоäах þãа Пpиìоpскоãо кpая: Аpтеì
(7...13 еäиниö), Нахоäка (3...13), Уссуpийск (4...7),
Паpтизанск (4 еäиниöы). Особенно выäеëяется
Вëаäивосток (22...89 еäиниö), äëя котоpоãо pас-
с÷итан саìый высокий pиск. В pаботе [16] отìе-
÷ается, ÷то pиск забоëеваний от выбpосов авто-
тpанспоpта в 4—5 pаз выøе, ÷еì от пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий. Исхоäя из этоãо ìожно сäеëатü
вывоä, ÷то пpи анаëизе ситуаöии необхоäиìо об-
pащатü вниìание не тоëüко на суììаpные объеìы
выбpосов, но и на соотноøение в них äоëей ста-
öионаpных и тpанспоpтных исто÷ников этих вы-
бpосов. У÷теì, ÷то Вëаäивосток, Нахоäка, Уссу-
pийск и Аpтеì насыщены автотpанспоpтоì в наи-
боëüøей степени.
Свои особенности экоëоãи÷еской обстановки иìе-

þт все ãоpоäа кpая. Иссëеäованияìи Н. А. Шиøëо-
вой [17] в 2005—2009 ãã. установëено, ÷то в Уссу-
pийске из исто÷ников заãpязнения ëиäиpует авто-
тpанспоpт, котоpый пëотныì потокоì по
феäеpаëüной тpассе Вëаäивосток — Хабаpовск
äвиãается ÷еpез öентp Уссуpийска. В хоäе застpой-
ки ãоpоäа пpоìыøëенные и сеëитебные зоны
соìкнуëисü ìежäу собой, опpеäеëяя высокуþ тех-
ноãеннуþ наãpузку на жиëые pайоны.
Из стаöионаpных исто÷ников заãpязнения осо-

бенно выäеëяется ТЭК (35 котеëüных и окоëо 400 ко-
÷еãаpок), хаpактеpизуþщийся теì, ÷то äоëãое вpеìя
еãо объекты не иìеëи фиëüтpов о÷истки. Стаöио-
наpные объекты испоëüзуþт буpый уãоëü, хаpакте-
pизуþщийся высокой зоëüностüþ (21,8...38,5 %).
Тоëüко в 2006—2007 ãã. на оãpани÷енноì pяäе
пpеäпpиятий и ëиøü в оäной котеëüной быëи вве-
äены в экспëуатаöиþ систеìы о÷истки отхоäящих
ãазов, ÷то позвоëиëо заìетно снизитü объеì вы-
бpосов от стаöионаpных исто÷ников с 24,2 тыс. т
(2005 ã.) äо 14,3 тыс. т (2007 ã.). Установëено, ÷то
за пятиëетний пеpиоä (2005—2009 ãã.) в Уссуpий-
ске по пяти постаì набëþäения сpеäнеãоäовые
конöентpаöии пыëи составëяëи 1,04...1,8 ПДК
(сpеäнеìеся÷ные 1,1...3,2 ПДК), ìаксиìаëüные
соäеpжания свинöа äостиãëи 2,3 ПДК. И хотя по
äpуãиì ìетаëëаì (ìеäü, никеëü, öинк, жеëезо,
ìаpãанеö, каäìий, хpоì) соäеpжания не пpевыøа-
ëи ПДК, они быëи все же выøе фона в 2—10 pаз.
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Центpоì стpойинäустpии Пpиìоpскоãо кpая
явëяется ã. Спасск. Два еãо öеìентных завоäа и
коìбинат асбестоöеìентных изäеëий иìеþт осо-
бенности в выбpосах поëëþтантов: сpеäи аэpозо-
ëей пpеобëаäаþт ÷астиöы öеìента, а не зоëы и са-
жи как в выбpосах ТЭЦ. Сëеäует у÷естü увеëи÷е-
ние выпуска öеìентной пpоäукöии этиìи
пpеäпpиятияìи äëя стpоек саììита АТЭС во Вëа-
äивостоке, ÷то не ìоãëо сказатüся бëаãопpиятныì
обpазоì на зäоpовüе насеëения этоãо ãоpоäа. На
пеpвоì ìесте сpеäи пеpви÷ной забоëеваеìости
взpосëоãо и äетскоãо насеëения ãоpоäов Уссуpий-
ска и Спасска стоят боëезни оpãанов äыхания. В
сpеäнеì по Пpиìоpüþ сpеäи забоëеваеìости
взpосëоãо насеëения на пеpвоì ìесте стоят боëез-
ни систеìы кpовообpащения, уpовенü котоpых на
пpотяжении ìноãих ëет остается высокиì: их äоëя
äаже в стpуктуpе общей сìеpтности составиëа в
2010 ã. 57 % [18].
В ãоpоäах Уссуpийске и Спасске установëены

высокие коэффиöиенты коppеëяöии (КК) ìежäу
забоëеваеìостüþ боëезняìи систеìы кpовообpа-
щения, äыхания и выбpосаìи поëëþтантов. Забо-
ëеваеìостü житеëей ã. Уссуpийска тесно связана с
выбpосаìи твеpäых спеöифи÷еских веществ та-
ких, как сажа, оксиäы ìеäи, свинеö, никеëü и их
соеäинения, хpоì, неоpãани÷еская пыëü, пяти-
окисü ванаäия, ìаpãанеö и еãо соеäинения, зоëа
ТЭЦ (КК = 0,84...0,99), а в ã. Спасске — с выбpо-
саìи пятиокиси ванаäия, сажи, зоëы ТЭЦ, ìаp-
ãанöа и еãо соеäинений (КК = 0,77...0,90). Наибоëее
высокие зна÷ения КК (äо 0,99) ìежäу забоëеваеìо-
стüþ и выбpосаìи спеöифи÷еских заãpязняþщих ве-
ществ в ã. Уссуpийске установëены äëя аììиака, се-
pовоäоpоäа, соеäинений фтоpа, хëоpистоãо воäо-
pоäа и хëоpа.
Есëи pассìатpиватü боëезни оpãанов äыхания,

то сpеäи взpосëых в ãоpоäах Уссуpийске и Спасске
пpеобëаäаþт бpонхиты и эìфизеìы — боëезни,
спpовоöиpованные äëитеëüныì pазäpажениеì
сëизистой обоëо÷ки вäыханиеì пыëи. В Уссуpий-
ске отìе÷аþтся еще и pиниты, назофаpинãиты,
фаpинãиты и синуситы — боëезни веpхних äыха-
теëüных путей, вызванные вäыханиеì äыìа и pаз-
äpажаþщих веществ. Сpеäи äетей наибоëее pас-
пpостpанены хpони÷еские боëезни ìинäаëин и
аäеноиäов, котоpые хаpактеpны также äëя äетей
ãоpоäов Аpтеìа и Паpтизанска. Боëее сиëüное не-
ãативное вëияние в Уссуpийске и Спасске оказы-
ваþт сажа, хpоì и неоpãани÷еская пыëü
(КК = 0,82...0,92). Сиëüные связи с боëезняìи оp-
ãанов äыхания иìеþт абсоëþтно все ëету÷ие оpãа-
ни÷еские соеäинения — ЛОС (КК = 0,68...0,99).
Это сëеäствие тоãо, ÷то все ЛОС явëяþтся токси-
кантаìи øиpокоãо спектpа äействия.

Своþ спеöифику заãpязнения иìеет ã. Аpтеì.
Иссëеäования спеöиаëистов показаëи, ÷то в атìо-
сфеpу этоãо ãоpоäа ежеãоäно выбpасывается 7,5 т
pтути. Это pезуëüтат сжиãания буpых уãëей. Есëи
у÷естü, ÷то на этих уãëях pаботает pяä ТЭЦ и ко-
теëüных äpуãих ãоpоäов кpая, то ìожно пpеäпоëа-
ãатü наëи÷ие и в их атìосфеpе этоãо высокоток-
си÷ноãо ìетаëëа, не вхоäящеãо в пеpе÷енü анаëи-
зиpуеìых Пpиìоpãиäpоìетоì.
Наскоëüко зна÷итеëüныì явëяется техноãен-

ный пpессинã, сконöентpиpованный на оãpани-
÷енноì у÷астке ãоpоäа, показывает пpиìеp ã. На-
хоäки. Так, в бухте Нахоäка ìожно выäеëитü тpи
тpанспоpтные ветки ãоpоäа, котоpые в фоpìе поä-
ков паpаëëеëüно äpуã äpуãу оpиентиpованы вäоëü
беpеãовой ëинии: 1-я ветка — это öепо÷ка из äы-
ìящих ìоpских суäов у пpи÷аëов; 2-я ветка — же-
ëезная äоpоãа, ãäе на 4...5 путях ìоãут скапëиватü-
ся составы с топëивоì, от котоpых pаспpостpаня-
ется pезкий запах нефтеуãëевоäоpоäов; 3-я ветка —
автоìаãистpаëü "Нахоäкинский пpоспект" с ин-
тенсивныì äвижениеì тpанспоpта и постоянныì
øëейфоì выхëопных ãазов. От пеpвой "поäковы"
äо бëижайøих äоìов 80...150 ì, а от автоìаãист-
pаëи и тоãо ìенüøе — 10...15 ì.
Ситуаöия усуãубëяется еще и теì, ÷то внутpи

этих техноãенных "поäков" pаспоëаãается pяä котеëü-
ных и уãоëüных теpìинаëов. В зоне поãpузки уãëя со-
äеpжание уãоëüной пыëи, соãëасно набëþäенияì
Pоспpиpоäнаäзоpа, в 2012 ã. пpевыøаëо 2 ПДК. Как
сëеäствие, наä бухтой ÷асто отìе÷ается сìоã, ÷еìу
также бëаãопpиятствует аìфитеатpаëüное низко-
ãоpное окpужение ее акватоpии. Заìетиì, ÷то ко-
ëи÷ество автотpанспоpта в ã. Нахоäке в 2009 ã.
пpевысиëо 53 тыс. еäиниö. Как сëеäствие, уста-
новëенный спеöиаëистаìи Санэпиäнаäзоpа,
устой÷ивый pост конöентpаöии свинöа в по÷во-
ãpунтах у автотpасс за 2010—2012 ãã.
К этоìу сëеäует äобавитü, ÷то тоëüко с 2009 ã.

по 2011 ã. коëи÷ество автотpанспоpта в Пpиìоp-
скоì кpае возpосëо с 670 äо 750 тыс. еäиниö. Межäу
теì зна÷итеëüная еãо ÷астü (окоëо 70 %) иìеет
äëитеëüный сpок экспëуатаöии (>10 ëет) и pабота-
ет на низкока÷ественноì топëиве. Кpоìе тоãо,
в Pоссии с кpайниì отставаниеì от pазвитых стpан
осуществëяется пеpехоä на экоëоãи÷еский станäаpт
"Евpо-3". Сpоки этоãо пеpехоäа всëеäствие вяëой
ìоäеpнизаöии на нефтепеpеpабатываþщих заво-
äах стpаны пеpеносиëисü уже 4 pаза.
О небëаãопpиятных тенäенöиях заãpязнения

атìосфеpы ãоpоäов Пpиìоpскоãо кpая в посëеä-
ние ãоäы ãовоpится в pяäе äокëаäов Пpиìоpãиäpо-
ìета: за 2006—2010 ãã. возpосëи конöентpаöии пы-
ëи в ãоpоäах Уссуpийске, Боëüøоì Каìне, Паpти-
занске; äвуокисüþ сеpы — во Вëаäивостоке,
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Уссуpийске, Нахоäке, Даëüнеãоpске, Спасске; ок-
сиäоì уãëеpоäа — в Боëüøоì Каìне; бензапиpе-
ноì в Уссуpийске. Исхоäя из этоãо ìожно обосно-
ванно пpоãнозиpоватü äаëüнейøее ухуäøение зäо-
pовüя насеëения, особенно в отноøении ëеãо÷ных
забоëеваний.
Из 200 кpупных пpеäпpиятий кpая боëее 60 %

общей суììы выбpосов — поpяäка 200 тыс. т/ãоä
(табë. 4) — пpихоäится на ÷етыpе пpеäпpиятия ТЭКа
[19]. Из них на пеpвоì ìесте Лу÷еãоpская ТЭЦ, на
втоpоì — Вëаäивостокская ТЭЦ-2, на тpетüеì — Аp-
теìовская ТЭЦ и на ÷етвеpтоì — Паpтизанская
ГPЭС. Есëи в ãоpоäах Вëаäивостоке, Аpтеìе и
Паpтизанске в выбpосах пpеобëаäаþт твеpäые ве-
щества, то в Лу÷еãоpске — ãазообpазные. Из ãазо-
обpазных пеpвое ìесто в выбpосах заниìает äиок-
сиä сеpы, äоëя котоpоãо особенно заìетна в ãоpо-
äах Вëаäивостоке и Лу÷еãоpске, в ìенüøей
степени — в Аpтеìе и Паpтизанске. Из сpавнения
äанных табë. 3 и 4 виäно, ÷то ëиäеpы по выбpосаì
за посëеäние äва äесятка ëет не изìениëисü, но за-
то изìениëосü соотноøение сpеäи исто÷ников:
äоëя выбpосов автотpанспоpта увеëи÷иëасü с 26,5
äо 47,1 %. По инäексу заãpязнения атìосфеpы
(ИЗА) ëиäиpуþт ãоpоäа Уссуpийск, Паpтизанск и
Вëаäивосток.
Еще боëее неутеøитеëüны äанные за 2010 ã.: по

стаöионаpныì исто÷никаì выбpосы выpосëи äо
232,8 тыс. т, а по автотpанспоpту — äо 176,8 тыс. т.
Анаëиз äокëаäов Пpиìоpãиäpоìета за посëеä-

ние ãоäы показаë, ÷то хуже всеãо с о÷исткой вы-
бpосов поëожение в ã. Лесозавоäске, ãäе на пpеä-
пpиятиях ТЭК уëавëивается всеãо ëиøü 3,9 % за-
ãpязняþщих веществ (ЗВ), со всех остаëüных
пpеäпpиятий этоãо ãоpоäа 3В поступаëи в атìо-
сфеpу без о÷истки. Лу÷øе всеãо обстоит äеëо в

ã. Спасске, ãäе на пpеäпpиятиях по пpоизвоäству
öеìента степенü о÷истки äостиãает 95,07 %, а так-
же в ã. Аpтеì — 95,04 % (на ТЭЦ). Уäpу÷ает то, ÷то
из ãоäа в ãоä в äокëаäах констатиpуется: во всех ãо-
pоäах боëüøинство пpоизвоäств осуществëяет
свои выбpосы без о÷истки. Дpуãиì фактоpоì, пpе-
пятствуþщиì снижениþ уpовня заãpязнения, яв-
ëяется то, ÷то пpи высокой äоëе уëавëивания твеp-
äых веществ (96,82 %), ãазообpазных, т. е. наибо-
ëее опасных, уëавëивается тоëüко 1,65 %.
Из позитивных фактоpов сëеäует отìетитü сëе-

äуþщие: 1) ввоä к 2012 ã. объезäных автоäоpоã
в ãоpоäах Нахоäке, Уссуpийске и Вëаäивостоке;
2) пеpевоä Вëаäивостокской ТЭЦ-2 с уãëя на ãаз в
те÷ение 2011—2013 ãã. Уже пеpвые øаãи по экоëо-
ãизаöии ТЭЦ-2 позвоëиëи снизитü объеì ее вы-
бpосов в 2012 ã. на 55 %. Но и зäесü необхоäиìо
отìетитü непосëеäоватеëüностü позитивных пpо-
öессов. Так, пëаниpоваëосü, ÷то кpупная Уссуpий-
ская ТЭЦ, котоpая заìенит ìноãо÷исëенные ко-
теëüные, буäет pаботатü на ãазе. Оäнако из заявëе-
ния ãубеpнатоpа В. В. Микëуøевскоãо 26.03.2013 ã.
явствует, ÷то в pезуëüтате ëоббиpования пpеäста-
витеëей уãоëüной отpасëи ТЭЦ буäет pаботатü на
буpоì уãëе (4,5 ìëн. т/ãоä). Поä вопpосоì стоит
пеpевоä на ãаз Паpтизанской ГPЭС и котеëüных
Нахоäки, стpоитеëüство ветpопаpка на остpовах
Pусский и Попова.
Дëя стиìуëиpования внеäpения совpеìенных

ìетоäов о÷истки и ìоäеpнизаöии обоpуäования
pазëи÷ныìи спеöиаëистаìи äавно обсужäается
øиpокий кpуã ìеpопpиятий [4, 5, 7, 12, 18, 19],
сpеäи котоpых пpеäëаãается испоëüзоватü не
стоëüко аäìинистpативные ìеpы, скоëüко эконо-
ìи÷еские (снижение пëатежей за заãpязнение),
ввеäение ëüãот пpи установке аëüтеpнативных ис-

Таблица 4
Выбросы поллютантов, тыс. т/год, в атмосферу городов Приморья в 2009 г.
от стационарных источников (СИ), автотранспорта (А) и суммарных (Z)

Название ãороäа
Коëи÷ество выбросов (в скобках % от суììы)

ИЗА Место 
по выбросаì

Место 
по заãрязнениþСИ А Z

Арсенüев 4,3 (36,7) 7,5 (63,3) 11,8 — 7 —
Артёì 25,6 (57,2) 19,1 (42,8) 44,7 2,5 3 6
Боë. Каìенü 5,2 (68,9) 2,4 (31,1) 7,6 2,79 11 5
Вëаäивосток 57,2 (46,9) 64,8 (53,1) 122,0 10,6 1 3
Даëüнеãорск 4,2 (37,1) 7,1 (62,9) 11,3 2,4 8 7
Даëüнере÷енск 2,3 (22,6) 8,0 (77,4) 10,3 — 10 —
Лесозавоäск 2,2 (33,0) 4,5 (67,0) 6,7 — 12 —
Лу÷еãорск 50,9 (94,7) 2,8 (5,3) 53,7 — 2 —
Нахоäка 8,4 (24,7) 25,6 (75,3) 34,0 2,9 5 4
Партизанск 8,9 (58,8) 6,3 (41,2) 15,2 11,2 6 2
Спасск 6,5 (62,1) 3,9 (37,9) 10,4 1,15 9 8
Уссурийск 19,1 (46,6) 21,8 (53,4) 40,9 19,7 4 1
Итоãо: 194,8 (52,9) 173,8 (47,1) 368,6
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то÷ников поëу÷ения энеpãии, ãазификаöия ТЭКа,
экоëоãизаöия тpанспоpта и ãpузопеpеpаботки, пе-
pеpаботка отхоäов на основе соpтиpовки.

Выводы

Обобщение и анаëиз иìеþщихся ìатеpиаëов за
посëеäние 25 ëет позвоëиëи установитü пеpе÷ис-
ëенные ниже особенности атìосфеpноãо заãpязне-
ния ãоpоäов Пpиìоpскоãо кpая и связанные с ни-
ìи пpобëеìы.
Сохpанение повыøенноãо уpовня заãpязнения,
коãäа пpевыøение ПДК по тоìу иëи иноìу
поëëþтанту постоянно фиксиpуется в охва÷ен-
ных набëþäенияìи насеëенных пунктах.
Тенäенöия явноãо увеëи÷ения в общеì объеìе
выбpосов äоëи автотpанспоpта (с 26,5 % äо
47,1 %), в связи с ÷еì набëþäается соответст-
вуþщий pост в этоì объеìе и äоëи наибоëее
опасных поëëþтантов (ЛОС, бензапиpена,
свинöа и äp.).
Существенный pост сpеäи насеëения экоëоãи-
÷ески обусëовëенных забоëеваний, особенно
боëезней оpãанов äыхания.
Непоëнота äанных, котоpая объясняется кpай-
не несовеpøенной систеìой ìонитоpинãа (не-
äостато÷ное коëи÷ество постов набëþäения
впëотü äо их отсутствия в некотоpых ãоpоäах,
узкий спектp анаëизиpуеìых 3В).
Невкëþ÷енностü в исто÷ники заãpязнения
уãоëüных теpìинаëов, ãоpящих сваëок ТБО,
пыëеãенных теppитоpий, опpеäеëенных виäов
тpанспоpта (ìоpскоãо, жеëезноäоpожноãо,
авиаöионноãо), ÷то явно занижает общий объ-
еì выбpосов ЗВ.
Неиспоëнение пpоãpаìì и пpоектов, pазpабо-
танных известныìи спеöиаëистаìи иëи их pеа-
ëизаöия в уpезанноì виäе (÷асто с отставаниеì
по сpокаì) оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти.
Несоответствие pеаëизованных ìеp по повы-
øениþ степени экоëоãи÷еской безопасности
систеìноìу поäхоäу, в связи с ÷еì в pазвитии
экоëоãи÷еской ситуаöии набëþäается в öеëоì
неãативный тpенä.
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Pоль студенческих научно-технических конфеpенций 
в подготовке специалистов высшей квалификации 
в области экологической и пpомышленной безопасности

Pассмотpены pазличные оpганизационные и методические аспекты подготовки специалистов в области
экологической и пpомышленной безопасности, основанные на пpактике пpоведения студенческих научно-
технических конфеpенций на кафедpе "Экология и пpомышленная безопасность" МГТУ им. Н. Э. Баумана.
Пpиведены некотоpые pезультаты pаботы по оpганизации студенческих научно-технических конфеpенций
на кафедpе, свидетельствующие об ее эффективности в pазвитии твоpческих способностей студентов и
подготовке молодых научных и педагогических кадpов высшей квалификации.
Ключевые слова: студенческая научно-техническая конфеpенция, высшее пpофессиональное обpазова-
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A. A. Strokin

Role of Students’ Scientific-Technical Conference in Training 
of High-Qualified Specialists in the Field of Ecological 
and Industrial Safety

Various organizational and methodical aspects of specialists’ training in the field of ecological and industrial safety
based on the practice of conducting scientific-technical students’ conferences in the department "Ecology and Indus-
trial Safety" of Bauman Moscow State Technical University have been considered in the given article. Some results
of this work confirm its efficiency in development of students’ creative abilities, training of young academic and teach-
ing staff of high-qualified specialists.

Keywords: students’ scientific-technical conference, higher professional education, industrial safety, personnel and
scientific reserve

Стуäен÷еские нау÷но-техни÷еские конфеpен-
öии на кафеäpе "Экоëоãия и пpоìыøëенная безо-
пасностü" МГТУ иì. Н. Э. Бауìана пpовоäятся
поä эãиäой общеунивеpситетскоãо Стуäен÷ескоãо
нау÷но-техни÷ескоãо общества (СНТО) ежеãоäно.
Сëеäует отìетитü, ÷то СНТО беpет свое на÷аëо с
созäанноãо в 1908 ã. веëикиì pусскиì у÷еныì
Н. Е. Жуковскиì стуäен÷ескоãо возäухопëава-
теëüноãо кpужка, посëуживøеãо основой äëя pаз-
вития pазнообpазных фоpì коëëективной и инäи-
виäуаëüной pаботы стуäентов в обëасти науки и
техники. В ãоäы Веëикой Оте÷ественной войны, в
1943 ã. на базе стуäен÷еских нау÷ных коëëективов,
активно поìоãаþщих пpеäпpиятияì обоpонной
пpоìыøëенности увеëи÷иватü выпуск пpоäукöии,
созäается пеpвое в стpане стуäен÷еское нау÷но-

техни÷еское общество, котоpое с 1950 ã. носит иìя
Н. Е. Жуковскоãо.
В на÷аëе 2000-х ãоäов стуäен÷еская нау÷ная pа-

бота на кафеäpе пpиобpеëа pеãуëяpный хаpактеp
пpи активной поääеpжке неäавно уøеäøеãо из
жизни äоктоpа техни÷еских наук, пpофессоpа, за-
сëуженноãо äеятеëя науки PФ Сеpãея Виктоpови-
÷а Беëова, котоpый в то вpеìя возãëавëяë кафеäpу.
Стуäен÷еская нау÷ная pабота оpãани÷ески связана
с у÷ебныì пpоöессоì и в ней пpиниìаþт у÷астие
пpакти÷ески все пpепоäаватеëи в те÷ение всеãо
у÷ебноãо ãоäа. Pезуëüтаты этой pаботы нахоäят от-
pажение в куpсовых пpоектах, куpсовых нау÷но-
иссëеäоватеëüских pаботах, в äипëоìах, в совеp-
øенствовании ëабоpатоpной базы кафеäpы, пpак-
ти÷еских занятиях и т. ä., но наибоëее поëное об-
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сужäение pезуëüтатов нау÷ных pабот стуäентов
пpоисхоäит на ежеãоäной кафеäpаëüной Стуäен-
÷еской нау÷но-техни÷еской конфеpенöии. К вы-
ступëениþ на конфеpенöии (пpи усëовии закон-
÷енной pаботы) äопускаþтся стуäенты от пеpвоãо
куpса äо äипëоìников, а также ìаãистpанты и ас-
пиpанты кафеäpы. Такое со÷етание на÷инаþщих и
"ìаститых", как показывает опыт, оказывается
весüìа поëезныì и äает непëохой обу÷аþщий и
психоëоãи÷еский эффект.
Сëеäует отìетитü, ÷то напpавëения pаботы ка-

феäpы "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü"
связаны с pазнообpазныìи обëастяìи äеятеëüности
÷еëовека — от "÷истой экоëоãии" äо пpакти÷еских
техни÷еских заäа÷, pеøение котоpых пpизвано
обеспе÷итü пpоизвоäственнуþ и экоëоãи÷ескуþ
безопасностü. Поэтоìу на кафеäpаëüной нау÷но-
техни÷еской конфеpенöии выступаþт с äокëаäаìи
по pазнообpазной теìатике, стуäенты высказываþт-
ся по ëþбоìу интеpесуþщеìу их вопpосу.
Существенныì в пpеäставëяеìых нау÷ных pа-

ботах явëяется вëияние нау÷ных øкоë, pазвиваþ-
щихся на кафеäpе. Всеãо на конфеpенöиþ пpеäстав-
ëяется поpяäка äваäöати äокëаäов. Зна÷итеëüнуþ äо-
ëþ теì äокëаäов составëяþт иссëеäоватеëüские и
констpуктоpские pаботы по о÷истке воäы и возäуø-
ной сpеäы, о÷истке инäустpиаëüных ìасеë, вибpоа-
кусти÷еская теìатика, экспеpтные pаботы, pаботы
по ìонитоpинãу и оöенке pисков äëя пpоìыøëен-
ных объектов, пеpеpаботке и утиëизаöии пpоìыø-
ëенных отхоäов и äp.
Конфеpенöия явëяется откpытой äëя у÷астни-

ков и ãостей äpуãих кафеäp МГТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана и äpуãих вузов. В ÷астности, за посëеäние ãо-
äы в pаботе конфеpенöии пpиниìаëи у÷астие сту-
äенты кафеäp хиìии, хоëоäиëüной и кpиоãенной
техники, а также стуäенты Pоссийскоãо ãосуäаpст-
венноãо соöиаëüноãо унивеpситета, Московскоãо хи-
ìико-техноëоãи÷ескоãо унивеpситета иì. Д. И. Мен-
äеëеева и äp. На конфеpенöии 2012 ã. быë пpеä-
ставëен pяä äокëаäов на анãëийскоì языке,
поскоëüку в них пpиниìаëи у÷астие стуäенты за-
pубежных стpан. Обсужäение этих äокëаäов также
пpовоäиëосü на анãëийскоì языке.

Pабота по оpãанизаöии о÷еpеäной конфеpен-
öии активизиpуется в на÷аëе у÷ебноãо ãоäа. Дета-
ëи поäãотовки обсужäаþтся на засеäании кафеäpы
и нау÷ных сеìинаpах поpяäка ÷етыpех—пяти pаз:
сентябpü—октябpü — постановка заäа÷, äовеäение
инфоpìаöии ÷еpез куpсовых куpатоpов и ëектоpов äо
стуäентов; äекабpü — пpеäваpитеëüные итоãи, обсу-
жäение сpоков сäа÷и ìатеpиаëов äокëаäов; фев-

pаëü—на÷аëо ìаpта — сäа÷а äокëаäов в эëектpонноì
и буìажноì ваpиантах, обсужäение техни÷еских во-
пpосов ãотовности конфеpенöии; втоpая поëовина
апpеëя — пpовеäение конфеpенöии; ìай — поäвеäе-
ние итоãов, наãpажäение побеäитеëей.
Обы÷но пpисужäаþтся: оäно пеpвое ìесто, äва

втоpых и нескоëüко тpетüих ìест. Пpисужäение
осуществëяет утвеpжäенная коìиссия, в котоpуþ
вхоäят веäущие пpепоäаватеëи кафеäpы. Возãëав-
ëяет коìиссиþ зав. кафеäpой.
До 2013 ã. тезисы ëу÷øих äокëаäов (1...1,5 стp.)

пубëиковаëисü в спеöиаëüноì унивеpситетскоì
сбоpнике, выпускавøеìся ежеãоäно по итоãаì
пpовеäения кафеäpаëüных конфеpенöий. В списке
ëитеpатуpы пpивеäены в ка÷естве пpиìеpа ссыëки
на нескоëüко статей автоpов-стуäентов [1, 2] из этих
сбоpников, изäанных поä эãиäой Министеpства об-
pазования и науки PФ и МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
Изäатеëüствоì "Актуаëüные пpобëеìы фунäаìен-
таëüных наук". На÷иная с весны 2013 ã., по иниöиа-
тиве и активной поääеpжке pектоpа МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана А. А. Аëексанäpова по итоãаì
стуäен÷еских нау÷но-техни÷еских конфеpенöий
pазных кафеäp на÷аë изäаватüся спеöиаëüный
жуpнаë "Моëоäежный нау÷но-техни÷еский вест-
ник" со статüяìи-äокëаäаìи объеìоì 7...10 стp., и
это существенно pасøиpиëо возìожности буäу-
щих ìоëоäых спеöиаëистов и у÷еных.
Сëеäует отìетитü, ÷то пубëикаöии особенно

важны äëя стуäентов, собиpаþщихся поступатü в
ìаãистpатуpу и аспиpантуpу иëи занятüся пpепо-
äаватеëüской äеятеëüностüþ. Пубëикаöии также
у÷итываþтся пpи назна÷ении иìенных стипенäий
и выäвижении pабот на поëу÷ение поощpитеëüных
ãpантов. Но важны не тоëüко пубëикаöии: саìо
у÷астие стуäентов в нау÷ной pаботе и выступëение
на конфеpенöии иìеþт ãоpазäо боëüøее зна÷ение
äëя поäãотовки спеöиаëистов высокой кваëифи-
каöии. Они у÷атся ãовоpитü пеpеä пубëикой, за-
щищатü своþ то÷ку зpения (пpи этоì äискуссия
носит свобоäный, не скованный хаpактеp, так как
в обсужäении активно у÷аствуþт саìи стуäенты,
т. е. иìеет ìесто äискуссия "pавных"), у÷атся äе-
ëатü пpезентаöии с испоëüзованиеì совpеìенных
техни÷еских сpеäств, в пpоöессе поäãотовки к кон-
феpенöии овëаäеваþт навыкаìи экспеpиìентато-
pа, навыкаìи обpаботки экспеpиìента и т. ä. Pе-
зуëüтаты такой pаботы хоpоøо виäны на пpиìеpе
стуäентов, неоäнокpатно выступавøих на конфе-
pенöиях, — наскоëüко ëу÷øе они в äаëüнейøеì
защищаþт свои куpсовые пpоекты и äипëоìы.
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По pеøениþ коìиссии ëу÷øие pаботы на-
пpавëяþтся äëя у÷астия в конкуpсах боëее высо-
коãо поpяäка. К такиì конкуpсаì относятся, на-
пpиìеp, общеунивеpситетский конкуpс стуäен÷е-
ских pабот МГТУ иì. Н. Э. Бауìана, откpытый
ìежвузовский конкуpс. С öеëüþ поääеpжки ис-
сëеäований некотоpые pаботы коìиссия pеко-
ìенäует äëя у÷астия во всеpоссийских конкуpсах
äëя поëу÷ения ãpантов и пpеìий.
Поäвоäя итоãи по оpãанизаöии и пpовеäениþ

стуäен÷еских нау÷ных pабот и конфеpенöий на ка-
феäpе за посëеäние ãоäы, неëüзя не отìетитü, ÷то
эта pабота способствоваëа не тоëüко повыøениþ
уpовня поäãотовки выпускников кафеäpы, но и
позвоëиëа в тpуäное пеpехоäное вpеìя созäатü хо-
pоøий пpепоäаватеëüский и нау÷ный каäpовый
pезеpв — и это о÷енü важное äостижение. Некото-
pые öифpовые äанные по стуäентаì, активно у÷а-
ствовавøиì в этой pаботе, за пеpиоä 2005—2009 ãã.
пpивеäены в статüе [3]. С тех поp состояëосü пятü
кафеäpаëüных конфеpенöий, на котоpых сäеëано
боëее 100 стуäен÷еских äокëаäов. Пятеpо бывøих
стуäентов, иìея нау÷ный заäеë, закон÷иëи аспи-
pантуpу, успеøно защитиëи канäиäатские äиссеp-
таöии, тpое из них остаëисü pаботатü на кафеäpе
"Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü" и в ее
нау÷ных поäpазäеëениях, äвое pаботаþт на äpу-
ãих кафеäpах МГТУ иì. Н. Э. Бауìана. Всеãо за
2000-е ãã. на кафеäpу пpиøëо 13 ìоëоäых пpепо-
äаватеëей, сpеäний возpаст котоpых ìенее 30 ëет.
Все они у÷аствоваëи и у÷аствуþт (тепеpü уже в ка-
÷естве нау÷ных pуковоäитеëей) в нау÷ных pаботах
кафеäpы. Эту стуäен÷ескуþ øкоëу пpоøëи все ас-
пиpанты кафеäpы, pаботаþщие наä äиссеpтаöия-
ìи в настоящее вpеìя, а также ìаãистpанты ка-
феäpы. Некотоpые выпускники пpоäоëжиëи своþ
нау÷нуþ pаботу в äpуãих нау÷ных и у÷ебных заве-
äениях стpаны.
В конöе сентябpя—на÷аëе октябpя 2013 ã. в

МГТУ иì. Н. Э. Бауìана пpохоäиëо V Всеpоссий-
ское совещание завеäуþщих кафеäpаìи вузов по
вопpосаì обpазования в обëасти безопасности
жизнеäеятеëüности и защиты окpужаþщей сpеäы.
На этоì совещании по вопpосу совеpøенствова-
ния стуäен÷еской нау÷ной pаботы быë сäеëан äок-
ëаä: "Оpãанизаöия твоp÷еской pаботы абитуpиен-
тов и стуäентов в обëасти техносфеpной безопас-
ности на кафеäpе "Экоëоãия и пpоìыøëенная
безопасностü" МГТУ иì. Н. Э. Бауìана" (äокëаä-
÷ик С. Г. Сìиpнов, соäокëаä÷ик А. А. Стpокин),
ãäе пpозву÷аëо пpеäëожение о необхоäиìости соз-
äания ìежвузовскоãо ìоëоäежноãо нау÷но-техни-

÷ескоãо жуpнаëа, напpиìеp, поä такиìи названия-
ìи: "Вестник техносфеpы" иëи "Вестник безопас-
ности жизнеäеятеëüности", иëи "Ноксоëоãия.
Нау÷но-техни÷еский вестник". Название жуpнаëа
обсужäаеìо. Важно, ÷тобы это быëо пеpиоäи÷е-
ское изäание äëя ìоëоäых автоpов, pаботаþщих в
обëасти пpоìыøëенной и экоëоãи÷еской безопас-
ности, äëя стуäентов (и äаже абитуpиентов), аспи-
pантов и ìоëоäых пpепоäаватеëей. Это ìожет бытü
эëектpонное изäание и не обязатеëüно пpи стоëи÷-
ноì вузе. Навеpное, быëо бы öеëесообpазныì из-
äаватü такой ìоëоäежный жуpнаë поä патpонажеì
"взpосëоãо" жуpнаëа, спеöиаëизиpуþщеãося на
пубëикаöии ìатеpиаëов в обëасти безопасности
жизнеäеятеëüности.
В закëþ÷ение, возвpащаясü к опыту кафеäpы

"Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü", хоте-
ëосü бы отìетитü, ÷то за посëеäние ãоäы высту-
питü на кафеäpаëüной стуäен÷еской нау÷но-тех-
ни÷еской конфеpенöии стаëо пpестижныì. Сту-
äент, веäущий нау÷нуþ pаботу, "заìетен" и на
кафеäpе, и в стуäен÷еской сpеäе. Возникëа и pаз-
вивается нау÷ная коопеpаöия с заpубежныìи ву-
заìи. В пëанах pаботы кафеäpы pазвитие нау÷ных
øкоë, совеpøенствование ëабоpатоpной базы, по-
выøение ка÷ества у÷ебноãо пpоöесса и, совеpøен-
но естественно, ÷то стуäен÷еская нау÷ная pабота
оpãани÷ески вписывается в пpеäстоящуþ pаботу.
О÷еpеäная кафеäpаëüная стуäен÷еская нау÷но-
техни÷еская конфеpенöия "Стуäен÷еская нау÷ная
весна 2014" состоится в апpеëе 2014 ã.
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на базе пилотного полигона

Pассмотpен пpоект пилотного полигона для апpобиpования систем пpотивопожаpной защиты на объ-
ектах сфеpы науки и обpазования, обучения pуководящего состава и специалистов обpазовательных (на-
учных) учpеждений Сибиpского и Дальневосточного федеpальных окpугов способам защиты людей и иму-
щества от воздействия опасных фактоpов пожаpа.
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Raising the Level of Personnel Skill in the Field of Fire Safety 
on the Basis of the Pilot Polygon

There has been developed a pilot project for testing fire protection systems on the objects of sphere of science and
education, training managerial staff and specialists of educational (scientific) institutions of the Siberian and Far
Eastern Federal districts, ways of protecting people and property from dangerous fire factors impact.
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В жизни совpеìенноãо ÷еëове÷ества все боëü-
øее ìесто заниìаþт пpобëеìы, связанные с пpе-
оäоëениеì ÷pезвы÷айных ситуаöий и кpизисных
явëений. Обеспе÷ение безопасности жизнеäея-
теëüности становится оäной из äоìинант новоãо
вpеìени.

Соãëасно статистике в посëеäние äесятиëетия
у÷астиëисü сëу÷аи ãибеëи, физи÷ескоãо и психо-
ëоãи÷ескоãо тpавìатизìа pоссийских ãpажäан, по-
павøих в ÷pезвы÷айные ситуаöии пpиpоäноãо и
техноãенноãо хаpактеpа, а также в pезуëüтате теp-
pоpисти÷еских актов и тpанспоpтных катастpоф,
÷то вызывает сеpüезнуþ озабо÷енностü ãосуäаpст-
ва и общества. Сpеäи жеpтв и постpаäавøих все
÷аще оказываþтся äети, у÷ащаяся ìоëоäежü, в тоì

÷исëе во вpеìя их пpебывания в стенах у÷pежäе-
ний обpазования.
Пpиоpитетностü обеспе÷ения безопасности об-

pазоватеëüных (нау÷ных) у÷pежäений как объек-
тов с ìассовыì пpебываниеì ëþäей стаëа в по-
сëеäние ãоäы оäной из важнейøих составëяþщих
ãосуäаpственной поëитики в обëасти обpазования
и науки [1, 2].
Оäниì из важнейøих усëовий, позвоëяþщих

уìеëо и ãpаìотно пpотивостоятü пpоявëенияì ëþ-
бых опасностей в ÷pезвы÷айных ситуаöиях, явëя-
ется постоянное совеpøенствование уpовня поä-
ãотовки pуковоäитеëей и спеöиаëистов pазëи÷ных
пpофиëей, способных обеспе÷итü коìпëексное
pеøение заäа÷ по обеспе÷ениþ безопасности жиз-
неäеятеëüности ÷еëовека.
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В связи с этиì pезко возpастает зна÷ение äо-
поëнитеëüноãо пpофессионаëüноãо обpазования,
в основу котоpоãо поëожен пpинöип непpеpывно-
сти обpазования, pеаëизуеìый в у÷ебно-ìетоäи÷е-
ских öентpах. Оäниì из таких öентpов явëяется
У÷ебно-ìетоäи÷еский öентp по оöенке степени
защищенности сфеpы äеятеëüности Минобpнауки
Pоссии от ÷pезвы÷айных (кpизисных) ситуаöий и
повыøениþ кваëификаöии pуковоäитеëей, спе-
öиаëистов ìобиëизаöионных оpãанов, ãpажäан-
ской обоpоны, пpофессоpско-пpепоäаватеëüскоãо
состава напpавëения поäãотовки (спеöиаëüности)
"Безопасностü жизнеäеятеëüности" пpи Сибиp-
скоì ãосуäаpственноì техноëоãи÷ескоì унивеpси-
тете (СибГТУ) [3].

Соãëасно инстpуктивноìу писüìу заìеститеëя
ìинистpа обpазования и науки Pоссийской Феäе-
pаöии от 9 иþëя 2007 ã. № ВФ-1634/09 "О заäа÷ах
у÷ебно-ìетоäи÷еских öентpов Минобpнауки Pос-
сии" у÷ебно-ìетоäи÷еский öентp (УМЦ) СибГТУ
явëяется ãоëовныì по нау÷ноìу, ìетоäи÷ескоìу и
пpоãpаììно-инфоpìаöионноìу обеспе÷ениþ ãpа-
жäанской обоpоны и защиты от ÷pезвы÷айных
(кpизисных) ситуаöий, в тоì ÷исëе пожаpноãо и
теppоpисти÷ескоãо хаpактеpа, а также по повыøе-
ниþ кваëификаöии пpофессоpско-пpепоäаватеëü-
скоãо состава напpавëения поäãотовки (спеöиаëü-
ности) "Безопасностü жизнеäеятеëüности" в у÷pе-
жäениях обpазования и науки Уpаëüскоãо,
Сибиpскоãо и Даëüневосто÷ноãо феäеpаëüных ок-
pуãов.

У÷ебно-ìетоäи÷еский öентp СибГТУ совìест-
но с Институтоì вы÷исëитеëüноãо ìоäеëиpования
Сибиpскоãо отäеëения PАН, ООО "Аpника" и в
тесноì взаиìоäействии с Сибиpскиì pеãионаëü-
ныì öентpоì МЧС Pоссии, Гëавныì упpавëениеì
МЧС Pоссии по Кpаснояpскоìу кpаþ успеøно
pазpаботаëи и pеаëизуþт нау÷но-иссëеäоватеëü-
скуþ pаботу по теìе "Pазpаботка пиëотноãо пpо-
екта поëиãона äëя апpобиpования систеì пpоти-
вопожаpной защиты на объектах сфеpы обpазова-
ния и науки, обу÷ения pуковоäящеãо состава и
спеöиаëистов обpазоватеëüных (нау÷ных) у÷pеж-
äений Сибиpскоãо и Даëüневосто÷ноãо феäеpаëü-
ных окpуãов способаì защиты ëþäей и иìущества
от возäействия опасных фактоpов пожаpа" [4].

Поëиãон вкëþ÷ает в себя у÷ебный пеpеäвиж-
ной пожаpно-спасатеëüный коìпëекс, пpоãpаìì-
ный коìпëекс, äиäакти÷еский коìпëекс и позво-
ëяет обеспе÷итü высокуþ эффективностü pеøения

пpобëеìы, созäатü необхоäиìые усëовия äëя по-
выøения уpовня знаний и навыков pуковоäитеëей
и спеöиаëистов у÷pежäений обpазования и науки в
вопpосах пожаpной безопасности.

Pазpаботана и соãëасована с МЧС Pоссии и
Министеpствоì обpазования и науки PФ стpук-
туpная схеìа поëиãона. Она вкëþ÷ает:

поäсистеìу пpеäотвpащения пожаpа, обеспе÷и-
ваþщуþ pеøение заäа÷ по установëениþ пpеä-
пожаpных pежиìов функöиониpования техни-
÷еских сpеäств и объектов;

поäсистеìу пpотивопожаpной защиты, обеспе-
÷иваþщуþ pеøение заäа÷ по своевpеìенноìу
упpавëениþ систеìаìи и сpеäстваìи обнаpуже-
ния пожаpа, туøениþ пожаpа, пpотивоäыìной
защите, оповещения и эвакуаöии ëþäей пpи
пожаpе;

поäсистеìу общеãо назна÷ения, обеспе÷иваþ-
щуþ pеøение заäа÷ по обу÷ениþ ìеpаì пожаp-
ной безопасности pуковоäящеãо состава и спе-
öиаëистов обpазоватеëüных (нау÷ных) у÷pеж-
äений;

поäсистеìу инфоpìаöионноãо обеспе÷ения,
соäеpжащуþ необхоäиìый банк äанных (базы
äанных, автоìатизиpованные систеìы упpавëе-
ния, pас÷етно-анаëити÷еские ìоäуëи и äp.) по
ноpìативныì, спpаво÷ныì, ìетоäи÷ескиì и
инфоpìаöионныì ìатеpиаëаì;

поäсистеìу ìатеìати÷ескоãо обеспе÷ения,
вкëþ÷аþщуþ совокупностü ìатеìати÷еских
ìетоäов, ìоäеëей и аëãоpитìов, необхоäиìых
äëя pеøения заäа÷ по обеспе÷ениþ пожаpной
безопасности объектов сфеpы науки и обpазо-
вания, в тоì ÷исëе конкpетные pас÷еты äëя вы-
pаботки упpавëен÷еских pеøений, оптиìаëü-
ных путей эвакуаöии, pас÷етов по оöенке по-
жаpноãо pиска.

Ввеäение поëиãона в стpуктуpу у÷pежäения по-
звоëяет pеøитü сëеäуþщие заäа÷и:

— пpовеäение апpобаöии совpеìенных сpеäств
пожаpной безопасности;

— обу÷ение и повыøение кваëификаöии pуко-
воäящеãо состава и спеöиаëистов у÷pежäений по
пожаpной и коìпëексной безопасности [5, 6];

— оpãанизаöия обязатеëüных и äопоëнитеëü-
ных занятий в у÷pежäениях по пожаpной безопас-
ности;

— оpãанизаöия пеpвона÷аëüной поäãотовки
спасатеëей стуäен÷еских спасатеëüных отpяäов;
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— оöенка пожаpноãо pиска на основе ìоäеëи-
pования посëеäствий возäействия опасных факто-
pов пожаpа и пpинятие упpавëен÷еских pеøений с
у÷етоì тpебуеìоãо уpовня пожаpной безопасности
на объектах;

— освоение автоìатизиpованных систеì опо-
вещения и инфоpìиpования пpи возникновении
уãpоз пожаpной безопасности, посëеäствий воз-
äействия опасных фактоpов пожаpа и äp.;

— инфоpìаöионное обеспе÷ение и пpопаãанäа
в обëасти пожаpной безопасности в у÷pежäениях.
Поëиãон СибГТУ в pаìках поäсистеì, вхоäя-

щих в еãо стpуктуpу, вкëþ÷ает в себя:
— у÷ебный пеpеäвижной пожаpно-спасатеëü-

ный коìпëекс — "ОГНЕБОPЕЦ "DEFENDER
PREMIUM";

— пpоãpаììный коìпëекс по пpостpанствен-
ноìу ìоäеëиpованиþ эвакуаöии пpи ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях — "DEFENDER SCIENCE Sigma";

— äиäакти÷еский коìпëекс äëя обу÷ения pуко-
воäитеëей, спеöиаëистов и спасатеëей способаì
защиты ëþäей и иìущества от возäействия
опасных фактоpов пожаpа — "DEFENDER
EDUCATION".

Pазpаботана техноëоãия испоëüзования поëиãо-
на, опpеäеëены техноëоãи÷еские у÷астки, пpове-
äено их техни÷еское оснащение.
В pезуëüтате пpовеäенных ìеpопpиятий совìе-

стно с ООО "Аpника" pазpаботан у÷ебный пожаp-
но-спасатеëüный коìпëекс (УПСК) "ОГНЕБО-
PЕЦ "DEFENDER PREMIUM", пpеäназна÷енный
äëя оснащения у÷ебных завеäений в öеëях еãо ис-
поëüзования пpи оpãанизаöии пpоöесса обу÷ения
pуковоäитеëей, спеöиаëистов и спасатеëей, в тоì
÷исëе стуäен÷еских спасатеëüных отpяäов, äоб-
pовоëüных пожаpных фоpìиpований способаì
защиты ëþäей и иìущества от возäействия опас-
ных фактоpов пожаpа и äpуãих ÷pезвы÷айных си-
туаöий на pазëи÷ных объектах сфеpы обpазова-
ния и науки. 
Коìпëекс пpеäставëяет собой äвухосный авто-

ìобиëüный пpиöеп. В кузове и на боpтах пpиöепа
pазìещается пожаpно-техни÷еское и аваpийно-
спасатеëüное обоpуäование, инстpуìент, пpинаä-
ëежности, сpеäства спасения и защиты, котоpые
наäежно кpепятся в тpанспоpтноì поëожении на
øтатных ìестах, обеспе÷иваþщих ëеãкий, быст-
pый и уäобный äоступ к неìу и еãо снятие.
Коìпëекс аäаптиpован äëя пpовеäения ëабоpа-

тоpных, пpакти÷еских занятий и отpаботки навы-

ков испоëüзования пожаpно-техни÷ескоãо и ава-
pийно-спасатеëüноãо обоpуäования. Он ìожет
бытü испоëüзован äëя туøения пожаpов äо пpибы-
тия поäpазäеëений МЧС.

С у÷етоì пpотивопожаpной защиты у÷ебно-
опытноãо ëесхоза (пëощаäüþ боëее 70 тыс. ãа), на-
хоäящеãося в веäении Сибиpскоãо ãосуäаpствен-
ноãо техноëоãи÷ескоãо унивеpситета, а также
у÷ебно-пpоизвоäственных у÷астков, нахоäящихся
в pазëи÷ных насеëенных пунктах и äостато÷но
уäаëенных от спеöиаëизиpованных пожаpных
поäpазäеëений МЧС, pазpаботан пеpеäвижной по-
жаpно-спасатеëüный ëесной пост "ОГНЕБОPЕЦ
Д 1500-ЛП" "FOREST DEFENDER".

Обоpуäование пеpеäвижноãо ëесноãо поста по-
äобpано с öеëüþ выпоëнения заäа÷ по туøениþ
ëесных пожаpов (низовых и поäзеìных), заãоpа-
ний сухой тpавы как из собственной пеpевозиìой
еìкости, так и с поìощüþ установки поста и по-
äа÷и воäы от искусственных и естественных воäо-
еìов (pека, озеpо, пpуä, коëоäеö и т. ä.), туøения
пожаpов в пpоизвоäственных öехах и у÷астках,
жиëоì коìпëексе (÷астные äоìа, наäвоpные по-
стpойки и äp.), выпоëнения ìеpопpиятий по пpе-
äотвpащениþ pаспpостpанения пожаpов на насе-
ëенные пункты, пpоìыøëенные объекты и т. ä.
(ìинеpаëизованные поëосы, пpосеки, зеìëяные
pвы и т. ä.), а также в у÷ебных öеëях äëя поäãотов-
ки äобpовоëüных пожаpных фоpìиpований, сту-
äен÷еских спасатеëüных отpяäов пpиеìаì и ìето-
äаì туøения ëесных пожаpов.

В pаìках оснащения поëиãона äëя pеаëизаöии
у÷ебных öеëей быëа pазpаботана во взаиìоäейст-
вии с Институтоì вы÷исëитеëüноãо ìоäеëиpова-
ния Сибиpскоãо отäеëения PАН у÷ебная коìпü-
þтеpная пpоãpаììа "DEFENDER SCIENCE
Sigma" [7]. 

Конöепöия пpоãpаììы: пpиìенение вы÷исëи-
теëüноãо экспеpиìента в ка÷естве наãëяäноãо ин-
стpуìента в у÷ебноì пpоöессе. Пpоãpаììа явëяет-
ся виpтуаëüныì наãëяäныì äиäакти÷ескиì ìате-
pиаëоì äëя обу÷ения пожаpной безопасности.

Дëя уäобства испоëüзования в у÷ебноì пpоöес-
се быëи пpеäваpитеëüно pазpаботаны и pасс÷ита-
ны с поìощüþ пpоãpаììных коìпëексов, pеаëи-
зуþщих поëевуþ ìоäеëü пожаpа и ìоäеëü äвиже-
ния ëþäей, актуаëüные сöенаpии äëя äвух зäаний
(типовое общежитие ВУЗа коpиäоpноãо типа, ти-
повая общеобpазоватеëüная øкоëа). Дëя pас÷етов
испоëüзоваëисü оте÷ественные пpоãpаììные коì-
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пëексы "SigmaFire"© и "SigmaEva"©. Pезуëüтаты
pас÷етов поìещены в базу äанных пpоãpаììы.

Сöенаpное напоëнение пpоãpаììы соответст-
вует соäеpжаниþ куpса "Пожаpная безопасностü".
Путеì пpостpанственной визуаëизаöии, сопpово-
жäаеìой коëи÷ественныì анаëизоì, пpоãpаììа
позвоëяет наãëяäно изу÷атü äинаìику pазвития
pазëи÷ных сöенаpиев пожаpа, эвакуаöии пpи по-
жаpе, оöениватü вëияние pазëи÷ных усëовий
(в тоì ÷исëе pискообpазуþщих фактоpов) на ис-
хоä эвакуаöии.

В ка÷естве äаëüнейøеãо pазвития пëаниpуется
оснащение поëиãона вы÷исëитеëüныì коìпëек-
соì, котоpый буäет позвоëятü выпоëнятü pас÷еты
pазвития пожаpа и эвакуаöии äëя пpоизвоëüных
зäаний.

Пpоöесс обу÷ения по пpобëеìаì пожаpной
безопасности сëеäует pассìатpиватü в пpизìе коì-
пëексноãо поäхоäа к пpобëеìаì безопасной сpеäы
обpазоватеëüноãо пpостpанства и их взаиìосвя-
занноãо вëияния äpуã на äpуãа. Созäание безопас-
ноãо обpазоватеëüноãо пpостpанства пpеäпоëаãает
у÷ет всех фактоpов, оказываþщих неãативное
вëияние на обpазоватеëüный пpоöесс, вкëþ÷ая
уãpозы возникновения пожаpа, актов теppоpизìа
и аваpий техноãенноãо хаpактеpа. Дëя эффектив-
ноãо pеøения обозна÷енных пpобëеì öеëесооб-
pазно пpоöесс обу÷ения pуковоäящеãо состава и
спеöиаëистов у÷pежäений, спасатеëей стуäен÷е-
ских спасатеëüных отpяäов пpовоäитü на основе
коìпëексных пpоãpаìì по пожаpной безопасно-
сти, ìиниìизаöии (ëиквиäаöии) посëеäствий
теppоpисти÷еских актов, фоpìиpованиþ психоëо-
ãи÷еской ãотовности к pаботе в экстpеìаëüных си-
туаöиях.

В pезуëüтате анаëиза оpãанизаöии теоpети÷е-
скоãо обу÷ения и пpакти÷еской поäãотовки pуко-
воäитеëей и спеöиаëистов обpазоватеëüных (нау÷-
ных) у÷pежäений pазpаботаны и соãëасованы с ГУ
МЧС Pоссии по Кpаснояpскоìу кpаþ äопоëни-
теëüные пpофессионаëüные обpазоватеëüные пpо-
ãpаììы обу÷ения и повыøения кваëификаöии pу-
ковоäитеëей и спеöиаëистов обpазоватеëüных (на-
у÷ных) у÷pежäений, спасатеëей стуäен÷еских
спасатеëüных отpяäов по обеспе÷ениþ pеаëизаöии
способов защиты ëþäей и иìущества от возäейст-
вия опасных фактоpов пожаpа, ìиниìизаöии (ëи-
квиäаöии) посëеäствий теppоpисти÷еских актов,
позвоëяþщие в поëной ìеpе и в соответствии с со-
вpеìенной законоäатеëüной и ноpìативной базой

повыситü эффективностü пpоöесса обу÷ения. Об-
pазоватеëüные пpоãpаììы иìеþт ìоäуëüное по-
стpоение. В öеëях повыøения эффективности
пpоöесса обу÷ения pазpаботаны у÷ебно-ìетоäи÷е-
ские коìпëексы пpоãpаìì, вкëþ÷аþщих у÷ебно-
ìетоäи÷еское обеспе÷ение кажäоãо ìоäуëя и об-
pазоватеëüной пpоãpаììы в öеëоì, тестовый кон-
тpоëü знаний по кажäоìу ìоäуëþ и пpоãpаììаì в
öеëоì и äp.

Важныì эëеìентоì, обеспе÷иваþщиì эффек-
тивное pеøение заäа÷ по обу÷ениþ, явëяется еãо
техни÷еское обеспе÷ение. Оснащены совpеìен-
ныìи техни÷ескиìи сpеäстваìи обу÷ения кëассы
поäãотовки и инстpуктажа pуковоäящеãо состава
и спеöиаëистов у÷pежäений обpазования и нау-
ки, спасатеëей стуäен÷еских спасатеëüных отpя-
äов ëабоpатоpия сpеäств пожаpотуøения и защи-
ты. Совìестно с коìпанией "Аëüт" pазpаботаны и
установëены автоìатизиpованные стенäы "Сис-
теìа автоìати÷еской пожаpной сиãнаëизаöии и
pе÷евоãо оповещения", "Автоìати÷еские систеìы
пожаpотуøения".

Пиëотный пpоект поëиãона СибГТУ
"DEFENDER PREMIUM" быë пpеäставëен совìе-
стно с Сибиpскиì pеãионаëüныì öентpоì МЧС
Pоссии, Гëавныì упpавëениеì МЧС Pоссии по
Кpаснояpскоìу кpаþ и ООО "Аpника":

— на Межäунаpоäной выставке "СибБезопас-
ностü. СПАССИБ" (ã. Новосибиpск, 25—27 сен-
тябpя 2012 ã.), по pезуëüтатаì котоpой уäостоен
Дипëоìа и боëüøой Зоëотой ìеäаëи;

— на Межäунаpоäной выставке-яpìаpке "Спа-
стех-Экспо" и "Пожтех-Экспо" (ã. Кеìеpово, 27—
30 ноябpя 2012 ã.), по pезуëüтатаì котоpой уäосто-
ен Дипëоìа и Зоëотой ìеäаëи;

— на 14-й Межpеãионаëüной спеöиаëизиpован-
ной выставке-яpìаpке "Сpеäства и систеìы безо-
пасности. Антитеppоp — 2012" (ã. Тоìск, 12—14
äекабpя 2012 ã.), по pезуëüтатаì котоpой наãpаж-
äен ìеäаëüþ конкуpса "Сибиpские Афины".

Испоëüзование поëиãона в обpазоватеëüноì
пpоöессе позвоëит в зна÷итеëüной степени повы-
ситü уpовенü знаний и пpакти÷еских навыков pу-
ковоäитеëей и спеöиаëистов у÷pежäений обpазо-
вания и науки в вопpосах обеспе÷ения пожаpной
безопасности, обеспе÷ения безопасности у÷pежäе-
ний в öеëоì, созäаст базу äëя поäãотовки коìан-
äиpов äобpовоëüных пожаpных äpужин и спаса-
теëüных стуäен÷еских отpяäов.
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19-я Конфеpенция ООН 
об изменении климата и совещание паpламентаpиев 

оpганизации ГЛОБЕ 
(Ваpшава, 18—22 ноябpя 2013 г.)

XIX Parties Conference of the UN 
Framework Convention on Climate Change 

and the Parliamentarians of the World 
Organization "GLOBE" 

(Warshava, 18—22 November, 2013)

В стоëиöе Поëüøи состояëасü 19-я Конфеpен-
öия Стоpон Pаìо÷ной конвенöии ООН об изìе-
нении кëиìата (PКИК ООН), в котоpой пpиниìа-
ëа у÷астие äеëеãаöия Госуäаpственной Дуìы Pос-
сийской Феäеpаöии. В составе äеëеãаöии быëи
советник пpезиäента PФ и еãо спеöиаëüный пpеä-
ставитеëü по вопpосаì кëиìата А. И. Беäpиöкий и
пpеäсеäатеëü Коìитета по пpиpоäныì pесуpсаì,
пpиpоäопоëüзованиþ и экоëоãии Госäуìы PФ
В. И. Каøин. В pаìках этой Конфеpенöии пpохо-
äиëи также ìеpопpиятия Всеìиpной оpãанизаöии

паpëаìентаpиев за сбаëансиpованнуþ окpужаþ-
щуþ сpеäу (ГЛОБЕ).
Цеëüþ пеpеãовоpов на Конфеpенöии быëа pаз-

pаботка соäеpжания новоãо соãëаøения по кëиìа-
ту, котоpое äоëжно заìенитü Киотский пpотокоë в
2020 ã. Оäнако оказаëосü, ÷то к этоìу вопpосу äаже
не пpиступаëи 12 тыс. äеëеãатов из 194 стpан.
Мноãие стpаны сознатеëüно тоpìозят этот пpо-
öесс, ÷тобы не связыватü себя обязатеëüстваìи по
сокpащениþ выбpосов паpниковых ãазов.
Основныìи pезуëüтатаìи Конфеpенöии стаëи

pазpаботки ìеханизìов по ущеpбаì и потеpяì,

ИНФОРМАЦИЯ
INFORMATION
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äоëãосpо÷ноìу финансиpованиþ и пëана pаботы
наä новыì соãëаøениеì. Оäин из ìеханизìов по
ущеpбу и потеpяì, связанныì с неãативныìи по-
сëеäствияìи изìенения кëиìата, поëу÷иë назва-
ние "Ваpøавский" и закëþ÷ается в тоì, ÷то боãа-
тые стpаны буäут поìоãатü беäныì ãосуäаpстваì в
пpеоäоëении таких посëеäствий изìенения кëи-
ìата, как повыøение уpовня ìоpя, усиëение
øтоpìов и засухи. Этот ìеханизì буäет созäан поä
"зонтикоì" институтов по аäаптаöии к изìенениþ
кëиìата без конкpетной финансовой составëяþ-
щей. Пpеäëоã "поä" вызваë неãативнуþ pеакöиþ
äеëеãатов и äаже пpиостановиë на некотоpое вpе-
ìя pаботу саìой конфеpенöии, поскоëüку pазви-
ваþщиеся стpаны настаиваëи на тоì, ÷тобы ìеха-
низì стаë саìостоятеëüныì. Оäнако äëя pяäа pаз-
витых стpан, пpежäе всеãо äëя США, это быëо
непpиеìëеìыì. В итоãе споpный "пpеäëоã" никуäа
не äеëся, и стоpоны äоãовоpиëисü еще pаз обсу-
äитü этот вопpос в 2016 ã. Но в пpеаìбуëу äобавиëи
оãовоpку, ÷то иноãäа ущеpб и потеpи невозìожно
пpеäотвpатитü с поìощüþ ìеp по аäаптаöии.

По "кëиìати÷ескиì финансаì" на Конфеpен-
öии быëи пpиняты некотоpые pеøения, но в них,
в ÷астности, не оказаëосü тpебования обеспе÷итü
финансиpование äëя pазвиваþщихся стpан в объ-
еìе 70 ìëpä äоëë. США äо 2016 ã., на котоpоì на-
стаиваëи pазвиваþщиеся стpаны. По-пpежнеìу
остаëисü неясны исто÷ники напоëнения "Зеëеноãо
кëиìати÷ескоãо фонäа", сpеäства котоpоãо äоëж-
ны быëи поìо÷ü pазвиваþщиìся стpанаì снизитü
выбpосы паpниковых ãазов и аäаптиpоватüся к из-
ìененияì кëиìата. Поэтоìу äо сих поp не ясно,
буäет ëи этот фонä поëити÷еской оpãанизаöией
иëи финансовой по пpиìеpу Всеìиpноãо банка.

На Конфеpенöии пpоизоøеë беспpеöеäентный
äеìаpø, коãäа в знак пpотеста пpотив пpакти÷ески
поëноãо отсутствия пpоãpесса в pаботе конфеpен-
öии 21 ноябpя ее покинуëи боëее 800 у÷астников.
В ÷исëе этих нескоëüких сотен ÷еëовек, уøеäøих
с пеpеãовоpов, быëи и pоссийские у÷астники кон-
феpенöии.

По оöенкаì набëþäатеëей неãативное вëияние
на пеpеãовоpы оказаëи пpежäе всеãо саìа Поëüøа,
оpãанизовавøая паpаëëеëüно с конфеpенöией по
кëиìату Уãоëüный саììит и увоëивøая ìинистpа
экоëоãии М. Коpоëüöа во вpеìя pаботы конфеpен-
öии, а также Япония, изìенивøая свои обязатеëü-
ства по выбpосаì к 2020 ã. от ìинус 25 % äо пëþс
3,1 % к уpовнþ 1990 ã., и еще Австpаëия, пpеìüеp-

ìинистp котоpой заявиë о пëанах отìенитü уãëе-
pоäный наëоã в стpане. Кpоìе тоãо, pяä äеëеãаöий
быстpоpастущих стpан таких, как Инäия, Бpази-
ëия и ЮАP, на нескоëüко ÷асов забëокиpоваëи пе-
pеãовоpы, пpизывая к тоìу, ÷тобы в новоì соãëа-
øении у pазвитых стpан быëи ÷исëенные обяза-
теëüства, а у pазвиваþщихся — тоëüко "наìеpения
к äействиþ". В окон÷атеëüноì ваpианте постанов-
ëения Конфеpенöии ООН появиëасü фоpìуëиpов-
ка "вкëаä". Поэтоìу в äокуìентаöии ООН пока не
пpописано, какие обязанности пеpеä ëиöоì зако-
на äëя кажäой стpаны пpеäусìотpены "вкëаäаìи" в
общее äеëо боpüбы с ãëобаëüныì потепëениеì.

Вìесте с теì, на Конфеpенöии быë наконеö за-
пущен ìеханизì по боpüбе с выpубкой и свеäени-
еì тpопи÷еских ëесов, известный как REDD+.
Пакет важных техни÷еских pеøений, котоpые бы-
ëи остpо необхоäиìы pазвиваþщиìся стpанаì äëя
запуска пpоектов в pаìках этоãо ìеханизìа, ока-
заëся уäа÷но поäкpепëен 280 ìëн äоëë., котоpые
США, Ноpвеãия и Веëикобpитания выäеëиëи на
такие пpоекты по сохpанениþ тpопи÷еских ëесов,
пpежäе всеãо в Бpазиëии, Пеpу, Венесуэëе, Мек-
сике и Инäонезии. Как заявиë pуковоäитеëü pос-
сийской äеëеãаöии на Конфеpенöии А. Н. Беä-
pиöкий, "успеøное завеpøение pаботы наä
REDD+ позвоëит стpанаì пеpейти к боëее пpеä-
ìетноìу pассìотpениþ вопpосов, связанных с бо-
pеаëüныìи ëесаìи", на важности котоpых на всех
пеpеãовоpах тpаäиöионно настаивает Pоссийская
Феäеpаöия.

Что касается новоãо соãëаøения, то äëя еãо соз-
äания необхоäиìо зна÷итеëüно повыситü статус
пеpеãовоpов. Иìенно äëя этоãо Генеpаëüный сек-
pетаpü ООН Пан Ги Мун пëаниpует собpатü в сен-
тябpе 2014 ã. Кëиìати÷еский саììит ëиäеpов ãо-
суäаpств.

Во вpеìя pаботы Конфеpенöии пpоøеë öеëый
pяä ìеpопpиятий Всеìиpной оpãанизаöии ГЛОБЕ.
Состояëисü 2-й Межäунаpоäный фоpуì ГЛОБЕ по
ëесаì и спеöиаëизиpованное засеäание по обзоpу
пpинятых обязатеëüств в фокусе наöионаëüных за-
коноäатеëüств, на котоpых пpисутствоваëи Испоë-
нитеëüный секpетаpü PКИК ООН К. Фиãеpес и
коìиссаp Евpосоþза по кëиìату К. Хеäеãааpä. На
засеäании паpëаìентаpиев с усëовныì названиеì
"Способствует ëи наöионаëüное законоäатеëüство
поäãотовке новоãо соãëаøения по кëиìату?" быëо
пpеäставëено 4-е изäание ГЛОБЕ по обзоpу на-
öионаëüных законоäатеëüств в обëасти кëиìата
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уже 66 ãосуäаpств. Пpоøëа пpезентаöия новоãо
сбоpника ГЛОБЕ по обзоpу наöионаëüных зако-
ноäатеëüств пока тоëüко ÷етыpех стpан по тpопи-
÷ескиì ëесаì. Pоссийская äеëеãаöия выступиëа с
сообщениеì о севеpных ëесах, котоpые явëяþтся
"ëеãкиìи пëанеты", и пpеäëожиëа пpовести äопоë-
нитеëüное иссëеäование и вкëþ÷итü в сбоpник
ГЛОБЕ наöионаëüные акты Pоссийской Феäеpа-
öии и Финëянäии. Секpетаpиат ГЛОБЕ в о÷еpеä-
ной pаз обpатиëся к pоссийской äеëеãаöии с
пpосüбой pассìотpетü возìожностü оpãанизаöии
спеöиаëüных засеäаний ГЛОБЕ по ëесаì в сибиp-
скоì pеãионе Pоссийской Феäеpаöии.
На Конфеpенöии состояëасü встpе÷а пpеäсеäа-

теëя Коìитета по пpиpоäныì pесуpсаì, пpиpоäо-
поëüзованиþ и экоëоãии Госуäаpственной Дуìы
PФ В. И. Каøина с пpеäсеäатеëеì Коìитета Евpо-
паpëаìента по охpане окpужаþщей сpеäы, обще-
ственноãо зäоpовüя и пpоäовоëüственной безопас-
ности М. Гpутоì. В. И. Каøин ознакоìиë собе-
сеäника с пакетоì законов и законопpоектов, с
котоpыìи Госäуìа PФ поäоøëа к Конфеpенöии
PКИК и к ãоäу охpаны окpужаþщей сpеäы, поä-
pобно остановивøисü на законопpоектах, касаþ-
щихся ëесов и ëесопоëüзования, аpкти÷ескоãо pе-
ãиона, øеëüфа, неäpопоëüзований, ве÷ной ìеpз-
ëоты и воäных pесуpсов. Также В. И. Каøин
пpоинфоpìиpоваë М. Гpута о тоì, ÷то поëитика и
ìеpы в обëасти защиты кëиìати÷еской систеìы в
Pоссийской Феäеpаöии интеãpиpованы в наöио-
наëüные ãосуäаpственные 10 пpоãpаìì pазвития.

Кpоìе тоãо, В. И. Каøин пpиняë у÷астие в äву-
стоpонних пеpеãовоpах с pуковоäствоì Всеìиpной
ìетеоpоëоãи÷еской оpãанизаöии, виöе-пpезиäен-
тоì Иpана М. Эбтекаpоì, pуковоäитеëяìи äеëеãа-
öий Канаäы и Укpаины — ìинистpоì окpужаþ-
щей сpеäы Канаäы Л. Акëуккаã и ìинистpоì эко-
ëоãии и пpиpоäных pесуpсов Укpаины
О. А. Пpоскуpяковыì, а также в пpесс-конфеpен-
öии, оpãанизованной äëя äеëеãатов и жуpнаëистов
и посвященной pоссийскиì поäхоäаì к пеpеãо-
воpноìу пpоöессу. В. И. Каøин пpоинфоpìиpо-
ваë у÷астников, ÷то pоссийская öеëü сокpащения
выбpосов паpниковых ãазов на 25 % к 2020 ã. от
уpовня 1990 ã. закpепëена Указоì Пpезиäента Pос-
сийской Феäеpаöии, поäписанныì в сентябpе
2013 ã. Оставаясü стоpоной Киотскоãо пpотокоëа,
Pоссийская Феäеpаöия буäет пpоäоëжатü выпоë-
нение всех еãо обязатеëüств, кpоìе коëи÷ествен-
ных. Пеpвый пеpиоä обязатеëüств по Киотскоìу
пpотокоëу Pоссия успеøно выпоëниëа. За пеpиоä
1990—2011 ãã. выбpосы паpниковых ãазов сокpати-
ëисü на 31 %. В настоящее вpеìя Pоссия на÷аëа
pеаëизаöиþ ãосуäаpственных пpоãpаìì в кëþ÷е-
вых сектоpах эконоìики, pазpаботанных на осно-
ве стpатеãии низкоуãëеpоäноãо pазвития.
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