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ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ
LABOUR PROTECTION AND POPULATION HEALTH

УДК 621.039.58

Е.Б. Сугак, канд. техн. наук, доц., e-mail: SugakEB@mgsu.ru, проф. кафедры, 
Московский государственный строительный университет

Природа производственного травматизма в аспекте 
управления профессиональными рисками

Современная система менеджмента производственной безопасности и здоровья основана на том, 
что несчастные случаи происходят, в основном, по объективным причинам, а не из-за нарушения ра-
ботником правил техники безопасности Только при таком подходе возможно оценивать и управлять 
профессиональными рисками, обеспечить эффективный профилактический характер трудоохранных 
мероприятий. В качестве доказательств объективной природы инцидентов в статье анализируют-
ся количественные показатели "пирамиды травматизма" Г.-У.Гейнриха и статистические данные 
Международной организации труда.

Ключевые слова: объективные причины травматизма, опасные и вредные производственные 
факторы, управление профессиональными рисками, "пирамида травматизма"

В последние десятилетия в развитых странах 
наблюдаются серьезные улучшения в сфере про-
изводственного травматизма и профессиональных 
заболеваний. Позитивные тенденции в умень-
шении трудовых потерь связаны с созданием и 
внедрением в практическую деятельность новой 
модели охраны труда, на основе которой сфор-
мировалась современная система управления, 
получившая название "системы менеджмента 
производственной безопасности и здоровья (СМ 
ПБЗ)" [1]. Переход на новые способы хозяйствова-
ния был обусловлен исчерпанием ресурсов тради-
ционных методов управления, которые в реалиях 
постиндустриальной экономики не обеспечивали 
должной эффективности в снижении производ-
ственных издержек, показывали слабую динамику 
по сокращению несчастных случаев и заболеваний 
производственного характера. При этом вышепе-
речисленные явления происходили на фоне пери-
одического возрастания стоимости рабочей силы, 
что отрицательно сказывалось на рентабельности 
и конкурентоспособности предприятий.

Реформированные системы управления про-
изводственной безопасностью и здоровьем до-
статочно быстро продемонстрировала свои пре-
имущества. Например, на предприятиях Герма-
нии в период 1968—1983 гг. зафиксировано почти 
трехкратное уменьшение числа смертельных 
исходов на производстве, соответственно суще-
ственно снизились количество и тяжесть других 
инцидентов и заболеваний [2]. Но главный эф-
фект оказался в другом. Меры по повышению 
безопасности производственных процессов, по 

улучшению комфортности рабочих мест способ-
ствовали модернизации технологий, обновлению 
производственного оборудования и инструмен-
та, оптимизации инфраструктуры предприятий. 
Реформирование осуществлялось в рамках вы-
полнения соответствующих государственных за-
конодательных решений, на основе которых Ми-
нистерством труда ФРГ были разработаны про-
граммы, направленные на реализацию принципа 
"гуманизации труда", на повышенное внимание 
к учету человеческого фактора в производствен-
ном процессе. 

Произошедшие изменения в системе управле-
ния и меры по модернизации основных фондов 
способствовали улучшению качества выпускаемой 
продукции и услуг, увеличению производительно-
сти труда, положительно сказались на мотивации 
персонала, позитивно отразились на экономиче-
ских показателях предприятия и на его конку-
рентоспособности. Как показывают ежегодные 
опросы работодателей Евросоюза, большинство 
из них признают, что улучшение безопасности и 
комфортности рабочих мест является основным 
приоритетом их деятельности, обеспечивает на-
дежную и эффективную основу для стабильного 
и долгосрочного развития фирмы [3, 4].

Одна из важных особенностей реформиро-
ванной модели производственной безопасности 
состоит в изменении представления о природе 
происхождения несчастных случаев. В рамках 
традиционных подходов причинами возникно-
вения неадекватной ситуации и происхождения 
в результате этого производственного инцидента 
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чаще всего признаются нарушения работником 
правил техники безопасности. Нарушения, как 
правило, связывают с недостаточной ответствен-
ностью или квалификацией работника, его уста-
лостью, ошибками или другими личностными 
особенностями. На уровне рабочего-исполнителя 
такая версия имеет право на существование, она 
подразумевает возможность исправления ситуации 
с помощью дополнительного инструктажа, измене-
ния режима труда и отдыха и прочих мер, которые 
проводит в рамках своих служебных обязанностей 
и возможностей специалист по охране труда.

Однако на уровне ответственности работодате-
ля или руководителя производственного процесса 
меры субъективного фактора безопасности, каса-
ющиеся образовательных и воспитательных про-
цедур с рабочими-исполнителями после того, как 
с кем-то из них произошел несчастный случай, 
в малой степени отражают возможности началь-
ника влиять на безопасность труда подчиненных, 
особенно в плане выполнения мероприятий про-
филактического характера. Сегодняшнее требо-
вание к руководителям производства отражены 
в Постановлении Правительства РФ от 27.10.2011 г. 
"О мерах, направленных на улучшение условий 
труда, сохранения жизни и здоровья работников 
на производстве", в Трудовом кодексе РФ и кон-
кретизированы в ГОСТ Р 54934—2012 "Системы 
менеджмента безопасности труда и охраны здо-
ровья". Требования состоят во внедрении системы 
управления охраной труда, основанной на превен-
тивных мерах к сохранению здоровья работающих 
с помощью оценки и учета профессиональных ри-
сков. Подобный подход подразумевает профилак-
тический характер проводимых действий, которые 
позволяют предотвратить вероятный инцидент и 
тем самым осуществить самоуправление професси-
ональными рисками. С точки зрения безопасности 
труда профессиональные риски означают прежде 
всего опасные и вредные производственные факто-
ры, которые потенциально являются источниками 
происхождения несчастных случаев и профессио-
нальных заболеваний.

Таким образом, в сегодняшних условиях ру-
ководитель производственного процесса не мо-
жет признавать основной причиной несчастных 
случаев нарушение работником правил техники 
безопасности, потому что, во-первых, это не со-
ответствует профилактическому характеру вы-
полняемых после произошедшего инцидента 
управленческих решений, во-вторых, тщательное 
расследование инцидента обязательно покажет на-
личие объективных причин произошедшего, а не 
только неверные действия работника, и, в-третьих, 
субъективные качества персонала не являются 
профессиональными рисками, которыми можно 

в полной мере действенно управлять. Эффектив-
ное руководство профилактическими средствами 
возможно только при управлении объективными 
параметрами производственной среды, а именно 
различными действиями с опасными и вредными 
производственными факторами, которые форми-
руют основной массив профессиональных рисков 
для безопасности труда.

Дискуссия о природе происхождения несчаст-
ных случаев на первый взгляд кажется второсте-
пенной. Более важным для практики могут пред-
ставляться вопросы о содержании мероприятий 
по устранению причин инцидента или о реализа-
ции этих мероприятий. На самом деле первый шаг 
к безопасности рабочего места — расследование 
и выявление подробностей несчастного случая — 
может стать определяющим в успешности трудо-
охранной деятельности. При определении одного 
перечня причин инцидента будет сформирован 
соответствующий пакет предстоящих действий, 
при наличии других выводов план мероприятий 
будет иметь другую направленность. Практика 
показывает, что при расследовании одних и тех 
же фактов, при анализе одной и той же информа-
ции по конкретному несчастному случаю члены 
комиссии могут приходить и приходят к разным 
выводам и к разному набору решений в зависимо-
сти от мировоззрения участников расследования. 
Сторонники традиционного подхода к охране 
труда приоритетом признают проблемы с наруше-
нием персоналом правил техники безопасности, 
при других взглядах повышенное внимание будет 
направлено на объективные причины инцидента.

Идеология сегодняшней системы менеджмен-
та производственной безопасности и здоровья 
состоит в том, что основными факторами про-
исхождения несчастных случаев и профессио-
нальных заболеваний признаются объективные 
причины, а именно, наличие на каждом рабочем 
месте определенного уровня опасных и вредных 
производственных факторов. Когда эти факторы 
проявляются, они наносят работнику поврежде-
ние той или иной степени тяжести. Чем больше 
на производстве опасных и вредных факторов, 
тем, как правило, больше происходит несчаст-
ных случаев и профессиональных заболеваний. 
Например, в офисной работе уровень опасных и 
вредных факторов низок, и здесь фиксируют мало 
инцидентов, а в строительном производстве мас-
сив этих факторов один из самых крупных, по-
этому на стройплощадке количество несчастных 
случаев значительно, как и тяжесть повреждений. 
Другими словами, в первом случае уровень про-
фессионального риска можно признать приемле-
мым, а во втором — риск получения травмы или 
профессионального заболевания существенен.
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Зависимость уровня профессионального риска от 
количества и качества опасных и вредных произ-
водственных факторов характерна для большинства 
отраслей народного хозяйства. Однако существуют 
исключения из общего порядка, которые, как из-
вестно, также являются подтверждением правил. Та-
кими исключениями признаются производственные 
процессы в атомной промышленности и при полетах 
в космос. Обладая высокими уровнями опасных и 
вредных факторов от различных внешних воздей-
ствий, в том числе от источников ионизирующих из-
лучений, эти отрасли демонстрируют приемлемый 
уровень травматизма и профессиональных заболева-
ний технически обеспеченных комплексных систем 
защиты, т. е. объективного фактора безопасности. 
В частности, эти отрасли являются менее опасными, 
чем, например, строительное производство.

Понятия об опасных и вредных производствен-
ных факторах, их роли в происхождении несчаст-
ных случаев и профессиональных заболеваний и 
в улучшении безопасности производственной среды 
являются ключевыми в системе управления профес-
сиональными рисками. Американский специалист 
Г.-У. Гейнрих предложил так называемую "пирамиду 
травматизма", на которой наглядно отражается вза-
имодействие опасных производственных факторов 
с количеством и тяжестью их проявления (см. рису-
нок). Содержание каждого уровня пирамиды опи-
сано ниже [2].

1. Незначительный инцидент — опасность про-
явилась, но не причинила никакого вреда человеку, 
так как работник и опасность не имели контакта.

2. Случай первой медицинской помощи — опас-
ность проявилась, причинила незначительный 
вред человеку без потери им трудоспособности.

3. Зарегистрированный несчастный случай — 
опасность проявилась, причинила вред человеку, 
что вызвало его нетрудоспособность на один день 
и больше, либо обусловило его перевод на менее 
опасное рабочее место на один день и более. По 
российским правилам такой инцидент квалифи-
цируется как несчастный случай на производстве 
с последующей регистрацией и соответствующим 
расследованием причин.

4. Тяжелый несчастный случай — опасность про-
явилась и причинила вред либо группе работников, 
вызвав у них потерю трудоспособности, либо одно-
му работнику с тяжестью, оцененной впоследствии 
как инвалидная травма. Нормативные документы 
в этом случае также предусматривают процедуры 
регистрации и расследования инцидента.

5. Смертельный исход — опасность проявилась 
и привела к летальному исходу.

"Пирамида травматизма" вобрала в себя огром-
ный статистический материал, который проана-
лизировали сотрудники Г.-У. Гейнриха, выпол-
няя заказы американских страховых компаний. 
Целью этих исследований являлась выработка 
рекомендаций, позволяющих оптимизировать 
выплату страховых премий за произошедшие не-
счастные случаи и профессиональные заболевания. 
В результате обработки полученных данных вы-
яснилось, что между количеством опасных произ-
водственных факторов и степенью тяжести от их 
проявления существует определенная устойчивая 
математическая зависимость: в результате действия 
300...330 потенциально опасных производственных 
факторов происходят 29...30 несчастных случаев 
с потерей трудоспособности, один из которых будет 
с тяжелым исходом.

Следовательно, снижение числа 
несчастных случаев, независимо от 
степени тяжести причинения вре-
да, возможно, в основном, только 
путем уменьшения числа опасных 
и вредных производственных фак-
торов, т. е. за счет объективных по-
казателей производственной среды. 
Иными словами, если технически-
ми и организационными меропри-
ятиями удается сократить размеры 
основания "пирамиды травматиз-
ма", то это позитивно сказывает-
ся на уменьшении травматизма по 
каждому ее уровню (см. рисунок).

Близкие по смыслу зависимости 
применяются и в методике Между-
народной организации труда (МОТ) 
для оценки производственного 
травматизма в тех случаях, когда 
по различным причинам в стране Пирамида травматизма Г.-У. Гейнриха
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отсутствует достоверная статистика по этому во-
просу. В подобных условиях для получения общей 
картины о состоянии дел с безопасностью тру-
да используются количественные показатели по 
смертельным несчастным случаям, которые при-
знаются наиболее правдоподобными из-за того, 
что летальные исходы на производстве сложно 
скрыть или сфальсифицировать.

Методика МОТ основана на том, что в стра-
нах, где собирается объективная информация по 
инцидентам на рабочих местах, отношение меж-
ду количеством зарегистрированных несчастных 
случаев и случаев со смертельными исходами из 
года в год изменяется незначительно и является 
величиной достаточно стабильной.

Например, в Германии за период 1990—2008 гг. 
один смертельный исход фиксировался примерно 
из 1100...1300 регистрируемых несчастных случаев, 
аналогичные статистические показатели отмече-
ны по Финляндии, Швейцарии и пр. Таким об-
разом, используя отмеченные соотношения, мож-
но с большой степенью вероятности по данным 
о смертельном производственном травматизме 
определять общее количество несчастных случаев 
в отрасли или в стране, осуществлять комплекс-
ную оценку состояния дел с безопасностью труда. 
Например, для России общее число травмируемых 
на производстве, рассчитанных по методике МОТ, 
составляет величину в 12—15 раз большую, чем от-
мечено официальной статистикой [5].

Наличие подобного соотношения подтверждает 
основной тезис современной системы менеджмента 
производственной безопасности и здоровья о том, 
что природа происхождения несчастных случаев 
имеет объективный характер и зависит от уровня 
профессионального риска на рабочем месте, т. е. от 
количества опасных и вредных производственных 
факторов. Признание природы происхождения не-
счастных случаев объективной должно приводить 
к коренной перестройке системы управления пред-
приятием, к разработке новых должностных обязан-
ностей руководителей и специалистов, основу дея-
тельности которых должны составлять разработка 
и реализация технических и организационных ме-
роприятий по снижению числа или по ликвидации 
опасных и вредных производственных факторов.
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Методика оценивания потенциальной ненадежности 
действий летчика

В статье обоснованы факторы, ощутимо влияющие на надежность действий летчика: професси-
ональное здоровье летчика, уровень его профессиональной подготовленности, условия жизни и про-
фессиональной деятельности. Отобраны имеющиеся и разработаны новые методики для оценки этих 
факторов. Учет и оценка факторов, влияющих на надежность действий летчика, легли в основу 
разработанной методологии обобщенной оценки потенциальной ненадежности действий летчика. 
Апробация в условиях авиационных частей экспериментально подтвердила валидность разработанной 
методики оценивания потенциальной ненадежности действий летчика. Использование разработанной 
методики позволяет выявлять опасные факторы, негативно влияющие на профессиональную надеж-
ность летчика, и своевременно принимать меры по их устранению.

Ключевые слова: безопасность полетов, потенциальная ненадежность действий летчика, надеж-
ность действий, профессиональное здоровье летчика, профессионально важные качества, условия 
жизни, условия профессиональной деятельности

Введение

Обеспечение высокого уровня безопасности по-
летов является одной из острейших социально-эко-
номических проблем настоящего времени. Анализ 
состояния безопасности полетов показывает, что 
70...80 % авиационных происшествий, происходя-
щих как в государственной, так и в гражданской 
авиации, связаны с человеческим фактором [1—7]. 
В большинстве этих случаев авиационные происше-
ствия связаны с ошибками членов экипажа [1, 3—8]. 
Многие исследователи сходятся во мнении о том, 
что в экстремальных условиях функционирования 
(крайне жестких условиях для существования ор-
ганизма, что особенно характерно для летного со-
става государственной авиации) эргатическое звено 
(персонал) становится слабейшим в системах чело-
век — машина [8].

Вследствие различий летчиков по летным спо-
собностям, уровню профессиональной подготовки, 
индивидуальным физическим и психофизиологиче-
ским особенностям, эмоционально-волевым каче-
ствам, состоянию здоровья, а также непостоянства 
этих характеристик во времени и невозможности 
учета всех факторов, влияющих на функциональ-
ное состояние летчика в полете, срыв деятель-
ности является событием, имеющим определен-
ную вероятность. Эта вероятность определена 

как потенциальная ненадежность действий (ПНД) 
летчика и используется в качестве меры степени 
влияния на него факторов полета. Количественной 
основой этой меры является вероятность возник-
новения неблагоприятного эффекта (срыв деятель-
ности, ошибочные действия) [9]. Эта вероятность 
может измеряться в различных шкалах.

Потенциальная (прогнозируемая) ненадеж-
ность действий летчика непосредственно связана 
с его надежностью действий. Вместе они образу-
ют полную группу событий. Под надежностью 
действий понимается способность человека осу-
ществлять определенную деятельность с требуе-
мым качеством в течение требуемого интервала 
времени, сохраняя требуемый уровень произво-
дительности [9].

Для определения ПНД летчика необходимо 
разработать методику, включающую состав струк-
турных элементов ее характеризующих и систему 
их взаимодействия (алгоритм) для получения ко-
личественной оценки.

Обоснование состава структурных элементов, 
используемых для оценивания потенциальной 

ненадежности действий

Рабочая деятельность летчика носит оператор-
ский характер и представляет собой выборочное 
и комбинированное использование полученных 
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в процессе обучения и трудовой деятельности 
знаний, умений и навыков для управления са-
молетом. Сложность и отличительная особенность 
операторской деятельности летчика состоит в том, 
что она протекает в условиях постоянного высо-
кого риска, большой информационной загружен-
ности и необходимости в осложненной полетной 
ситуации быстро принимать решения и выполнять 
определенные действия. При таком характере и 
условиях труда надежность операторской деятель-
ности летчика естественно тесно связана с опы-
том, качеством приобретенных знаний, навыков и 
умений и одновременно с простотой и удобством 
их реализации [10]. Таким образом, обязательным 
элементом системы идентификации ПНД летчика 
является подсистема оценивания уровня его про-
фессиональной подготовленности (ПП).

Вместе с тем нельзя забывать, что функци-
ональной структурой, которая обучается и ре-
ализует полученные знания, является организм 
человека, организм каждого конкретного летчика. 
Поэтому другим важным компонентом надежности 
деятельности являются возможность организма лет-
чика, его профессиональное здоровье (ПЗ). В ряде 
случаев иллюзорные ощущения, позднее опозна-
ние отказа, ошибочные действия могут являться 
следствием не низкого уровня знаний, навыков 
и умений, а имевшихся в данный момент низких 
функциональных возможностей человека. Объем и 
качество профессиональной подготовки не измени-
лись, а организм с пониженной работоспособностью 
оказался несостоятельным для формирования требу-
емой деятельности [10]. О важности вклада профес-
сионального здоровья летчика в безопасность полета 
свидетельствуют следующие факты.

Курсанты с недостаточно развитыми про-
фессионально важными качествами (3-я группа 
профессионального психологического отбора) от-
числяются из летных училищ по различным при-
чинам практически в 2 раза чаще по сравнению 
с лицами, отнесенными к 1-й и 2-й группам. По-
сле окончания летного училища они в 1,5—2 раза 
чаще являются виновниками летных происше-
ствий и предпосылок к ним, а также списываются 
с летной работы по состоянию здоровья [11].

При освоении современных авиационных ком-
плексов на летчиков с различными нарушениями 
в состоянии здоровья (диагнозы врачебно-летной 
комиссии — ВЛК) приходится больше предпосы-
лок к летным происшествиям, по сравнению с ли-
цами, не имеющими диагноз ВЛК. Для летчиков 
3-го класса их количество оказывается в 2 раза, 
для 2-го класса на 29 % и для 1-го класса на 
14 % больше [11]. Приведенные данные свидетель-
ствуют о необходимости включения в подсистему 
блока оценивания профессионального здоровья.

Необходимо отметить, что уровень професси-
ональной подготовленности и профессионально-
го здоровья у летчика подвержены изменениям 
под воздействием внешних факторов как в луч-
шую, так и в худшую сторону. Не секрет, что 
неблагоприятные условия труда и быта способны 
негативно влиять на эффективность и надежность 
летной деятельности, снижая удовлетворенность 
профессией, ухудшая профессионально важные 
качества, повышая частоту заболеваемости, пре-
пятствуя росту уровня профессиональной под-
готовленности. И наоборот. В связи с этим, для 
того чтобы прогнозировать потенциальную не-
надежность действий летчика на перспективу 
(определенное время вперед), необходимо вклю-
чить в систему подсистему оценивания факторов 
условий жизни и профессиональной деятельности 
летчика.

Состав подсистемы оценивания 
уровня профессиональной
подготовленности летчика

Опытными летчиками и экспертами в области 
авиационной медицины и психологии в качестве 
компонентов профессиональной подготовлен-
ности, используемых для оценки ПНД летчика, 
были отобраны шесть компонентов.

1. Теоретическая подготовка в соответствии 
с требованиями Федеральных авиационных пра-
вил производства полетов государственной ави-
ации — ФАППП ГА (по предметам крайней за-
четной сессии).

2. Теоретическая подготовка по вопросам ави-
ационной медицины.

3. Тренажерная подготовка.
4. Квалификационная категория.
5. Налет за квартал.
6. Перерывы в полетах в различных метеоус-

ловиях.
Основными источниками информации для по-

лучения сведений по пунктам 1 и 3—6 является 
летная книжка и журнал тренажерной подготов-
ки. С целью оценки уровня подготовленности 
летного состава по авиационной медицине были 
разработаны тестовые задания, представляющие 
собой перечень незаконченных утверждений, за 
которыми следуют варианты ответов (верные и 
неверные). Тестовые вопросы были составлены 
с учетом требований Федеральных авиационных 
правил медицинского обеспечения полетов го-
сударственной авиации к необходимому уровню 
знаний летным составом основ авиационной 
медицины. Оценка уровня знаний определяется 
количеством правильно выполненных тестовых 
заданий.
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Состав подсистемы оценивания 
профессионального здоровья летчика

В основу принципиального подхода к оцени-
ванию состояния здоровья летного состава легла 
концепция профессионального здоровья, сфор-
мулированная академиком В. А. Пономаренко. 
Профессиональное здоровье — способность ор-
ганизма сохранять компенсаторные и защитные 
свойства, обеспечивающие профессиональную 
надежность и работоспособность во всех услови-
ях трудовой деятельности [12]. Профессиональное 
здоровье определяется на основании результатов 
анализа трех его компонентов — клинического 
статуса, функциональной устойчивости, профес-
сионально важных качеств [13—15].

Предложенная авторами структура компонен-
тов ПЗ летного состава имеет четкий "профессио-
нальный" характер, так как в ее состав включены 
методы обследования, направленные на тести-
рование тех функциональных систем, которые 
в значительной степени определяют способность 
организма сохранять заданные компенсаторные 
и защитные механизмы, необходимые для обе-
спечения работоспособности во всех условиях, 
в которых протекает профессиональная деятель-
ность летчика.

Состав компонента — клинический статус 
подсистемы оценивания профессионального 

здоровья летчика

В клинический статус в качестве структурно-
функциональных элементов более низкого уровня 
обобщения включены: анамнестический статус, 
определяемый по заключению последней врачеб-
но-летной комиссии; антропометрический статус, 
оцениваемый по росто-весовым характеристикам; 
психоэмоциональный статус, оцениваемый по ре-
зультатам выполнения теста "САН"; статус сер-
дечно-сосудистой системы (ЧСС), определяемый 
по пульсу, систолическому, диастолическому и 
пульсовому артериальному давлению (АД).

Состав компонента — функциональная 
устойчивость подсистемы оценивания 
профессионального здоровья летчика

Функциональная устойчивость оценивается 
по результатам выполнения модифицированной 
пробы Руфье, проб Штанге и Генча, методы про-
ведения которых описаны в работе [16]. Пробы 
Штанге и Генча используются для оценки ре-
зервных возможностей функции внешнего ды-
хания [17—19]. Модифицированная проба Руфье 
проводится с целью оценки работоспособности и 

функциональных резервов сердечно-сосудистой 
системы в ответ на воздействие дозированной фи-
зической нагрузки [17, 20].

Состав компонента — профессионально 
важные качества подсистемы оценивания 

профессионального здоровья летчика

В соответствии с концепцией профессионально 
важных качеств (ПВК), выделяют пять блоков ПВК: 
личностные, интеллектуальные, психофизиологи-
ческие, физиологические и физические [10, 21].

Для включения в разрабатываемую систему 
оцениванияи ПНД летчика были отобраны ПВК, 
в наибольшей степени отражающие потребные 
характеристики летчика:

— для личностных ПВК: уровень мотивации;
— для интеллектуальных ПВК: пространствен-

ные способности, внимание и память;
— для физических ПВК: общефизические ка-

чества (сила, быстрота, выносливость) и специ-
альные физические качества (статическая силовая 
выносливость).

Для исследования уровня мотивации ис-
пользуется мотивационная анкета для летчиков 
"Оценка факторов службы" (автор — В. И. Сав-
ченко). В данной анкете летчика просят выразить 
свое отношение к ряду причин и утверждений, 
способных оказывать отрицательное влияние на 
удовлетворенность профессией. Обследуемый от-
мечает степень выраженности своего отношения 
к представленным утверждениям по семибалль-
ной шкале. Итоговым показателем, характери-
зующим уровень летной мотивации, является 
средний мотивационный балл, получаемый по 
результатам ответов на все вопросы.

Оценка пространственных способностей осу-
ществляется при помощи восьмого субтеста ме-
тодики исследования особенностей мышления 
(МИОМ-8, "Кубы") [17].

Внимание и память оцениваются с помощью 
методики "черно-красная таблица" (ЧКТ) [16, 17].

По уровню развития общефизических качеств 
у летчика можно судить об его общей неспеци-
фической устойчивости к неблагоприятным 
факторам летного труда. Оценку за выполнение 
упражнений на силу, быстроту и выносливость 
можно брать из индивидуальной карточки учета 
по физической подготовке по результатам про-
ведения последнего контрольного занятия.

Уровень развития специальных физических 
качеств свидетельствует о специфической устой-
чивости летчика к конкретным факторам полета: 
пилотажной перегрузке, вибрации, укачиванию и 
др. Для исследования статической силовой вынос-
ливости профессионально значимых групп мышц 
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были отобраны три упражнения, не требующие 
для их выполнения специального спортивного 
инвентаря или тренажеров. Это удержание ту-
ловища лицом вверх и лицом вниз и удержание 
положения полуприседа [21, 22].

Летчикам разных родов авиации требуется 
тренировка статической силовой выносливости 
различных групп мышц, что определяется специ-
фикой их летной деятельности и теми факторами 
полета, с которыми им приходится сталкиваться. 
Летчики высокоманевренной авиации постоянно 
сталкиваются с воздействием пилотажных пере-
грузок. Для летчиков дальней и военно-транс-
портной авиации важной особенностью является 
длительное пребывание в вынужденной позе во 
время полета. К негативным факторам, воздей-
ствующим на летчиков армейской авиации, от-
носится вибрация.

Учитывая вышесказанное, было определено 
использовать при исследовании статической сило-
вой выносливости у летчиков высокоманевренной 

авиации упражнения на удержание положения 
полуприседа и туловища лицом вверх; у летчи-
ков дальней, военно-транспортной и армейской 
авиации — упражнения на удержание туловища 
лицом вверх и вниз.

Состав подсистем оценивания условий жизни
и профессиональной деятельности летчика

С целью оценки условий жизни и профессио-
нальной деятельности летчиков были разработа-
ны два одноименных опросника.

На первом этапе разработки опросника были 
проанализированы факторы, имеющие отноше-
ние к организации и условиям летной деятель-
ности и жизни в быту и способные влиять на на-
дежность действий летчика. На основании этого 
анализа был сформулирован перечень вопросов. 
При составлении вопросов использовался опыт 
разработки опросников для оценки условий жиз-
ни лиц опасных профессий [23, 24].

Структурно-функциональная схема системы оценивания ПНД летчика
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На втором этапе действующими летчиками 
данные вопросы были проверены на адекват-
ность и достаточность с точки зрения приемле-
мости их использования для заявленной цели. 
Таким образом были сформированы две группы 
вопросов, одна — для оценки условий жизни 
(УЖ ) (11 вопросов), вторая — для оценки усло-
вий профессиональной деятельности (УПД ) (25 
вопросов).

В опросниках предусмотрено, что ответы ран-
жируются в зависимости от оценивания летчиками 
различных частных показателей УПД и УЖ в че-
тырехбалльной шкале порядка. Начальной точкой 
шкалы является оценка 2, конечной — 5. При пере-
ходе к номинативной шкале (шкале наименова-
ний) оценкам, находящимся в диапазонах (2...2,9) 
балла, соответствует категория "УПД или УЖ 
совсем не соответствуют требованиям, которые 
предъявляет профессия летчика, не допустимо"; 
(3...3,5) — "УПД или УЖ в основном не соответ-
ствуют требованиям, которые предъявляет про-
фессия летчика, но допустимо"; (3,6...4,5) — "УПД 
или УЖ в основном соответствуют требовани-
ям, которые предъявляет профессия летчика, но 
бывает лучше, есть замечания"; (4,6...5) — "УПД 
или УЖ полностью соответствуют требованиям, 
которые предъявляет профессия летчика, заме-
чаний нет".

Структурно-функциональная схема систе-
мы оценивания ПНД летчика, включающая все 
описанные выше подсистемы, представлена на 
рисунке.

Методика оценивания потенциальной 
ненадежности действий летчика

Оценка ПНД является агрегативным (обобщен-
ным, интегральным) показателем, синтез которо-
го осуществляется по иерархической схеме. Как 
следует из рисунка, иерархия, используемая для 
оценивания ПНД, состоит из нескольких ветвей.

Верхним уровнем иерархии являются сам по-
казатель ПНД (уровень 1). Следующий уровень 
(уровень 2) иерархии формируется из показателей, 
непосредственно связанных с верхним уровнем 
(профессиональное здоровье, профессиональная 
подготовка, условия жизни, условия професси-
ональной деятельности), составляющим четыре 
основных ветви иерархии. Значения показателей 
этого уровня получаются путем агрегации зна-
чений показателей уровня 3 иерархии (клиниче-
ский статус, функциональная устойчивость, ПВК, 
знания, навыки, умения, результаты анкетного 
тестирования УЖ и УПД ) и т. д. Показатели, 
используемые на различных уровнях иерархии, 
могут иметь различную значимость (важность, 

вес) при вычислении значений показателей выше-
стоящего уровня иерархии. При использовании 
линейной свертки выражение для определения 
значения агрегированных показателей на любом 
уровне иерархии определяется по формуле
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где Yj — агрегированный показатель j-го уров-
ня иерархии; nj + 1 — количество показателей на 
( j + 1)-м уровне иерархии; ai, j + 1 — коэффициент 
важности (вес) i-го показателя ( j + 1)-го уров-
ня иерархии; xi, j + 1 — значение i-го показателя 
( j + 1)-го уровня иерархии.

Например, для самого высокого уровня иерар-
хии (уровня 1) эта формула примет вид

   Y1 = аппПП + апзПЗ + аужУЖ + аупдУПД, (2)

где апп, апз, ауж, аупд — весовые коэффициенты 
при соответствующих элементах второго уровня 
иерархии.

Этот показатель отражает прогнозируемую на-
дежность действий летчика, т.е. Y1 = НД. Тогда

ПНД = 5 — Y1 = 5 — Нд,

где Нд —надежность действия.
Основываясь на данных литературных источ-

ников [14—17, 22, 25] и экспертных оценках, диа-
пазон значений всех показателей хi, j + 1, определя-
емых при обследовании летчика с целью оценки 
потенциальной ненадежности его деятельности, 
был разбит на четыре поддиапазона. Каждый из 
этих поддиапазонов соответствует определенно-
му классу ПНД: "низкий уровень ПНД летчика", 
"допустимый уровень ПНД летчика", "предельно 
допустимый уровень ПНД летчика", "недопусти-
мый уровень ПНД летчика". Этим классам ПНД 
на шкале порядка соответствуют баллы: в диа-
пазоне от 2 до 5. В зависимости от того, в каком 
поддиапазоне находится балл ПНД летчика, он 
относится к одному из перечисленных выше клас-
сов (табл. 1). Чем больше балл, тем выше надеж-
ность летчика и ниже его ПНД.

Кроме того, предусмотрена подобная форма-
лизация четырех основных компонентов ПНД 
(профессионального здоровья, профессиональной 
подготовки, условий жизни и условий професси-
ональной деятельности), в зависимости от того, 
в каком диапазоне находятся соответствующие 
им агрегированные баллы.

Для определения коэффициентов важности 
в формулах (1), ( 2) следует воспользоваться ме-
тодом анализа иерархий (МАИ) [26].
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Основное назначение МАИ — решение сла-
боструктурированных задач принятия решений 
(ПР). Среди преимуществ использования иерар-
хии в качестве средства описания задачи ПР мож-
но выделить следующие три [27].

1. Иерархическое представление задачи ПР по-
зволяет описывать влияние элементов иерархии 
одного уровня на элементы другого уровня.

2. Процесс построения иерархий исходит из 
способа мышления человека (определение объ-
ектов и установление связей между ними).

3. Иерархия устойчива и гибка в том смысле, 
что малые ее изменения (удаление и добавление 
элементов) не разрушают характеристик иерар-
хии.

Важность элементов иерархии оценивается 
экспертами с помощью шкалы отношений [30]. 
Данная шкала позволяет экспертам, сравнивая 
показатели, выражать превосходство одного над 
другим числами. Правомерность этой шкалы до-
казана теоретически при сравнении со многими 
другими шкалами [30]. При использовании ука-
занной шкалы эксперт, сравнивая два показателя 
по их важности для определения оценок показа-
теля, расположенного на вышестоящем уровне 
иерархии, должен поставить в соответствие этому 
сравнению число в интервале от 1 до 9 или об-
ратное значение чисел.

 В целях реализации метода парных срав-
нений было построено множество квадратных 
матриц, относящихся ко всем уровням иерар-
хии [26].

 Для составления указанных матриц были 
привлечены 11 высококвалифицированных экс-
пертов (авиационные врачи, имеющие значитель-
ный опыт службы на медицинских должностях 
в частях ВВС, и военные летчики 1 класса, за-
нимающие должности от командира эскадрильи 
до командира базы).

Схема процедуры экспертизы предусматривала 
для получения экспертных оценок весов показа-
телей отсутствие взаимодействия между экспер-
тами. При этом учитывался факт, что валидность 
экспертной оценки с ростом количественного 
состава экспертов повышается до определенного 
предела из-за эффекта насыщения [28].

Получение групповой оценки включало: ста-
тистический анализ согласованности оценок экс-
пертов в экспертных группах; отбор экспертов, 
удовлетворяющих требованиям согласованности 
их оценок с экспертной группой. Для анализа со-
гласованности оценок экспертов использовался 
коэффициент конкордации Кендалла [29], вы-
числяемый по формуле [30]

( )2 3

12
,

S
W

n m m
=

−

где S — сумма квадратов отклонений суммы ран-
гов каждого компонента экспертизы от среднего 
арифметического рангов; п — число экспертов; 
m — число компонентов экспертизы.

В зависимости от степени согласованности 
мнений экспертов коэффициент конкордации 
может принимать значения от 0 (при отсутствии 
согласованности) до 1 (при полном единодушии).

Процедура отбора экспертов, демонстрирую-
щих наиболее высокую согласованность с экс-
пертной группой, осуществлялась следующим 
образом. Для совокупности всех показателей, 
оцененных экспертами, в пределах экспертной 
группы рассчитывалось новое значение коэффи-
циента конкордации при последовательном ис-
ключении каждого из 11 экспертов. Далее нахо-
дилась величина отклонения, равная отношению 
модуля разницы рассчитанного таким образом 
коэффициента и первоначального W к величине 
исходного W для всех экспертов группы. Принято 

Таблица 1

Соответствие баллов ПНД оценкам в шкале наименований

Поддиапазон 
значений 

агрегированного 
показателя Y1 (Нд)

Поддиапазон 
значений ПНД

Оценка ПНД 
по шкале наименований

Предпринимаемые действия

4,6...5,0 0,4...0 Низкая Специальные мероприятия по снижению риска не тре-
буются, необходимо лишь поддерживать такое состояние

3,6...4,5 1,4...0,5 Допустимая Требуются плановые мероприятия по снижению риска

3,0...3,5 2,0...1,5 Предельно допустимая Требуются мероприятия по снижению риска в установ-
ленные кратчайшие сроки

2,0...2,9 3,0...2,1 Недопустимая Требуются неотложные меры по снижению риска. 
Летчик не должен допускаться к тренировочным полетам 
до снижения риска
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считать, что оценка эксперта высоко согласована 
с оценкой экспертной группы, когда величина 
найденного отклонения не превышает 10 % [28].

Значение коэффициента конкордации мнений 
восьми экспертов при ранжировании четырех по-
казателей 2-го уровня иерархии, вычисленные 
с помощью ППП.STATISTICA, составило 0,6617 
при уровне значимости (вероятности отвержения 
нулевой гипотезы, если она верна) p < 0,00121.

Определение весовых коэффициентов в выра-
жениях (1), ( 2) при использовании матриц парных 
сравнений осуществляется на основе вычисления 
главных собственных векторов для каждой матри-
цы. Вектор коэффициентов важности (весовых 
коэффициентов) показателей A является главным 
собственным вектором положительной квадрат-
ной матрицы парных сравнений (предпочтений) 
E и соответствует максимальному собственному 
значению λmax. Он вычисляется с помощью ра-
венства

 EA = λmaxA. (3)

Максимальное собственное значение λmax ис-
пользуется также для оценки численной (карди-
нальной) и транзитивной (порядковой) согласо-
ванности оценок эксперта. Отклонение от со-
гласованности может быть выражено величиной 
индекса согласованности (ИС) или отношением 
согласованности (ОС):

ИС = (λmax – m)/(m – 1),

ОС = ИС/М(ИС),

где m — порядок матрицы парных сравнений; 
М(ИС) — среднее значение индекса согласован-
ности.

Значения М(ИС) представлены в работах [26, 27]. 
В качестве допустимого используется значение 
ОС m 0,1.

Окончательные значения весовых коэффици-
ентов показателей на всех уровнях иерархии опре-
деляются как среднее арифметическое значений, 

вычисленных по матрицам парных сравнений, 
заполненных каждым экспертом. Полученные та-
ким способом значения коэффициентов уравне-
ния (2), используемого для вычисления значения 
ПНД, представлены в табл. 2.

Однако использование для определения ПНД 
вышеуказанной методики, без ввода дополни-
тельных ограничений, может привести к оши-
бочным результатам. Это связано с тем, что при 
вычислении агрегированных оценок показателей 
вышестоящих уровней иерархии по отношению 
к нижестоящим может возникнуть эффект "за-
темнения" ("блокирования") отдельных из них 
вследствие суммарного превосходства весовых ко-
эффициентов других показателей того же уровня 
иерархии. Это обстоятельство обусловливает не-
обходимость дополнительного применения логи-
ческих продукционных правил (высказываний), 
обеспечивающих коррекцию оценок интеграль-
ных показателей вышестоящих уровней иерар-
хии, вплоть до самого верхнего — целевого. Такой 
подход хорошо зарекомендовал себя на практике 
при создании автоматизированной системы оцен-
ки профессионального здоровья летного состава 
"НОРМА" [15]. Экспертами было сформулиро-
вано следующее продукционное правило. Если 
показатели профессионального здоровья и/или 
профессиональной подготовки, а это внутренние 
факторы, непосредственно и ощутимо влияющие 
на ПНД, находятся в диапазоне (2...2,9) балла, то 
балл ПНД полагается равным 2, что при переходе 
к номинативной шкале соответствует категории 
"недопустимый уровень ПНД летчика".

Апробация и оценка валидности разработанной 
методики оценивания ПНД

Используя разработанную методику оценива-
ния ПНД летчика, было выполнено обследование 
летного состава трех авиационных частей истре-
бительной, армейской и транспортной авиации. 
Всего в исследованиях приняло участие 60 лет-
чиков. У каждого из них было оценено состояние 
профессионального здоровья, уровень професси-
ональной подготовки, условия жизни и профес-
сиональной деятельности (табл. 3).

С целью определения валидности предло-
женной методики оценивания ПНД, по каждому 
летчику дополнительно были собраны внешние 
критерии, характеризующие уровень их про-
фессиональной надежности: экспертная оценка 
командира, средний балл по результатам всех 
крайних летных проверок, количество ошибоч-
ных действий на час налета за крайний квар-
тал. При этом эксперты для удобства оценива-
ния летчиков использовали 10-балльную шкалу, 

Таблица 2

Значения коэффициентов важности (весов) 
структурно-функциональных компонентов ПНД летчика, 

входящих в формулу (2)

№
п/п

Компоненты ПНД Вес

1 Профессиональное здоровье 0,25

2 Профессиональная подготовка 0,40

3 Условия жизни 0,13

4 Условия профессиональной деятельности 0,22
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в соответствии с которой внешним показателям, 
находящимся в диапазонах (8,5...10) баллов, со-
ответствует категория "низкий уровень ПНД ", 
(5,5...8,4) баллов — "допустимый уровень ПНД", 
(4...5,4) баллов — "предельно допустимый уровень 
ПНД" и (1...3,9) баллов — "недопустимый уровень 
ПНД". Полученные оценки опять приводились 
к принятой в данной методике четырехбалльной 
шкале.

Применение предложенной методики к резуль-
татам обследования летного состава позволило 
получить оценки ПНД летчиков, а также ее струк-
турно-функциональных компонентов: професси-
онального здоровья, профессиональной подготов-
ки, условий жизни и условий профессиональной 
деятельности, которые представлены в табл. 3.

Корреляционный анализ выявил наличие уме-
ренной статистически значимой корреляции оце-
нок ПНД летного состава со всеми отобранными 
для исследования внешними критериями. Было 
установлено наличие умеренной отрицательной 
статистически значимой корреляции ПНД летчи-
ков с экспертной оценкой командира (R = –0,30; 
р = 0,023) и средним баллом по результатам всех 
крайних летных проверок (R = –0,32; р = 0,014), 
а также умеренной положительной статистиче-
ски значимой корреляции с количеством ошибоч-
ных действий на час налета за крайний квартал 
(R = 0,55; р = 0,000).

Сравнение баллов, характеризующих ПНД лет-
чиков и определенных в одном случае экспертами 
(командирами), а в другом — с помощью раз-
работанного метода, не выявило статистически 
значимых различий по критерию Вилкоксона 
(p = 0,47).

Таким образом, разработаны общая мето-
дология и алгоритм, позволяющие дать обоб-
щенную оценку потенциальной ненадежности 
действий летчика, а также охарактеризовать ее 
структурно-функциональные компоненты, тем 
самым выявить факторы, негативно влияющие 
на профессиональную надежность и эффектив-
ность летной деятельности. Наличие корреляции 
между баллом ПНД и внешними (независимы-
ми) критериями, характеризующими уровень 

профессиональной надежности летчиков, а так-
же невозможность отвержения гипотезы об от-
сутствии различий в оценке ПНД, выполненной 
в одном случае с использованием разработанного 
метода, а в другом — экспертом (командиром), 
свидетельствуют о валидности методики оценки 
ПНД летчика. Знание авиационным командиром 
обнаруженных компонентов ПНД позволяет сво-
евременно выявлять опасные факторы, негативно 
влияющие на профессиональную надежность и 
тем самым угрожающие безопасности полетов, и 
вовремя принимать меры по их устранению.
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Technique of Estimation of Potential Unreliability 
of Actions of the Pilot

In article the factors noticeably influencing reliability of actions of the pilot are proved: professional health of 
the pilot, level of its professional readiness, living conditions and professional activity. Are selected available and 
new techniques are developed for an assessment of these factors. The account and an assessment of the factors 
influencing reliability of actions of the pilot formed the basis of the developed methodology of the generalized as-
sessment of potential unreliability of actions of the pilot. Approbation in the conditions of air units experimentally 
confirmed validity of the developed technique of estimation of potential unreliability of actions of the pilot. Use 
of the developed technique allows to reveal the dangerous factors which are negatively influencing professional 
reliability of the pilot and in due time to take measures for their elimination.

Keywords: safety of flights, potential unreliability of actions of the pilot, reliability of actions, professional 
health of the pilot, professionally important qualities, living conditions, conditions of professional activity
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY
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Комитет Государственной Думы РФ по природным ресурсам, природопользованию 
и экологии

Экологическое нормирование и наилучшие доступные 
технологии

Статья посвящена федеральному закону от 21.07.2014 № 219-ФЗ "О внесении изменений в фе-
деральный закон "Об охране окружающей среды" и отдельные законодательные акты Российской 
Федерации", который направлен на совершенствование механизма государственного регулирования 
в области охраны окружающей среды — системы нормирования негативного воздействия. В этом 
законе проведена комплексная ревизия ряда положений, касающихся важного принципа охраны — "за-
грязнитель платит". Уточнены понятия: "нормативы в области охраны окружающей среды", "норма-
тивы допустимых выбросов и допустимых сбросов", "временно разрешенные выбросы", "экологический 
контроль", "наилучшая доступная технология". Введены новые понятия: "временно разрешенные сбросы", 
"объект, оказывающий негативное воздействие на окружающую среду", "комплексное экологическое 
разрешение", "технологические нормативы и показатели", "технические нормативы", "стационарный 
и передвижной источник загрязнения окружающей среды".

Рассматриваемым законом предусмотрено разделение объектов на четыре категории в зависимости 
от объема и массы негативного воздействия на окружающую среду и применения ими наилучших до-
ступных технологий. Государственная экологическая экспертиза должна проводиться до разработки 
проектной документации объекта, а при исчислении платы за негативное воздействие на окружающую 
среду будут применяться понижающие и повышающие коэффициенты. Закон вносит также изменения 
в Кодекс Российской Федерации об административных правонарушениях.

Ключевые слова: изменение положений и понятий в области охраны окружающей среды, новые понятия по 
выбросам и сбросам, установление категорий объектам с позиций охраны окружающей среды, понижающие 
и повышающие коэффициенты при определении платы за негативное воздействие на окружающую среду

Укрепление экологической безопасности Рос-
сийской Федерации, обеспечение конституцион-
ного права каждого на благоприятную окружа-
ющую среду, равно как сохранение уникальных 
природных систем России для настоящего и бу-
дущих поколений, является одной из важнейших 
задач государства.

В Российской Федерации экологическая ситу-
ация характеризуется высоким уровнем текуще-
го антропогенного воздействия на окружающую 
среду и значительной величиной накопленного 
экологического ущерба. В этой связи потребность 
в более совершенном подходе к правовому регу-
лированию вопросов охраны окружающей среды 
назрела уже давно.

Одним из основных механизмов государственного 
регулирования охраны окружающей среды является 
система нормирования негативного воздействия. Не 
секрет, что эта система долгое время являлась одним 
из камней преткновения эффективной реализации 
государственной природоохранной политики.

В этой связи Министерством природных ре-
сурсов и экологии Российской Федерации со-
вместно с Комитетом Государственной Думы 
по природным ресурсам, природопользованию 
и экологии в течение более двух лет велась ра-
бота по созданию прочной законодательной 
основы преодоления проблем в этой области. 
В итоге был подготовлен и 2 июля 2014 г. при-
нят Государственной Думой в третьем чтении 
и утвержден Федеральный закон от 21.07.2014 г. 
№ 219-ФЗ "О внесении изменений в Федеральный 
закон "Об охране окружающей среды" и отдельные 
законодательные акты Российской Федерации" [1] 
(далее — Федеральный закон "О нормировании").

Он направлен на совершенствование правового 
регулирования нормирования в области охраны 
окружающей среды и введения мер экономиче-
ского стимулирования хозяйствующих субъектов 
для внедрения наилучших доступных технологий.

Устанавливаемая Федеральным законом "О 
нормировании" система правового регулирования 
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эффективно усиливает меры государственного 
управления и надзора в отношении предприя-
тий, оказывающих максимальное воздействие на 
окружающую среду, при одновременном снятии 
излишних административных барьеров по отно-
шению к остальным хозяйствующим субъектам.

Принимая во внимание новизну выбранного 
подхода к правовому регулированию соответству-
ющих отношений в сфере охраны окружающей 
среды, рассмотрим основные положения Феде-
рального закона "О нормировании", которые по-
зволят вывести российские предприятия на но-
вый уровень экологической эффективности.

Понятийный аппарат

Совершенствование системы природоохран-
ного и смежного законодательства, накопленный 
опыт правоприменительной практики, равно как 
развитие системы отношений в сфере взаимодей-
ствия общества и природы, вызвало необходи-
мость закрепления новых и изменения прежних 
правовых понятий и определений.

При подготовке рассматриваемого закона была 
проведена комплексная ревизия понятийного ап-
парата, сведен к минимуму риск вольных тол-
кований Федерального закона от 10.01.2002 № 
7-ФЗ "Об охране окружающей среды" [2], иных 
законодательных и нормативных правовых актов 
Российской Федерации.

Уточнены понятия "нормативы в области охра-
ны окружающей среды", "нормативы допустимых 
выбросов", "нормативы допустимых сбросов", "вре-
менно разрешенные выбросы", "контроль в обла-
сти охраны окружающей среды (экологический 
контроль)", "наилучшая доступная технология".

Введены понятия "временно разрешенные 
сбросы", "объект, оказывающий негативное воз-
действие на окружающую среду", "комплексное 
экологическое разрешение", "технологические 
нормативы", "технологические показатели", "тех-
нические нормативы", "стационарный источник 
загрязнения окружающей среды", "передвижной 
источник загрязнения окружающей среды".

Основные принципы охраны окружающей среды

Основываясь на Конституции Российской Фе-
дерации, в целях правовой имплементации обще-
принятых принципов международного природо-
охранного права в статье 3 Федерального закона 
"Об охране окружающей среды" закреплены ос-
новополагающие начала взаимоотношений в си-
стеме "человек — окружающая среда". Положения 
статьи призваны сориентировать граждан, юри-
дических лиц, а также органы государственной 

власти в выборе наиболее экологически эффек-
тивных стратегий принятия управленческих и 
иных решений.

Не секрет, что ввиду относительной декла-
ративности формулировок ряд положений рас-
сматриваемой статьи не в полной мере реализует 
заложенный в них потенциал. Это, в том числе, 
относится и к одному из важнейших принципов 
охраны окружающей среды "загрязнитель пла-
тит", который в редакции Федерального закона от 
12.03.2014 № 27-ФЗ "О внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Феде-
рации по вопросам осуществления Федерального 
государственного лесного надзора (лесной охра-
ны) и осуществлении мероприятий по защите и 
воспроизводству лесов" был отражен лишь как 
"платность природопользования и возмещение 
вреда окружающей среде". Федеральный закон 
"О нормировании", в целях усиления названного 
принципа, закрепил обязательность финансиро-
вания юридическими лицами и индивидуаль-
ными предпринимателями, осуществляющими 
хозяйственную и (или) иную деятельность, кото-
рая приводит или может привести к загрязнению 
окружающей среды, мер по предотвращению и 
(или) уменьшению негативного воздействия на 
окружающую среду, устранению последствий это-
го воздействия.

Расширение полномочий органов 
государственной власти

Принятие Федерального закона "О нормиро-
вании" неизбежно влечет за собой необходимость 
разработки и принятия целого ряда подзаконных 
нормативных правовых актов. В связи с этим не-
обходимыми полномочиями наделяются соответ-
ствующие федеральные и региональные органы 
государственной власти.

Следует отметить, что полномочия по ведению 
государственного учета объектов, оказывающих 
негативное воздействие на окружающую среду, 
а также по установлению временно разрешенных 
выбросов и сбросов на объектах регионального 
государственного экологического надзора закре-
пляются за субъектами Российской Федерации.

Дифференциация подхода к применению мер 
государственного регулирования в отношении 
объектов хозяйственной и иной деятельности

Федеральным законом "О нормировании" пред-
усматривается разделение объектов хозяйственной 
и иной деятельности на четыре категории:

I — оказывающие значительное негативное 
воздействие на окружающую среду и относящиеся 
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к областям применения наилучших доступных 
технологий;

II — оказывающие умеренное негативное воз-
действие на окружающую среду;

III — оказывающие незначительное негативное 
воздействие на окружающую среду;

IV — оказывающие минимальное негативное 
воздействие на окружающую среду.

Полномочиями по установлению критериев 
отнесения объектов к той или иной категории 
наделено Правительство Российской Федерации. 
При этом объекту будет присваиваться конкрет-
ная категория в момент постановки его на госу-
дарственный учет.

Новая система нормирования 
в области охраны окружающей среды

Во-первых, Федеральным законом "О норми-
ровании" ограничивается перечень загрязняющих 
веществ, в отношении которых будут применяться 
меры государственного регулирования (нормиро-
вание). С момента вступления в силу соответству-
ющих положений данного Федерального закона 
закрытый перечень таких веществ будет устанав-
ливаться Правительством Российской Федерации:

— с учетом уровня токсичности, канцероген-
ных и (или) мутагенных свойств химических и 
иных веществ, в том числе имеющих тенденцию 
к накоплению в окружающей среде, а также их 
способности к преобразованию в окружающей 
среде в соединения, обладающие большей ток-
сичностью;

— с учетом данных государственного эколо-
гического мониторинга и социально-гигиениче-
ского мониторинга;

— при наличии методик (методов) измерения 
загрязняющих веществ.

Во-вторых, основанием установления кон-
кретных нормативов качества окружающей среды 
определены не только результаты лабораторных 
исследований, но также данные наблюдений за 
состоянием окружающей среды в отношении тер-
риторий и акваторий.

В-третьих, перечень нормативов допустимо-
го воздействия на окружающую среду дополнен 
технологическими и техническими нормативами.

Технологические нормативы будут разрабаты-
ваться юридическими лицами и индивидуаль-
ными предпринимателями, осуществляющими 
хозяйственную и (или) иную деятельность на 
объектах I категории. При этом устанавливаться 
они будут на основе технологических показателей 
наилучших доступных технологий. Такой порядок 
будет введен после разработки или пересмотра 
справочников наилучших доступных технологий.

Технические нормативы будут устанавливаться 
техническими регламентами в отношении дви-
гателей передвижных источников загрязнения 
окружающей среды.

Наилучшие доступные технологии

Применение наилучших доступных техноло-
гий (НДТ) направлено на комплексное предот-
вращение или минимизацию негативного воз-
действия на окружающую среду.

В соответствии с Федеральным законом "О 
нормировании" области применения НДТ будут 
устанавливаться Правительством Российской 
Федерации. При этом к таковым могут быть от-
несены и оказывающая значительное негативное 
воздействие на окружающую среду хозяйственная 
и иная деятельность, а также технологические 
процессы, оборудование, технические способы и 
методы, применяемые при осуществлении хозяй-
ственной и иной деятельности.

В свою очередь, технологические процессы, 
оборудование, технические способы и методы, 
применяемые при осуществлении хозяйственной и 
иной деятельности, будут определяться в качестве 
наилучшей доступной технологии для конкретной 
области уполномоченным органом исполнитель-
ной власти исходя из следующих критериев:

— наименьший уровень негативного воздей-
ствия на окружающую среду в расчете на единицу 
времени или объем производимой продукции (то-
вара), выполняемой работы, оказываемой услуги 
либо другие предусмотренные международными 
договорами Российской Федерации показатели;

— экономическая эффективность внедрения и 
эксплуатации НДТ;

— применение ресурсо- и энергосберегающих 
методов;

— период внедрения НДТ;
— промышленное внедрение НДТ на двух и 

более объектах, оказывающих негативное воздей-
ствие на окружающую среду.

Методические рекомендации по определению 
технологии в качестве "наилучшей доступной", 
как и соответствующие справочники НДТ, так-
же будут разрабатываться уполномоченным фе-
деральным органом исполнительной власти. При 
этом справочники наилучших доступных техно-
логий должны будут пересматриваться не реже 
1 раза в 10 лет.

По истечении установленного Федеральным 
законом "О нормировании" переходного периода 
к 2018 г. вступит в законную силу требование о 
проектировании, строительстве и реконструкции 
отнесенных к областям НДТ объектов с учетом 
технологических показателей НДТ.
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Государственный экологический надзор

В соответствии с Федеральным законом "О 
нормировании" федеральный государственный 
экологический надзор будет организовываться и 
осуществляться на объектах, оказывающих не-
гативное воздействие на окружающую среду, и 
включенных в перечень, утверждаемый федераль-
ным органом исполнительной власти.

Перечень объектов, подлежащих федеральному 
государственному экологическому надзору, теперь 
определяется на основании установленных Пра-
вительством Российской Федерации критериев.

Субъекты Российской Федерации будут орга-
низовывать и осуществлять государственный эко-
логический надзор на объектах, не включенных 
в данный перечень.

В отношении объектов IV категории плановые 
проверки государственного экологического над-
зора не предусмотрены.

Комплексные экологические разрешения

В отношении объектов I категории Федераль-
ный закон "О нормировании" предусматривает 
замену трех видов разрешительной документации 
(разрешения на выбросы, сбросы, размещение от-
ходов) комплексным экологическим разрешением.

В случае невозможности соблюдения техно-
логических нормативов, равно как нормативов 
допустимых выбросов или сбросов, у хозяйству-
ющего субъекта возникает обязанность подачи 
совместно с заявкой на получение комплексного 
экологического разрешения дополнительно:

— проекта программы повышения экологиче-
ской эффективности;

— планируемых временно разрешенных вы-
бросов, временно разрешенных сбросов с указа-
нием объема или массы выбросов загрязняющих 
веществ, сбросов загрязняющих веществ на теку-
щий момент и на период реализации программы 
повышения экологической эффективности, а так-
же после ее реализации.

Выдача комплексного разрешения отнесена 
к полномочиям определенного Правительством Рос-
сийской Федерации органа исполнительной власти. 
В комплесном экологическом разрешении отражены:

— технологические нормативы;
— нормативы допустимых выбросов, сбросов 

высокотоксичных веществ, веществ, обладающих 
канцерогенными, мутагенными свойствами (ве-
ществ I, II класса опасности), при наличии таких 
веществ в выбросах загрязняющих веществ, сбро-
сах загрязняющих веществ;

— нормативы допустимых физических воз-
действий;

— лимиты на размещение отходов производ-
ства и потребления;

— требования к обращению с отходами про-
изводства и потребления;

— программа производственного экологиче-
ского контроля;

— срок действия комплексного экологического 
разрешения.

Необходимо заострить внимание на том, что 
комплексное экологическое разрешение подлежит 
пересмотру частично или полностью в случаях 
изменения технологических процессов основных 
производств, замены оборудования, сырья, кото-
рые повлекли за собой изменение количественных 
или качественных показателей негативного воз-
действия на окружающую среду.

Декларации о воздействии 
на окружающую среду

В соответствии с Федеральным законом "О нор-
мировании" декларацию о воздействии на окружа-
ющую среду будут подавать юридические лица и 
индивидуальные предприниматели, осуществля-
ющие деятельность на объектах, отнесенных ко 
II категории. Одновременно с декларацией хозяй-
ствующие субъекты обязаны будут представить рас-
четы нормативов допустимых выбросов и сбросов.

При этом декларация может быть подана как 
на бумажном носителе, так и в электронной фор-
ме, с соответствующим уровнем защиты инфор-
мации посредством цифровой подписи.

Необходимо отметить, что при условии неиз-
менности технологических процессов основных 
производств, а также качественных и количе-
ственных характеристик негативного воздействия 
на окружающую среду, декларация должна будет 
подаваться 1 раз в семь лет.

Экономическое стимулирование

Федеральный закон "О нормировании" преду-
сматривает направленную государственную под-
держку хозяйствующим субъектам в целях повы-
шения эффективности той их деятельности, кото-
рая осуществляется в целях охраны окружающей 
среды. При этом будет осуществляться содействие:

— в инвестировании внедрения НДТ и иных 
мер по снижению негативного воздействия;

— в экологическом образовании и информа-
ционной поддержке мероприятий по снижению 
воздействия, использованию возобновляемых ис-
точников энергии, вторичных ресурсов;

— в разработке новых методов контроля загряз-
нения и иных эффективных мер в соответствии 
с законодательством Российской Федерации.
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Поддержка будет осуществляться посредством 
предоставления налоговых льгот, льгот по плате 
за негативное воздействие на окружающую среду, 
а также государственных капиталовложений.

Государственная экологическая экспертиза

Одной из важнейших целей Федерального за-
кона "О нормировании" является восстановле-
ние института государственной экологической 
экспертизы. В Федеральный закон от 23.11.1995 
№ 174-ФЗ "Об экологической экспертизе" внесены 
изменения, расширяющие перечень объектов экс-
пертизы. Теперь государственная экологическая 
экспертиза будет проводиться также в отношении:

— проектной документация объектов капи-
тального строительства, относящихся к объектам 
I категории;

— материалов обоснования комплексного эко-
логического разрешения.

Кроме того, проведение государственной эко-
логической экспертизы переносится на более 
раннюю стадию проектирования — до разработ-
ки проектной документации. Также сокращают-
ся сроки организации и проведения экспертизы, 
а положительное заключение государственной эко-
логической экспертизы становится бессрочным.

Плата за негативное воздействие 
на окружающую среду

Федеральным законом "О нормировании" уста-
навливается закрытый перечень видов негативно-
го воздействия на окружающую среду, осущест-
вление которых влечет плату. В частности, это:

— выбросы загрязняющих веществ в атмосфер-
ный воздух стационарными источниками;

— сбросы загрязняющих веществ в составе 
сточных вод в водные объекты;

— размещение отходов производства и потре-
бления.

Платежной базой является количество загряз-
няющих веществ, поступивших от стационарных 
источников в окружающую среду в виде выбро-
сов, сбросов, а также количество размещенных 
в отчетном периоде отходов. Эта база определяет-
ся плательщиком самостоятельно на основе дан-
ных производственного экологического контроля 
в отношении веществ, включенных в соответству-
ющий перечень.

В целях стимулирования юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей к проведе-
нию мероприятий по снижению негативного воз-
действия на окружающую среду и внедрению наи-
лучших доступных технологий при исчислении 
платы за негативное воздействие на окружающую 

среду к ставкам такой платы применяются пони-
жающие и повышающие коэффициенты.

Коэффициент 0:
— за объем или массу выбросов загрязняющих 

веществ, сбросов загрязняющих веществ в преде-
лах технологических нормативов после внедрения 
наилучших доступных технологий;

— за объем или массу отходов производства 
и потребления, подлежащих накоплению и фак-
тически использованных с момента образования 
в собственном производстве в соответствии с тех-
нологическим регламентом или переданных для 
использования в течение срока, предусмотрен-
ного законодательством Российской Федерации 
в области обращения с отходами.

Коэффициент 1:
— за объем или массу выбросов загрязняющих 

веществ, сбросов загрязняющих веществ в преде-
лах нормативов допустимых выбросов, нормати-
вов допустимых сбросов;

— за объем или массу отходов производства и 
потребления, размещенных в пределах лимитов 
на их размещение, а также в соответствии с отчет-
ностью об образовании, использовании, обезвре-
живании и о размещении отходов производства 
и потребления, представляемой в соответствии 
с законодательством Российской Федерации в об-
ласти обращения с отходами.

Коэффициент 25:
— за объем или массу выбросов загрязняющих 

веществ, сбросов загрязняющих веществ в преде-
лах временно разрешенных выбросов, временно 
разрешенных сбросов;

— за объем или массу отходов производства и 
потребления, размещенных с превышением уста-
новленных лимитов на их размещение либо ука-
занных в декларации о воздействии на окружаю-
щую среду, а также в отчетности об образовании, 
использовании, обезвреживании и о размещении 
отходов производства и потребления, представля-
емой в соответствии с законодательством Россий-
ской Федерации в области обращения с отходами.

Коэффициент 100:
— за объем или массу выбросов загрязняющих 

веществ, сбросов загрязняющих веществ, превыша-
ющих установленные для объектов I категории такие 
объем или массу, а также превышающих указанные 
в декларации о воздействии на окружающую среду 
для объектов II категории такие объем или массу.

Следует отметить, что внесение платы за нега-
тивное воздействие не освобождает плательщиков от 
обязанностей по осуществлению мер по снижению 
негативного воздействия, возмещению вреда, причи-
ненного окружающей среде в результате деятельно-
сти, а также от ответственности за нарушение зако-
нодательства в области охраны окружающей среды.
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Административная ответственность

Федеральным законом "О нормировании" вне-
сены изменения в Кодекс Российской Федерации 
об административных правонарушениях.

Во-первых, расширен состав информации за со-
крытие, умышленное искажение или несвоевремен-
ное сообщение которой предусмотрена администра-
тивная ответственность. Теперь в ее состав входят:

— данные, полученные при осуществлении 
производственного экологического контроля;

— информация, содержащаяся в заявлении о по-
становке на государственный учет объектов, оказыва-
ющих негативное воздействие на окружающую среду;

— декларация о воздействии на окружающую 
среду;

— декларация о плате за негативное воздей-
ствие на окружающую среду;

— отчет о выполнении плана мероприятий по 
охране окружающей среды или программы повы-
шения экологической эффективности.

Кроме того, Федеральным законом "О нор-
мировании" предусматривается увеличение 
в 2—4 раза размеров административных штрафов.

Кодекс Российской Федерации об админи-
стративных правонарушениях также дополняется 
новыми статьями, предусматривающими админи-
стративную ответственность:

— за невыполнение или несвоевременное 
выполнение обязанности по подаче заявки на 

постановку на государственный учет объектов, 
оказывающих негативное воздействие на окру-
жающую среду, представлению сведений для ак-
туализации учетных сведений;

— за осуществление хозяйственной и (или) 
иной деятельности без комплексного экологиче-
ского разрешения.

В заключение следует отметить, что Феде-
ральный закон "О нормировании" является фун-
даментом для устойчивого развития России, он 
носит комплексный характер. Его положения 
гармонизированы с признанными в мире под-
ходами в сфере экологического регулирования 
и должны быть в максимальной степени эффек-
тивно реализованы на территории Российской 
Федерации.

Это позволит нашей стране к 2020 г.выйти 
на мировой уровень экологической эффектив-
ности с модернизированным производственным 
сектором и высочайшим уровнем экологической 
ответственности во благо настоящих и будущих 
поколений.
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Проблемы подтопления и затопления селитебных 
территорий: возможные пути решения

Рассмотрены аспекты возможного влияния различных факторов на процессы подтопления селитеб-
ных территорий с оценкой возможных рисков. По-новому предлагается оценивать риск подтопления 
таких территорий, а также определять перечень превентивных мероприятий, снижающих коэффи-
циент риска подтопления этих территорий. Предлагается коэффициент опасности оценивать по 
величине интенсивности выпадающих осадков, причем наиболее опасным значениям соответствует 
месячная норма осадков.

Коэффициент уязвимости оценивается с помощью четырех факторов, в совокупности характери-
зующих селитебную территорию с точки зрения возможного подтопления. Вычисляемый коэффициент 
риска в этом случае зависит как от интенсивности выпадающих осадков, так и от особенностей 
рассматриваемой территории. Указанный подход позволяет в комплексе рассматривать меропри-
ятия с точки зрения исключения подтопления территории в случае выпадения осадков с различной 
интенсивностью.

Ключевые слова: риск, селитебная территория, подтопление, ливень, оценка риска, дамба, интенсив-
ность осадков, система водоотведения, структура грунта, коэффициент уязвимости, коэффициент 
опасности

Рост масштабов катастрофических природных яв-
лений, вызванных глобальными изменениями кли-
мата, угрозы катастроф природного и техногенного 
характера становятся значимыми для национальной 
безопасности Российской Федерации. Самым значи-
тельным событием 2013 г. было затопление террито-
рий Дальневосточного региона. В 2014 г. событиями 
катастрофического масштаба было подтопление ряда 
селитебных территорий в Алтайском крае РФ, за-
топление территорий в Италии (г. Генуя), Франции, 
Бразилии (г. Сан-Паулу).

Указанные факты свидетельствуют о том, что 
явления подтопления и затопления территорий 
являются масштабными и характерными для всех 
обитаемых континентов Земли. В связи с этим 
данные проблемы имеют международный мас-
штаб. В РФ предпринимаются различные меро-
приятия по предотвращению отрицательного дей-
ствия этих явлений, но пока, к сожалению, они не 
очень эффективны. Для рассмотрения этой про-
блемы предлагается комплексный подход, вклю-
чающий оценку рисков, а также в перспективе 
строительство сооружений отвода поверхност-
ного стока в условиях чрезвычайных ситуаций 
и в глобальном варианте зарегулирование стока 
больших водных артерий — рек, протекающих 
по территориям, наиболее часто затопляемым.

В результате анализа выявлены наиболее значи-
мые факторы, влияющие на процесс подтопления, 

в том числе интенсивность выпадающих осадков, 
рельеф территории, структура грунтов, конструк-
ция зданий, а также системы водоотвода поверх-
ностного стока

В настоящее время для оценки рисков подто-
пления используются усредненные характеристи-
ки выпадения осадков [1, 2]. Такая оценка не со-
ответствует реальным ситуациям, возникающим 
в результате выпадения сильных ливней. В связи 
с этим предлагается подход, основанный на опре-
делении коэффициента опасности подтопления от 
выпадения сильных ливней в долях от месячной 
нормы осадков.

Оценка риска подтопления 
селитебных территорий

Для количественной характеристики степени 
опасности подтопления селитебной территории 
используется безразмерный коэффициент опас-
ности подтопления λ, который предлагается опре-
делять в долях от месячной нормы осадков λм и 
который нормируется в диапазоне от 0 до 1, т. е. 
0 m λм m 1.

Так же как и коэффициент опасности, коэф-
фициент уязвимости может быть нормирован, и 
его значения меняются в диапазоне от 0 до 1, т. е. 
0 m νy m 1. Определение коэффициента уязвимости 
отражает восприимчивость территории со всеми 
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находящимися на ней объектами к опасному 
воздействию подтопления. Это приводит к не-
обходимости оценки этой величины для терри-
торий различного функционального назначения 
(селитебная, промышленная территории, зоны 
рекреации, дороги, линии электропередач и т. п.) 
с учетом различных факторов [3]. Рассмотрим 
факторы уязвимости для селитебной территории 
с присвоением соответствующих кодов, где код 
1 — низкая степень уязвимости; код 2 — сред-
няя степень уязвимости; код 3 — высокая степень 
уязвимости.

1. Уровень рассматриваемой территории (рельеф):
— выше нуля1 — код 1;
— нуль — код 2;
— ниже нуля — код 3.
2. Качество грунтов:
— песок — код 1;
— суглинок — код 2;
— глина — код 3.
3. Вид постройки:
— с подвалом — код 3;
— без подвала — код 2;
— на сваях — код 1.
4. Мощность системы водоотведения:
— малая — код 3 (спроектирована согласно 

СНиП 2.04.03—85, но находится в неудовлетво-
рительном состоянии);

— средняя — код 2 (спроектирована согласно 
СНиП 2.04.03—85);

— большая — код 1 (спроектирована с усилен-
ным водоотведением).

Коэффициент уязвимости селитебной терри-
тории с учетом рассматриваемых факторов пред-
ставлен в табл. 1.

1 За нуль принимается нулевая строительная отметка.

Далее на основании полученных результатов 
рассчитывается коэффициент риска подтопления 
территории по формуле [3]
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где νyi — коэффициент уязвимости территории, 
разбитой на i участков; λмi — коэффициент опас-
ности подтопления территории; S0 — площадь 
территории, для которой определяется коэффи-
циент риска подтопления Rп; Si — непересека-
ющиеся между собой площади, на которые раз-
бивается площадь S0 и для которых оценены и 
известны коэффициенты опасности подтопления 
λмi и уязвимости подтопления νyi.

Ранжирование территории по степени риска 
подтопления территорий приведено в табл. 2.

Рассмотрим три примера применения данной 
методики расчета риска подтопления селитебной 
однородной территории.

1. На территории площадью 1 га выпало в сутки 
0,5 от месячной нормы осадков, т. е. λм = 0,5. Рас-
сматриваемая территория расположена полностью 
выше нулевой отметки. Грунт песчаный, построй-
ки выполнены на сваях. Система водоотведения 
спроектирована с усиленным водоотведением.

Код данной территории 1111. Коэффициент 
опасности подтопления λм = 0,5; коэффициент 
уязвимости территории νy = 0,0 (см. табл. 1).

Подставив данные в формулу (1), получим

п
0,0•0,5•1

0,0.
1

R = =

Следовательно, Rп < 0,1, что соответствует 
малому риску подтопления данной территории 
(см. табл. 2).

Таблица 1

Коэффициент уязвимости νy селитебной территории

Код νy Код νy Код νy Код νy Код νy Код νy Код νy Код νy Код νy

1111 0,00 1211 0,05 1311 0,15 2111 0,05 2211 0,15 2311 0,25 3111 0,15 3211 0,25 3311 0,40

1112 0,10 1212 0,15 1312 0,25 2112 0,30 2212 0,35 2312 0,45 3112 0,55 3212 0,60 3312 0,75

1113 0,20 1213 0,25 1313 0,35 2113 0,40 2213 0,45 2313 0,55 3113 0,65 3213 0,70 3313 0,85

1121 0,05 1221 0,10 1321 0,20 2121 0,15 2221 0,20 2321 0,40 3121 0,25 3221 0,30 3321 0,55

1122 0,15 1222 0,20 1322 0,30 2122 0,35 2222 0,40 2322 0,50 3122 0,60 3222 0,65 3322 0,75

1123 0,25 1223 0,30 1323 0,40 2123 0,45 2223 0,50 2323 0,60 3123 0,70 3223 0,75 3323 0,90

1131 0,10 1231 0,20 1331 0,30 2131 0,20 2231 0,30 2331 0,40 3131 0,30 3231 0,40 3331 0,60

1132 0,20 1232 0,30 1332 0,40 2132 0,40 2232 0,50 2332 0,60 3132 0,65 3232 0,75 3332 0,90

1133 0,40 1233 0,40 1333 0,50 2133 0,60 2233 0,60 2333 0,70 3133 0,85 3233 0,85 3333 1
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2. На территории площадью 1 га выпало 
в сутки 0,5 от месячной нормы осадков (λм = 
=  0,5). Рассматриваемая территория расположена 
на нулевой отметке. Грунт суглинок, постройки 
выполнены без подвальных помещений. Система 
водоотведения спроектирована согласно СНиП 
2.04.03—85 Строительные нормы и правила. Ка-
нализация. Наружные сети и сооружения.

Код данной территории 2222. Коэффициент 
опасности λм = 0,5; коэффициент уязвимости тер-
ритории νy = 0,4 (см. табл. 1).

Подставив данные в формулу (1), получим

п
0,4•0,5•1

0,2.
1

R = =

Следовательно, 0,1 m Rп < 0,25, что соответ-
ствует умеренному риску подтопления данной 
территории (см. табл. 2).

3. На территории площадью 1 га выпало в сут-
ки 0,5 от месячной нормы осадков (λм = 0,5). 
Рассматриваемая территория расположена полно-
стью ниже нулевой отметки. Грунт глиняный, 
постройки выполнены с подвальными помеще-
ниями. Система водоотведения проектируется 
согласно СНиП 2.04.03—85, но находится в не-
удовлетворительном состоянии.

Код данной территории 3333. Коэффициент 
опасности λм = 0,5; коэффициент уязвимости 
территории νy = 1,0 (см. табл. 1).

Подставив данные в формулу (1), получим

п
1,0•0,5•1

0,5.
1

R = =

Следовательно, Rп l 0,5, что соответствует кри-
тической ситуации (см. табл. 2).

Для снижения коэффициента риска подто-
пления территории целесообразно провести ряд 
мероприятий.

Мероприятия по снижению риска

Расположение жилой застройки на возвы-
шенных местах позволяет избежать подтопле ния, 
а в критической ситуации и затопления. Анализ 

примеров возможной застройки в пониженных 
местах рельефа показывает на сложности не толь-
ко в развитии рельефного ландшафта, но и на 
опасность обрушения построенных зданий [4].

Важнейшее значение для исключения подто-
пления селитебных территорий имеет структура 
грунтов. В случае, если грунт — это суглинки 
и глины различной породы, то проблема есте-
ственного водоотвода затруднена, что приводит 
к большому риску подтопления территории.

В других случаях, в частности на песчаных 
грунтах, как правило, естественный водоотвод 
не затруднен, и риск подтопления малый. Это 
должно учитываться при расчете расхода поверх-
ностного стока.

Особое значение имеет конструкция зданий, 
в частности при наличии подвального или полу-
подвального помещения. Такие здания должны 
строиться на возвышенных местах. В случае раз-
мещения зданий на местах с пониженным релье-
фом здание необходимо строить на сваях.

Водоотвод с селитебных территорий необхо-
димо рассчитывать при проектировании жилых 
микрорайонов и промышленных зон. Важней-
шее значение при этом имеет определение расхода 
поверхностного стока. Имеющиеся в настоящее 
время рекомендации [5] не учитывают макси-
мального выпадения осадков в рассматриваемом 
районе и структуру грунтов. В связи с этим был 
разработан новый подход к определению поверх-
ностного стока с учетом отмеченных недостатков 
известной методики [6, 7]. Суть нового подхода 
сводится к следующему расчету.

Расход дождевых вод различной вероятности 
превышения с учетом максимальной интенсивно-
сти выпадения осадков и структуры почвогрунтов 
Qдр, м

3/с, определяется по формуле [6, 7]

 Qдр = 16,7apαpFϕKJKф(1 – γисп), (2)

где ар — расчетная интенсивность осадков, соот-
ветствующая требуемой вероятности превышения 
(ВП) для расхода [6, 7]; αp — расчетный коэф-
фициент склонового стока [6, 7]; F — водосбор-
ная площадь, км2; ϕ — коэффициент редукции 
максимального дождевого стока в зависимости от 
размеров водосборной площади [6, 7];  KJ — коэф-
фициент учета влияния крутизны водосборного 
бассейна [6, 7]; Kф — коэффициент, учитывающий 
формулу водосборного бассейна [6, 7]; γисп — ко-
эффициент испарения.

Этот подход позволяет учесть недостатки, 
что помогает более точно определить расход, 

Таблица 2

Ранжирование территории 
по степени риска подтопления территории

Малый риск Rп < 0,1

Умеренный риск 0,1 m Rп < 0,25

Большой риск 0,25 m Rп < 0,5

Критическая ситуация Rп l 0,5
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превышающий расчетный расход по известной 
методике [3] примерно в 3 раза.

Указанные обстоятельства приводят к не-
обходимости создания системы канализова-
ния поверхностного стока с повышенной мощ-
ностью.

В случае выпадения особо сильных осадков, 
в частности превышающих месячную норму 
в 2 раза и более, необходимы особые мероприя-
тия по защите территории от подтопления: если 
позволяет возможность застройки, то рекомен-
дуется осуществление строительства поверхност-
ных водоотводов, а в случае отсутствия такой воз-
можности — создание быстровозводимых дамб. 
В качестве примера можно привести конструкцию 
быстровозводимой многоярусной дамбы (см. ри-
сунок).

Быстровозводимая дамба устанавливается 
вблизи водоема 7 и содержит замкнутую обо-
лочку полуэллипсоидального типа 1, наполнен-
ную водой. С целью повышения эффективности 
задержания водного потока на верхней части 
замкнутой оболочки симбатно располагается от 
1 до 3 воздушных замкнутых оболочек 2, 3, 4, 
причем образованная многослойная оболочка 
крепится зажимами 6 в нижней части с щита-
ми 5, вбитыми в почвогрунт. Углы раскрытия 
α1, α2, α3 воздушных оболочек составляют от 

10 до 60° в зависимости от уров-
ня воды по отношению к дамбе. 
Крепление оболочки в нижней ча-
сти осуществляется в 2...5 местах 
с каждым щитом и с расстоянием 
между щитами, равным 1...5 длин 
щита L. Высота щита должна быть 
не менее 1...3 высоты h замкнутой 
оболочки полуэллипсоидального 
типа, наполненной водой.

Таким образом, по данным про-
веденного комплексного анализа 
превентивных мероприятий по за-
щите территории от подтоплений 
и возможного затопления можно 
сделать вывод о реальности их ис-
пользования и эффективности за-
щиты территории в чрезвычайных 
ситуациях.
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Vulnerability factor is evaluated using four factors, collectively characterize residential areas in terms of pos-
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Очистка отходящих дымовых газов тепловых 
электростанций, работающих на угле

Рассматриваются новые конструкции пылегазовых фильтров для очистки отходящих дымовых 
газов (пылегазовоздушных выбросов) тепловых электростанций, работающих на угле, отличающиеся 
улучшенными характеристиками и предложенные в патентах и научно-технической литературе про-
мышленно развитых стран мира. Показаны основные тенденции развития пылегазовых фильтров для 
очистки отходящих дымовых газов теплоэнергетических установок.

Ключевые слова: пылегазовый фильтр, конструкция, очистка, пылегазовоздушные выбросы, тепло-
энергетические установки, охрана окружающей среды, тепловая электростанция, дымовые газы, уголь

Одним из основных ресурсов, который активно 
добывается и используется в Российской Феде-
рации, является уголь. Доля России в мировых 
запасах угля составляет около 11 % [1]. В соот-
ношении между энергетическими органическими 
топливами, используемыми тепловыми электро-
станциями и другими теплоэнергетическими 
предприятиями России, уголь составляет порядка 
30 % [2]. Развитие энергетики России по пути 
роста использования угольных тепловых электро-
станций (ТЭС) предполагает более жесткие тре-
бования по обеспечению экологической безопас-
ности окружающей среды. Основными вредными 
веществами, содержащимися в пылегазовоздуш-
ных выбросах (отходящих дымовых газах) при 
сжигании угля, являются оксиды серы, оксиды 
азота, диоксид углерода, а также твердые частицы 
загрязнений. Недостаточно очищенные и обезвре-
женные пылегазовоздушные выбросы угольных 
тепловых электростанций, поступая в атмосферу, 
оказывают вредное воздействие на организм че-
ловека, на животных и растительность, наносят 
ущерб хозяйственной деятельности, вызывают 
глубокие изменения в биосфере. Поэтому про-
блема защиты атмосферного воздуха от вредных 
загрязнений является одной из важнейших про-
блем современности.

Наиболее эффективным способом защиты воз-
душного бассейна от загрязнения вредными при-
месями, содержащимися в пылегазовоздушных 
выбросах угольных тепловых электростанций, 
является внедрение в производство безотходных 
технологий. Однако по техническим и экономи-
ческим причинам безотходная технология, соз-
дание беструбных и бессточных теплоэнергети-
ческих предприятий, полная утилизация отходов 

производства станут основой нашей производ-
ственной деятельности только в будущем. По-
этому в настоящее время в условиях увеличения 
доли угля в топливном балансе ТЭС и роста вы-
работки электроэнергии очень актуальна очистка 
и обезвреживание пылегазовоздушных выбросов 
угольных тепловых электростанций от вредных 
веществ с помощью фильтров-пылегазоуловите-
лей [3].

Для улавливания твердых частиц загрязнений 
(сажи, несгоревшего топлива и др.) из отходящих 
дымовых газов ТЭС применяют фильтры-пылеу-
ловители, которые по принципу действия делятся 
на силовые и механические.

Для очистки дымовых газов от вредных газов, 
паров и токсичных веществ используют адсорбци-
онный, абсорбционный, химический, биохими-
ческий, термический и другие способы очистки 
и обезвреживания.

В последние годы заметно повысился интерес 
российских и зарубежных фирм по производству 
техники для очистки и обезвреживания произ-
водственных пылегазовоздушных выбросов к соз-
данию новых фильтров-пылегазоуловителей с вы-
сокими технико-экономическими показателями.

Работа фильтров-пылеуловителей силового 
типа (силовых фильтров-пылеуловителей) осно-
вана на действии различных сил на частицу пыли 
при ее извлечении из потока производственных 
пылегазовоздушных выбросов. Такими силами 
являются сила тяжести, центробежная и инерци-
онная силы, электрическая сила и т. д. В зависи-
мости от этого созданы различные конструкции 
силовых фильтров-пылеуловителей (осадитель-
ные камеры, центробежные и вихревые циклоны, 
электрические фильтры и т. д.).



29БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2015

Широкое применение для улавливания золы, 
образующейся при сжигании топлива в котлах те-
пловых электростанций, получили силовые филь-
тры-циклоны (циклоны) сухого и мокрого типов, 
принцип действия которых основан на извлече-
нии твердых частиц загрязнений из потока пыле-
газовоздушных выбросов под действием центро-
бежных сил, возникающих при движении потока 
по кривой. Поток пылегазовоздушных выбросов 
вводится в фильтр-циклон сухого типа (рис. 1) 
для очистки от частиц пыли через патрубок 2 
по касательной к внутренней поверхности кор-
пуса 1 и совершает вращательно-поступательное 
движение вдоль корпуса к бункеру 4 для пыли. 
Под действием центробежной силы частицы пыли 
образуют на стенке корпуса 1 фильтра циклона 
пылевой слой, который вместе с частью пыле-
газовоздушных выбросов попадает в бункер 4. 
Отделение частиц пыли от пылегазовоздушных 
выбросов, попавших в бункер 4, происходит при 
повороте потока пылегазовоздушных выбросов 
в бункере 4 на 180°. Освободившись от частиц 
пыли, поток пылегазовоздушных выбросов об-
разует вихрь и выходит из бункера 4, давая начало 
вихрю очищенных пылегазовоздушных выбросов, 
покидающему корпус 1 через выходную трубу 3. 
Для нормальной работы фильтра-циклона необ-
ходима герметичность бункера 4. Если бункер 4 
негерметичен, то из-за подсоса наружного воз-
духа происходит вынос частиц пыли с потоком 

очищенных пылегазовоздушных выбросов через 
выходную трубу 3.

Повышенной эффективностью очистки пы-
легазовоздушных выбросов от твердых частиц 
загрязнений, особенно тонкодисперсных ча-
стиц, отличается силовой вихревой фильтр-
пылеуловитель сухого типа (рис. 2), обеспечиваю-
щий значительную величину центробежной силы, 
действующей на частицы загрязнений (частицы 
пыли) [4]. Очищаемые пылегазовоздушные вы-
бросы поступают в корпус 4 фильтра-пылеулови-
теля двумя потоками. В нижнюю часть корпуса 4 
пылегазовоздушные выбросы на очистку переда-
ются через тангенциальный патрубок 15 и кони-
ческий завихритель 8, снабженный полым усечен-
ным конусом 6 и кольцевой отбойной шайбой 7. 
Усеченный конус 6 выполнен с соотношением 
диаметров его оснований равным 1:(1,4...1,5). На 
начальном участке завихрителя 8 радиус закрутки 
максимальный, а угловая скорость минимальна, 
что обеспечивает уменьшение потерь давления. 
По мере движения вверх угловая скорость по-
тока очищаемых пылегазовоздушных выбросов 
растет и в выходном отверстии завихрителя 8 она Рис. 1. Силовой фильтр-циклон сухого типа для очистки 

пылегазовоздушных выбросов от частиц пыли

Рис. 2. Силовой вихревой фильтр-пылеуловитель сухого типа 
с пылевым бункером
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максимальна. Соотношение диаметров полого 
усеченного конуса 6 обеспечивает практически 
полное исчезновение вихревого ядра и равномер-
ное распределение скорости потока пылегазовоз-
душных выбросов по сечению.

Обтекатель 16 с плавными криволинейными 
образующими предотвращает попадание пылевых 
частиц из пылегазовоздушного потока в осевую 
зону фильтра-пылеуловителя, а за счет своего вра-
щения поток действует на частицы пыли с по-
мощью центробежных сил, отбрасывающих их 
к стенкам корпуса 4.

Сформированный поток пылегазовоздушных 
выбросов движется к выходному патрубку 1, а ча-
стицы пыли под действием центробежных сил 
отбрасываются к стенкам корпуса 4.

Закрученный поток пылегазовоздушных вы-
бросов движется вверх в осевом направлении, 
а навстречу ему подается по патрубку 17 и улиточ-
ному завихрителю 2 вторичный поток очищаемых 
пылегазовоздушных выбросов, причем оба потока 
вращаются в одном направлении. При взаимо-
действии этих газовых потоков усиливаются цен-
тробежные силы, действующие на частицы пыли, 
которые эффективно отбрасываются к стенке пер-
форированной цилиндрической вставки 5, откуда 
через имеющиеся в ней отверстия направляются 
к стенке корпуса 4 и далее в нижнюю часть корпу-
са 4 под отбойную шайбу 7. Выделившаяся пыль 
поступает в пылесборник (пылевой бункер) 13, 
а очищенный газ выводится через патрубок 1.

Проницаемая цилиндрическая вставка 5 уста-
новлена на оси корпуса 4 с зазором относитель-
но его внутренней стенки, равным 0,13D, где 
D — внутренний диаметр корпуса 4. Вращение 
вставки 5 обеспечивает электродвигатель 12, со-
единенный посредством шестеренной передачи 11 
с вертикальным валом 14, на котором установ-
лен обтекатель 16 и который жестко скреплен 
металлическими спицами 3 с цилиндрической 
вставкой 5. Герметичность подвижных соеди-
нений вращающегося вала 14 обеспечивается за 
счет уплотнений 9 и 10, которые не позволяют 
наружному воздуху проходить в корпус 4 филь-
тра-пылеуловителя.

Выделившаяся пыль (частицы загрязнений) 
через пространство между кольцевой отбойной 
шайбой 7 и цилиндрическим корпусом 4 посту-
пает в пылевой бункер 13, а очищенный газовый 
поток выводится через патрубок 1.

Для очистки крупнотоннажных промышлен-
ных пылегазовоздушных выбросов от твердых и 
пластичных частиц загрязнений и вредных газо-
вых примесей применяются силовые вихревые пы-
легазоочистительные аппараты мокрой очистки 
(силовые вихревые фильтры-пылегазоуловители 

мокрой очистки), имеющие малые габаритные 
размеры и сравнительно простое конструктив-
ное исполнение.

Высокой пропускной способностью, малыми 
габаритными размерами, низким гидравличе-
ским сопротивлением и высокой эффективностью 
очистки пылегазовоздушных выбросов отлича-
ется силовой вихревой пылегазоочистительный 
аппарат мокрой очистки с рызгивающими жид-
кость форсунками (рис. 3) [5]. Поток пылегазо-
воздушных выбросов поступает на очистку в вих-
ревой аппарат через патрубок 1. Затем, проходя 
через завихритель 3, пылегазовоздушный поток 
начинает вращаться вокруг центральной оси. По-
ток жидкости-абсорбента поступает в корпус 5 
аппарата через входной патрубок 2, ороситель 9, 
центральную трубу 4, разбрызгивающие форсун-
ки 8, которые располагаются на определенном 
расстоянии друг от друга по высоте трубы 4. Об-
разовавшиеся капли жидкости двигаются прак-
тически перпендикулярно потоку очищаемых 
пылегазовоздушных выбросов. Под действием 
центробежной силы капли отработанной жид-
кости осаждаются на стенке корпуса 5 аппарата 

Рис. 3. Силовой вихревой пылегазоочистительный аппарат 
мокрой очистки с разбрызгивающими жидкость-абсорбент 
форсунками
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в виде пленки, стекают вниз и удаляются через 
выходной патрубок 7. Поток пылегазовоздушных 
выбросов, пройдя через слой капель жидкости, 
очищается от частиц загрязнений и вредных га-
зовых примесей и выходит через выпускной па-
трубок 6. Достоинством разбрызгивающих форсу-
нок 8 являются минимальные затраты энергии на 
создание развитой поверхности контакта газовой 
и жидкостной фаз по всему объему рабочей ка-
меры в корпусе 5 аппарата.

Силовые электрические фильтры (электро-
фильтры) используются в тех случаях, когда тре-
буется достичь высокой степени очистки. Элек-
трофильтры обеспечивают выделение из пото-
ков дымовых газов мельчайших частиц пыли и 
тумана, которое происходит вследствие ударной 
ионизации газа в зоне коронирующего разряда. 
При этом осуществляется передача заряда ионов 
частицам загрязнений и осаждение этих частиц 
на осадительных и коронирующих электродах.

Для обеспечения современных нормативных 
требований на выбросы в атмосферу загрязня-
ющих веществ, содержащихся в отходящих ды-
мовых газах угольных тепловых электростан-
ций, разработаны электрические фильтры типа 
ЭГСЭ [6], имеющие существенные преимущества 
перед ранее выпускавшимися электрофильтрами:

— электродные системы фильтров размером 
от 7 до 18 м предельно снижают требуемую пло-
щадь размещения электрофильтров типа ЭГСЭ, 
при этом в любых условиях гарантируется одно-
ярусная компоновка электрофильтров;

— коронирующие электроды с распределенны-
ми центрами обратного коронирования обеспе-
чивают снижение обратного коронирования при 
улавливании высокоомных зол и предотвращают 
запирание коронного разряда при высоких запы-
ленностях очищаемых дымовых газов;

— верхнее расположение систем отряхивания 
коронирующих электродов сокращает габаритные 
размеры фильтров типа ЭГСЭ;

— новые приводы механизмов отряхивания 
с регулируемым числом оборотов, изменяющие 
период оборота вала отряхивания, уменьшают 
вторичный унос и предотвращают залповый вы-
брос золы из бункеров электрофильтра;

— новые микропроцессорные системы автома-
тического управления агрегатами питания элек-
трофильтра непрерывно оптимизируют режим 
электропитания и предотвращают образование 
обратного коронирования, а также сокращают 
расход электроэнергии;

— усовершенствованная система газораспреде-
ления на входе и внутри электрофильтра снижа-
ет аэродинамические потери потока очищаемых 
дымовых газов.

При проведении различных технологических 
процессов образуются аэрозоли — дисперсные 
системы, состоящие из газовой среды, в которой 
взвешены твердые или жидкие частицы. Наи-
более часто образуются аэрозоли, дисперсная 
фаза которых содержит частицы, возникающие 
в результате измельчения и конденсации паров 
(пылегазовоздушные выбросы тепловых электро-
станций, котельных и др.)

В зависимости от размеров частиц различают 
следующие виды аэрозолей: пыль (частицы дис-
персной фазы размером более 10 мкм); облака 
(частицы размером 10...0,1 мкм); дымы (частицы 
размером 0,1...0,001 мкм). Следует отметить среди 
аэрозолей те, в которых варьируются частицы раз-
мером в несколько десятых и даже сотых долей 
микрометра. Именно в силу своего размера они 
практически не задерживаются большинством 
механических фильтров.

Большие трудности возникают при очистке 
пылегазовоздушных выбросов от капельных аэ-
розолей. Чтобы обеспечить улавливание жидких 
(капельных) аэрозолей конденсационного проис-
хождения, необходимо предварительно их укруп-
нить. Процесс коагуляции жидких аэрозолей 
может происходить под действием акустических, 
гидродинамических, электрических и других сил.

Для эффективного осаждения частиц капель-
ного аэрозоля при очистке производственных вы-
бросов газов предназначен коаксиальный фильтр-
сепаратор [7] (рис. 4), состоящий из сварного кор-
пуса 1, осадительного элемента 2 с внутренним 
стержнем 3, стабилизирующего устройства 4, 
конфузора 5 для подвода очищаемого аэрозоля, 
"гребенки" 6, опорной крестовины 7, приваренной 
к фланцу диффузора 8, стабилизирующей сетки 9, 
патрубка отвода очищенного газа 10 и бункера 11 
сбора и удаления коагулянта. С целью придания 
устойчивости осадительному элементу 2 его торцы 
фиксируются "гребенками" 6 из полосовой стали, 
к которым привариваются наружная и внутренняя 
стенки осадительных элементов 2.

Для стабилизации турбулентного поля скоро-
стей на входе аэрозоля в сепаратор установлено 
стабилизирующее устройство 4 (хонейкомб), а по-
сле осадительного элемента 2 — стабилизирующая 
сетка 9 с живым сечением 80 %.

С целью защиты от уноса загрязнений преду-
смотрено снижение скорости газа за счет расши-
рения каналов транспорта на выходе из осадитель-
ного элемента 2 и из бункера 11 сбора и удаления 
коагулянта. Угол раскрытия 2α конфузора 5 и 
диффузора 8 равен 15° и выбран исходя из условий 
минимального гидравлического сопротивления. 
Снижение гидравлического сопротивления позво-
ляет увеличить эффективность сепарации за счет 
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повышения скорости течения газа. По этим же 
соображениям внутренний цилиндр корпуса 1 на 
входе аэрозоля должен иметь диаметр не менее 
200 мм.

Коаксиальный фильтр-сепаратор отличается 
простотой конструкции и удобством эксплуата-
ции при очистке производственных выбросов от 
частиц капельного аэрозоля.

Для повышения эффективности комплексной 
очистки пылегазовоздушных выбросов тепло-
энергетических предприятий от золы (пыли), 
оксидов серы и оксидов азота разработана пыле-
газоочистительная установка [8], внутри корпуса 
которой размещена камера, образующая с кор-
пусом, лопаточным завихрителем и отражателем 
кольцевой канал, внутри которого имеются тан-
генциально установленные напорные сопла для 
абсорбционной жидкости орошения. Под действи-
ем давления жидкости орошения очищаемый пы-
легазовоздушный поток в кольцевом канале пре-
образуется в поток газожидкостной смеси. Кроме 
того, в кольцевой канал загружается заданное 
количество гранулированного катализатора жид-
кофазного окисления, причем объем зернистого 
каталитического слоя составляет 0,4...0,6 геоме-
трического объема кольцевого канала.

ЗАО "Гринсол" (Россия) разработан новый 
абсорбент, позволяющий удалить из отходящих 

дымовых газов тепловых электростанций диок-
сид углерода до концентрации 0,08 % об. при 
давлениях, близких к атмосферному [9]. Абсор-
бент отличается высокими эксплуатационными 
характеристиками, стойкостью к окислитель-
ной деструкции, низкой летучестью. Техноло-
гия применения абсорбента основана на методе 
аминовой очистки — абсорбирующий раствор 
представляет собой водный раствор солей ами-
нокислот. В технологии применены современ-
ные разработки по регенерации раствора и усо-
вершенствованию массообмена в абсорбере.

Наличие в сжигаемом угле добавок серы при-
водит к появлению оксидов серы, поступающих 
в атмосферу и после реакции с парами воды в об-
лаках создающих серную кислоту, которая с осад-
ками падает на землю. Так возникают кислотные 
осадки с серной кислотой.

Способ абсорбционной очистки отходящих 
дымовых газов предприятий теплоэнергетическо-
го комплекса, работающих на серосодержащем 
углеводородном топливе, позволяет уменьшить 
удельные энергетические затраты при очистке 
отходящих газов от диоксида серы путем увели-
чения поглотительной способности абсорбента, 
а также применения повышенного давления при 
отгонке диоксида серы [10].

Очистка отходящих газов от диоксида серы 
осуществляется путем его абсорбции N-алкил-
пирролидоном с добавлением воды с последу-
ющей отгонкой диоксида серы в регенераторе 
абсорбента. Процесс абсорбции N-метил- или 
N-этилпирролидоном с содержанием воды от 0 
до 15 % мас. проводят в интервале температур 
от –20 до + 18 °C с добавкой 2-пирролидона от 0 
до 30 % мас. с последующей отгонкой диоксида 
серы под давлением 1,2...1,5 ата при температуре 
110...140 °C. В верхней части регенератора аб-
сорбента устанавливается зона ректификации 
смеси абсорбента и воды, а в верхней части аб-
сорбера — зона улавливания паров абсорбента 
частью отгоняемой из регенератора воды.

Для эффективной очистки пылегазовоздуш-
ных выбросов от взвешенных частиц золы, ок-
сида серы, оксидов азота и фторводорода ЗАО 
"СПЕЙС МОТОР" (Россия, г. Санкт-Петербург) 
разработало и выпускает фильтрующие уста-
новки, включающие рукавные фильтры и аппа-
раты полусухой карбомидной каталитической 
очистки [11]. Применение в аппаратах медно-
оксидных катализаторов позволяет проводить 
процесс очистки и обезвреживания выбросов 
(дымовых газов) при температуре от 200 до 
230 °С. Фильтрующие установки отличаются 
экономичностью в отношении воды и энерго-
ресурсов.

Рис. 4. Коаксиальный фильтр-сепаратор для осаждения частиц 
капельного аэрозоля при очистке производственных выбросов 
газов
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Во время сжигания вещества, такого как уголь 
или жидкое углеводородное топливо, например 
с целью производства энергии, выделяемые в ре-
зультате горения дымовые газы (пылегазовоздуш-
ные производственные выбросы) содержат значи-
тельное количество оксидов азота. Оксиды азота 
возникают в топках тепловых электростанций 
при высоких температурах (при обычных тем-
пературах азот не взаимодействует с кислородом 
атмосферы). Далее эти оксиды поступают в атмос-
феру, вступают в реакцию с парами воды в об-
лаках и создают азотную кислоту, которая вместе 
с осадками попадает на землю. Так возникают 
кислотные осадки с азотной кислотой. Поэтому 
перед выпуском отходящих дымовых газов, со-
держащих оксиды азота, в атмосферу их необ-
ходимо подвергнуть соответствующей очистке и 
обезвреживанию.

Способ очистки отходящих дымовых газов те-
плоэнергетических предприятий от оксидов азо-
та [12] заключается в том, чтобы добиться реакции  
оксидов азота с соответствующим реактивом на 
катализаторе, поддерживаемом при относительно 
высокой температуре. На рис. 5 показана уста-
новка для очистки горячих отходящих дымовых 
газов от оксидов азтоа.

В горячие дымовые газы 2 с температурой 
от 200 до 270 °С, поступающие в кожух 3, через 
распылительные насадки 5 вводится раствор 
мочевины, поступающий по трубопроводу 4. 
При контакте с горячими дымовыми газами 
раствор мочевины, распыленный до состояния 
мелких капель, быстро испаряется. Статисти-
ческий смеситель 6 обеспечивает однородность 
газового потока, состоящего из дымовых газов 
и мочевины. В зоне А, находящейся между рас-
пылительными насадками 5 и слоем катализато-
ра 1, происходит разложение мочевины на изо-
циановую кислоту и аммиак. Время пребывания 
однородного парогазового потока, состоящего 

из дымовых газов и мочевины, между точкой 
введения мочевины и точкой установления кон-
такта этого потока с катализатором и температу-
ру потока между этими двумя точками регули-
руют так, чтобы реакция разложения мочевины 
на аммиак и изоциановую кислоту была непол-
ной. Неполностью разложившаяся изоциановая 
кислота реагирует в присутствии катализатора 
с оксидами азота для их восстановления до со-
стояния азота. Этот способ очистки отходящих 
дымовых газов от оксидов азота позволяет значи-
тельно снизить утечки аммиака с очищенными 
дымовыми газами.

Для качественной комплексной очистки отхо-
дящих дымовых газов от оксидов азота, угарного 
газа, частично от диоксида углерода, органиче-
ских примесей и твердых частиц загрязнений: 
сажи, извести, активированного угля и пр. пред-
назначен фильтр-пылегазоуловитель [13], включа-
ющий коробчатый корпус с входным и выходным 
патрубками. Коробчатый корпус разделен верти-
кальной перегородкой на три секции. В первой 
секции фильтра по ходу движения очищаемых 
дымовых газов установлены сменные очищаю-
щие кассеты, заполненные гранулами (частица-
ми) дробленой гашеной извести (первая ступень 
очистки), во второй секции установлены кассеты, 
заполненные частицами активированного угля 
(вторая ступень очистки), в третьей секции уста-
новлены металлические сетки, покрытые слоем 
парафина (третья ступень очистки). Секции со-
единены между собой газовыми каналами. Этот 
фильтр-пылегазоуловитель отличается простотой 
конструкции, удобством эксплуатации и эколо-
гической эффективностью процесса очистки ды-
мовых газов.

Сжигание углеродсодержащих топлив приво-
дит к появлению двуокиси углерода СО2, которая 
выбрасывается в атмосферу и способствует соз-
данию парникового эффекта. Для защиты озо-
нового слоя и снижения парникового эффекта 
окружающей атмосферы разработана установка 
для комплексной очистки и утилизации отходя-
щих дымовых газов теплоэнергетических уста-
новок с получением метана [14] (рис. 6). Дымо-
вые газы от теплоэнергетической установки по 
трубопроводу 1 поступают в теплообменник 2, 
где охлаждаются до температуры 60...70 °С с об-
разованием конденсата, и далее в поглотитель-
ную башню 3, в которой дымовые газы двигают-
ся вверх, контактируют в противотоке с сырым 
осадком городских сточных вод, поступающим 
по трубопроводу 14. В результате многократного 
контакта дымовых газов и частиц сырого осадка 
газы охлаждаются и освобождаются от оксидов 
азота, оксидов серы, диоксида углерода, капель 

Рис. 5. Установка для очистки горячих отходящих дымовых 
газов от оксидов азота
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конденсата и паров воды и по трубопроводу 13 
поступают в промывочную башню 11, а сырой 
осадок, насыщенный загрязнениями, нагревается 
до оптимальной температуры брожения 30...50 °С 
за счет теплоты дымовых газов и выводится по 
трубопроводу 4 в метантенк 5.

В промывочной башне 11 дымовые газы в про-
тивотоке контактируют с сырой водой, поступа-
ющей по трубопроводу 12, очищаясь при этом 
от частиц сырого осадка и других примесей, и 
выводятся в атмосферу, а грязевая смесь по тру-
бопроводу 10 стекает в отстойник 8. В отстойнике 
грязевая смесь в результате отстаивания делит-
ся на насыщенный сырой осадок, оседающий на 
дно, и грязную воду, которая по трубопроводу 9 
подается на поля орошения, а осадок из нижней 
зоны поступает в трубопровод 4, где смешивается 
с насыщенным сырым осадком из поглотитель-
ной башни 3, откуда полученная смесь подается 
в метантенк 5.

В метантенке 5 происходит обезвреживание 
насыщенного сырого осадка путем анаэробного 
сбраживания, которое является основным мето-
дом обезвреживания городских сточных вод. При 
этом в результате распада органических веществ 
осадка и взаимодействия продуктов распада 
с диоксидом углерода в качестве основного про-
дукта получается метан, который по газоходу 7 

направляется потребителю. Сброженный осадок 
из метантенка 5 отводится по трубопроводу 6. 
Способ очистки и утилизации дымовых газов 
теплоэнергетических установок имеет результа-
том повышение экологической и экономической 
эффективности.

Разработано устройство регулирования про-
цесса горения в топке теплоэнергетической 
установки [15], позволяющее контролировать и 
поддерживать коэффициент избытка окислите-
ля (воздуха) на таком уровне, что концентрации 
углеводородного горючего и окислителя находят-
ся в соотношении, обеспечивающим полное сго-
рание топлива при минимальной концентрации 
окислителя. Вследствие этого минимизируются 
концентрации вредных продуктов неполного 
сгорания топлива, таких как, например, угар-
ного газа и т. п., что повышает экологичность 
процесса сжигания топлива. Также уменьшается 
расход электроэнергии на подачу окислителя и 
снижаются потери теплоты, полученной от сго-
рания топлива ввиду отсутствия в необходимо-
сти нагрева избыточно подаваемого окислителя 
в топку, который, не участвуя в процессе горения, 
выбрасывается в атмосферу вместе с пылегазовоз-
душными выбросами.

В работе ТЭС, ТЭЦ, котельных и автономных 
индивидуальных теплогенераторов часто исполь-
зуют бурый уголь, концентрация ртути в котором 
в среднем составляет 0,1 г/т, хотя в некоторых 
районах добычи она может быть в разы больше. 
При сжигании бурого угля ежегодно в России вы-
свобождается порядка нескольких десятков тонн 
ртути, которая, различными способами проникая 
в ткани живых организмов, приводит к тяжелым 
болезням и повышенной смертности населения, 
проживающего вблизи мест добычи и сжигания 
угля [16]. До 90 % ртути улетучивается при озо-
лении, поскольку она имеет низкую температуру 
кипения и при сжигании угля находится в газо-
образном состоянии.

Для очистки пылегазовоздушных выбросов 
тепловых угольных электростанций (отходящих 
дымовых газов) в настоящее время используют-
ся скрубберы, наполненные окисью или карбо-
натом кальция, который связывает оксиды серы 
и ртути в гипс. Таким образом можно удалить 
часть ртути, которая находится в окисной фор-
ме, но не свободную ртуть. Наиболее простым 
способом борьбы со свободной ртутью является 
ее окисление, перевод в нелетучее состояние и 
дальнейшая переработка на специализированных 
предприятиях.

Рис. 6. Установка для комплексной очистки и утилизации 
отходящих дымовых газов с получением метана



35БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2015

В отличие от большинства других тяжелых 
металлов ртуть может находиться в отходящих 
дымовых газах при сжигании бурого угля в га-
зообразной фазе, а не в виде соединений, что 
существенно усложняет ее удаление обычными 
методами.

Наиболее перспективным химическим мето-
дом очистки на сегодняшний день является сорб-
ция ртути на угле. Метод обладает множеством 
преимуществ, но очень сильно зависит от соста-
ва и качества угля, поскольку наличие примесей 
в нем влияет на процесс сорбции ртути в отхо-
дящих газах.

Поэтому была разработана плазмо-фотоката-
литическая технология удаления примеси ртути 
из отходящих дымовых газов угольных ТЭС [16]. 
Плазмо-каталитическое окисление паров ртути 
осуществляется путем облучения их ультрафио-
летовым излучением при помощи ртутных ламп 
и одновременного ввода в зону реакции активных 
частиц, генерируемых плазмой импульсного ба-
рьерного разряда. Затем производится фильтрация 
частиц оксида ртути в электрофильтре с охлаждае-
мыми стенками при помощи их укрупнения за счет 
процесса конденсации водяного пара на части-
цах оксида ртути, стимулированного их зарядкой 
в плазме отрицательного коронного разряда.

Экономическая значимость плазмо-каталити-
ческой технологии удаления примеси ртути из 
отходящих дымовых газов угольных ТЭС заклю-
чается в возможности расширения использова-
ния угля как дешевого и распространенного вида 
энергоресурсов и предотвращения вредных для 
здоровья населения последствий влияния выбро-
сов ртути на уже существующих угольных ТЭС.

Одной из важнейших проблем современного 
этапа развития производства является увеличение 
выработки электроэнергии тепловыми электро-
станциями и создание надежных заслонов, ис-
ключающих проникновение вредных веществ из 
пылегазовоздушных выбросов (отходящих дымо-
вых газов) в окружающую среду. Поэтому весьма 
актуален поиск наиболее эффективных спосо-
бов и устройств для очистки пылегазовоздушных 
выбросов теплоэнергетических предприятий от 
вредных примесей.

Разрабатываемые способы и устройства для 
очистки и обезвреживания пылегазовоздушных 
выбросов, образующихся в результате сжигания 
угля и других углеводородных топлив, от вредных 
примесей должны учитывать возможность работы 
в широком диапазоне рабочих условий при из-
менении скоростей пылегазовоздушных потоков 
и концентрации вредных и токсичных примесей.
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Анализ показывает, что одним из возможных 
путей оповещения населения об угрозе и возник-
новении чрезвычайных ситуаций (далее — ЧС) 
является применение технологий рассылки со-
общений на сотовые телефоны с использованием 
сервисов SMS, Live Screen, Cell Broadcast и др. 
При этом основные проблемы реализации дан-
ного пути связаны не с организационно-техни-
ческими аспектами, а с психофизиологическим 
и психосемантическим характером мотивации 
населения к приему сообщений, их правильным 
восприятием, осмыслением и инициированием 
последующих действий по защите в ЧС [1].

В работе [2] сформулирована научная задача 
по обоснованию рациональных параметров тек-
стовых сообщений сотовой связи для оповещения 
населения при ЧС и описан методический замысел 
ее решения. Суть замысла заключается в том, что 
процесс информирования населения представля-
ется в виде "черного ящика". В качестве его "входа" 
рассматриваются контролируемые факторы, опре-
деляемые параметрами ЧС и характеристикой ре-
ципиента информации, неопределенные факторы, 
связанные со случайным характером ЧС и нечет-
костью восприятия информации, и управляющие 
факторы, включающие параметры текстового со-
общения, а в качестве "выхода" — риск поражения 
населения при реализации действий по защите 
после получения сообщения. Варьируя управля-
ющими факторами при фиксировании контроли-
руемых и учете неопределенных факторов, можно 
найти рациональные параметры сообщения для 
каждого типа ЧС и группы населения.

Для реализации данного замысла было прове-
дено практическое исследование, в ходе которого 
выполнялся социологический опрос студентов 
МАТИ-РГТУ им. К.Э. Циолковского с разными 
уровнями подготовки в области безопасности 
жизнедеятельности [3]. В ходе опроса студен-
там раздавались анкеты, состоящие из двух 
частей — вводной информации о ЧС и переч-
ня защитных действий, из которого они, в со-
ответствии с вводной информацией, должны 
были выбрать правильные. После обработки ре-
зультатов опроса были сформулированы раци-
ональные текстовые сообщения для повышения 
безопасности действий людей в условиях ЧС (на 
примере аварии на химически опасном объекте 
(далее — ХОО)).

Приведенный в работах [1—3] подход позволяет 
обосновать рациональные параметры тестовых 
сообщений, но, к сожалению, с помощью него 
невозможно определить другие параметры инфор-
мирования населения при ЧС.

Так, например, неизвестна частота рассыл-
ки данных сообщений (количество в единицу 
времени) для различных категорий населения и 
видов ЧС. Очевидно, что недостаточная частота 
не позволит доводить до населения актуальную 
информацию о развитии опасности, изменениях 
обстановки, текущем характере и направлении 
действия поражающих факторов (далее — ПФ), 
мерах, предпринимаемых спасательными служ-
бами, и т. п. По этой же причине может быть не 
достигнута требуемая степень усвоения информа-
ции из-за малого количества ее повторов.



38 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2015

В то же время избыточное количество сообщений 
будет отвлекать человека от правильных действий 
в условиях жесткого дефицита времени при угрозе 
или воздействии ПФ, осложнять понимание сообще-
ний в случае даже незначительного изменения их 
содержания (особенно при слабом уровне подго-
товки), запутывать его поведение при неизбежных 
противоречиях в семантике этих сообщений и т. п.

В качестве примеров для конкретизации дан-
ной проблемы можно взять информирование 
населения при землетрясении и аварии на ХОО. 
Так, при землетрясении поражающие факторы 
действуют практически мгновенно и приводят 
к массовым повреждениям и разрушениям зданий 
и сооружений, гибели людей, блокированию их 
в завалах, состоящих из обломков строительных 
конструкций. При условии отсутствия угрозы 
повторных сейсмических толчков обстановка 
в зоне землетрясения, как правило, изменяется 
незначительно и в основном в сторону ее улуч-
шения (локализуются пожары и тления в зава-
лах, деблокируются и извлекаются пострадавшие, 
разбираются завалы, укрепляются неустойчивые 
конструкции зданий). В этом случае нет необ-
ходимости в плотном потоке предупреждающей 
информации, достаточно отдельных сообщений 
о правилах поведения при возможных повторных 
толчках, местах нахождения пунктов жизнеобе-
спечения, спасательных служб.

При аварии на ХОО, связанной с проливом или 
выбросом аварийно химически опасных веществ 
(далее — АХОВ), образуются первичные и в ряде 
случаев вторичные облака зараженного воздуха. 
Параметры образования этих облаков случайны, 
что определяется видом и количеством вещества, 
условиями его хранения, состоянием атмосферы, 
подстилающей поверхности, характером мер без-
опасности на объекте и многими другими фак-
торами. Еще в большей степени случайны траек-
тории движения этих облаков, зависящие, в том 
числе, от атмосферной устойчивости приземных 
слоев воздуха, направлений ветра на различных 
высотах, рельефа местности, характера застройки 
(геометрических форм, размеров, высот зданий и 
сооружений, плотности застройки), воздушных 
потоков в населенных пунктах и 
др. В связи с динамическим харак-
тером указанных случайных фак-
торов обстановка в зоне заражения 
часто меняется: например, при из-
менении направления или скорости 
приземного ветра иными становят-
ся траектория и характер движения 
облака АХОВ. В этом случае поток 
информирования должен быть бо-
лее плотным — сообщения должны 

отражать основные изменения обстановки в зоне 
заражения, предписывать адекватные меры за-
щиты, предупреждать панические настроения 
в условиях дефицита информации.

Кроме того, рассмотренный в работах [1—3] 
подход не позволяет оценить отдельные психо-
физиологические и психосемантические аспек-
ты "обработки" человеком предупреждающей 
информации — закономерности ее понимания, 
усвоения, реализации последующих действий, не 
понятен их общий вклад в реализацию защитных 
мер и многое другое.

При этом необходимо отметить наличие не-
линейных связей (например, между числом со-
общений и правильностью действий по защите 
от ПФ), обратных связей (например, увеличение 
потока информации может привести к ухудше-
нию процесса ее понимания), а также различных 
задержек, опозданий в реализации защитных ме-
роприятий из-за затрат времени на осмысление 
сообщений и т. п.

В связи с этим для обоснования рациональной 
частоты рассылки сообщений с предупреждаю-
щей информацией, оценки влияния психофизио-
логических и психосемантических аспектов ее 
восприятия и усвоения представляется целесоо-
бразным использование метода системной дина-
мики [4—7], позволяющего учитывать изменения 
в сложных системах, обусловленные обратными, 
нелинейными связями и связями с задержкой.

В соответствии с указанным методом сложная 
система представляется в виде уровней какого-ли-
бо ресурса, потоков этого ресурса и темпа потока 
ресурсов (рис. 1). Уровни характеризуют текущие 
значения ресурса внутри системы и представляют 
собой значения переменных, накопленные в ре-
зультате разности между входящими и исходя-
щими потоками. Для оценки влияния информи-
рования населения на его безопасные действия 
в ЧС необходимо рассмотреть уровни населения 
в различных состояниях (не поражено, поражено, 
спасено и т. п.) и уровни их информированности 
об опасности и порядке действий.

Сами потоки характеризуют перемещение 
ресурса от одного уровня к другому (например, 

Рис. 1. Гидродинамическая аналогия метода системной динамики
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населения из состояния "поражено" 
в состояние "спасено"), а темпы пото-
ков — скорости изменения уровней, 
перемещающие содержимое одного 
уровня к другому. Применительно 
к решаемой задаче темпы потоков 
измеряются в количестве человек и 
числе сообщений в единицу времени.

Регуляторы темпа потока (функции 
решений) имеют, как правило, форму 
уравнений, определяющих реакцию 
потока на состояние одного или не-
скольких уровней, и обеспечивают за-
данный темп потока. Например, темп 
"потока людей" из уровня "поражено" 
в уровень "спасено" зависит, в том 
числе, и от правильности действий 
населения.

В связи с этим в рассматриваемом 
методе динамику поведения сложной 
системы можно свести к изменению 
значений уровней, а сами изменения 
регулировать потоками, наполняющи-
ми или исчерпывающими уровни. Все изменения 
в системе обусловливаются "петлями обратной 
связи", соединенными в большинстве случаев не-
линейно. Под данными петлями понимают зам-
кнутые цепочки взаимодействий, которые связы-
вают исходные действия с его результатом [5]. При 
этом, если изменение исходного действия вызы-
вает не пропорциональное изменение результата, 
связь нелинейная. Аналогично, если увеличение 
исходного действия вызывает увеличение резуль-
тата, то обратная связь положительная, в против-
ном случае — отрицательная.

В соответствии с условными обозначениями, 
принятыми в методе системной динамики, по-
токи и уровни ресурса можно представить так, 
как показано на рис. 2.

С учетом схемы, приведенной на рис. 2, функ-
циональное уравнение уровня ресурса можно 
представить следующим образом [8]:

 ( ) ( ) ( )( )
0

0( ) ,
t

t

S t S t X t Y t dt= + −∫  (1)

где S(t) — уровень ресурса в момент времени t (ко-
личество человек или число сообщений, чел. или 
ед.); S(t0) — уровень ресурса в момент времени t0 
(чел. или ед.); X(t) — темп входящего потока (чел./ед. 
времени или ед./ед. времени); Y(t) — темп выходя-
щего потока (чел./ед. времени или ед./ед. времени);

или в виде дифференциального уравнения:

 
( ) .dS t X Y

dt
= −  (2)

Метод системной динамики включает еще такие 
понятия, как задержки (предназначенные для ими-
тации задержки потоков и характеризуемые средним 
временем запаздывания), каналы информации (со-
единяющие функции решений с уровнями), вспо-
могательные переменные (располагаемые в каналах 
информации между уровнями и функциями реше-
ний, определяющие некоторую функцию и имею-
щие размерность уровней либо темпов) и др. [7].

Построение потоко-уровневой модели в рам-
ках метода системной динамики осуществля-
лось для случая информирования населения 
(путем рассылки сообщений) в ходе развития 
аварии на ХОО. Динамика изменений обста-

новки при данной аварии ус-
ловно представлена на рис. 3. 
В соответствии с приведенной на 
рис. 3 схемой при построении по-
токо-уровневой модели приняты 
следующие исходные положения, 
предпосылки и допущения:
 � при аварии на ХОО происхо-

дит пролив АХОВ ингаляционного Рис. 2. Схема представления потоков и уровня ресурса в методе системной динамики 
(потоко-уровневая модель)

Рис. 3. Схема распространения облака АХОВ по территории населенного пункта
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действия на подстилающую поверхность и 
последующее длительное его испарение 
с образованием облаков зараженного воз-
духа;

 � с учетом направления ветра облако заражен-
ного воздуха передвигается в сторону насе-
ленного пункта с постоянной скоростью;

 � количество людей в населенном пункте по-
стоянно, люди находятся как в зданиях, так и 
на открытой местности;

 � концентрация АХОВ в воздухе зоны зараже-
ния практически не меняется в рамках вре-
мени моделирования и соответствует выво-
дящей из строя дозе (IСt100), т. е. количеству 
вещества ингаляционного действия, вызыва-
ющему при попадании в организм выход из 
строя 100 % пораженных как временно, так и 
со смертельным исходом [9];

 � в случае, если пострадавшему оказываются не-
обходимые защитные меры в рамках само- и 
взаимопомощи, то он считается спасенным, 
в противном случае наступает летальный исход;

 � мероприятия по защите населения, выпол-
няемые силами Единой государственной си-
стемы предупреждения или ликвидации чрез-
вычайных ситуаций (РСЧС) или гражданской 
обороны, не рассматриваются;

 � в сообщениях, рассылаемых населению на 
сотовые телефоны, доводится информация об 
опасности и мерах по защите от нее.
С учетом этого потоко-уровневая модель дей-

ствий населения схематично может быть пред-
ставлена в виде, показанном на рис. 4.

На рис. 4 показаны некоторые обратные связи 
(положительные, обозначенные знаком " + ", от-
рицательные — знаком "–"), смысл которых за-
ключается в следующем:

А — чем больше населения поражено, тем выше 
темп его гибели;

Б — чем больше населения не поражено, тем 
выше темп его спасения;

В, Г — чем больше населения погибло или спасе-
но, тем меньше темп его попадания в опасную зону;

Д — чем больше населения спасено, тем мень-
ше темп его поражения и др.

Схема потоко-уровневой модели информиро-
вания показана на рис. 5. "Облачка" слева и справа 
схемы на рис. 5 символизируют внешний, нео-
граниченный в рамках модели, источник ресурса 
(в гидродинамической аналогии, например, водо-
ем, море и т. п.).

Рассматривая поток из уровня "население на 
территории населенного пункта" в уровень "на-
селение в опасной зоне" (см. рис. 4) следует от-

метить, что на темп этого потока 
влияет прежде всего скорость рас-
пространения зараженного облака 
по территории населенного пункта 
и плотность населения. То есть, чем 
быстрее будет распространяться об-
лако и выше плотность населения, 
тем больше будет соответствующий 
темп опасности для людей. Данная 
величина должна иметь ту же раз-
мерность, что и регулятор потока 
для рассматриваемых уровней — че-
ловек в час. Для этого вспомогатель-
ную переменную "темп опасности", 
влияющую на регулятор потока 
из уровня "население на террито-
рии населенного пункта" в уровень 
"население в опасной зоне", можно 
найти с помощью следующего вы-
ражения

               оп н АХОВ,τ = ρ ν  (3)

где τоп — темп опасности, чел./ч; 
ρн — плотность населения, чел./км2; 
νАХОВ — площадная скорость распро-
странения АХОВ, км2/ч.

Рассмотренные положения от-
ражены на рис. 6. Знаком "=" на 

Рис. 4. Схема потоков и уровней процесса действий населения в зоне поражения 
АХОВ при аварии на ХОО
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этой схеме показана учитываемая 
в модели временная задержка от 
момента аварии на ХОО до прихода 
облака АХОВ в населенный пункт.

Очевидно, что в соответствие со 
схемой на рис. 4 население в опас-
ной зоне может быть поражено пу-
тем токсического воздействия зара-
женного облака или остаться непо-
раженным. Это будет зависеть как 
от параметров облака зараженного 
воздуха (концентрации АХОВ в об-
лаке, время его действия и т. п.), 
так и от успешности действий на-
селения по защите от ПФ. С уче-
том этого взаимосвязь вспомога-
тельных переменных, влияющих 
на регуляторы темпов потоков из 
уровня "население в опасной зоне" 
в уровни "население поражено" и 
"население не поражено", показана 
на рис. 7.

Вероятность поражения АХОВ 
может быть найдена с учетом 

пробит-функции, например, сле-
дующего вида [10]:

      ( )пор ppm экспln ;nP А В C t= +  (4)

при этом

= возд
ppm

вещ

,
1,2

n CM
С

M

где Pпор — вероятность поражения населения 
АХОВ; А, В, n — константы для вычисления про-
бит-функции общих потерь вследствие воздей-
ствия АХОВ; ppm

nС  — концентрация АХОВ в parts 
per million (ppm); tэксп — время действия (экспо-
зиции) АХОВ, мин (ч); С — концентрация АХОВ, 
мг/м3; Мвозд — молекулярная масса воздуха (при-
нимается равной 29); Мвещ — молекулярная масса 
вещества.

Вероятный темп поражения населения АХОВ 
можно найти по следующей зависимости:

 вер оп пор.Pτ = τ  (5)

В свою очередь интегральный темп поражения 
населения, чел./ч, определяется, как

 ( )= τ −пор вер дейст1 ,T P  (6)

где Pдейст — вероятность правильных действий 
населения по защите от ПФ.

Рис. 5. Схема потоков и уровней процесса информирования населения

Рис. 6. Схема влияния на регулятор темпа потока из уровня
"население на территории н/п" (населенного пункта) в уровень 
"население в опасной зоне"

Рис. 7. Схема влияния на регуляторы темпа потоков из уровня "население в опасной 
зоне" в уровни "население поражено" и "население не поражено"
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Из рис. 7 видно, что вспомогательная пере-
менная "интегральный темп поражения населе-
ния" соединена положительной обратной связью 
с регулятором темпа потока из уровня "население 
в опасной зоне" в уровень "население поражено" 
(чем больше значение переменной, тем выше темп 
потока) и отрицательной обратной связью с регуля-
тором темпа потока из уровня "население в опасной 
зоне" в уровень "население не поражено" (чем боль-
ше значение переменной, тем ниже темп потока).

Рассматривая вспомогательную переменную 
"вероятность правильных действий" следует от-
метить, что на ее величину влияет уровень инфор-
мированности населения по характеру опасности и 
защитным мероприятиям. В связи с этим в общую 
модель процесса действий населения в зоне зара-
жения АХОВ при аварии на ХОО следует включить 
в качестве элемента потоко-уровневую модель ин-
формирования, уровень в которой измеряется в ко-
личестве сообщений, а темп потока — в количестве 
сообщений в единицу времени. Для того чтобы 
модель процесса действий населения непротиво-
речиво сочеталась с моделью информирования, не-
обходимо, чтобы все вспомогательные переменные, 
влияющие на "вероятность безопасных действий", 
учитывали бы количество сообщений.

При этом очевидно, что как избыточное, так 
и недостаточное количество сообщений негатив-
но влияет на безопасность действий населения 
при аварии на ХОО. Так, чрезмерное количество 
информации для населения, сложной в семанти-
ческом плане, уменьшает степень ее понимания. 
Для учета этого в модели возможно использование 
следующей ориентировочной зависимости вероят-
ности правильного понимания информации [11]:

 сооб
пон ,

k
tP e

−
=  (7)

где k — количество сообщений, ед; tсооб — среднее 
время между сообщениями, ч.

Аналогично, высокая частота информирова-
ния населения также негативно влияет на пра-
вильность его действий. Это связано с тем, что 
при приеме сообщения возникают отвлечения 
(потери времени) людей на понимание и усвое-
ние информации. В условиях высокой динамики 
распространения ПФ аварии на ХОО это может 
послужить причиной возможного дефицита вре-
мени на реализацию действий по защите от них. 
Учет этого положения в первом приближении 
возможен с применением следующей формулы:

 отвл ,P k −α=  (8)

где Pотвл — вероятность отвлечения на понима-
ние и усвоение информации; α — коэффициент 

скорости изменения значений вероятности в за-
висимости от количества сообщений (α m 1).

В качестве другой вспомогательной переменной, 
влияющей на "вероятность правильных действий", 
возможно применение степени (вероятности) усво-
ения информации (Pусв). В работах [12, 13]отмеча-
ется, что для относительно простой информации 
степень ее усвоения зависит от количества повторов 
("повторение — мать учения"). И если для преды-
дущих двух вспомогательных переменных увели-
чение количества сообщений негативно влияет на 
действия населения, то рассматриваемая перемен-
ная вносит положительный вклад в "вероятность 
правильных действий". Значение степени усвоения 
информации удобно определять по формуле [11]:

 

сооб
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1

.

1
k

t

P

e
−

=

+

 (9)

И, наконец, человек может правильно понять 
и усвоить информацию, но не сумеет реализовать 
свои знания в конкретных условиях обстановки, 
т. е. не сможет перейти от знаний к умениям, тем 
более, к навыкам. Причиной этого может быть сла-
бая практическая направленность его знаний или 
необходимость других, более глубоких "пластов" 
знаний. Например, при получении информации 
о том, что необходимо смочить ватно-марлевую 
повязку двухпроцентным раствором соды, возмож-
но возникновение затруднений в понимании, что 
должна представлять собой данная повязка. В этой 
связи необходимо принимать во внимание и такую 
вспомогательную переменную, как "успешность 
само- и взаимопомощи после информирования". 
Величину вероятности этой переменной можно 
определить следующим образом:

 спас пор1 ,P P= −  (10)

где Pпор — вероятность поражения.
Значения вероятности поражения приведены 

на рис. 8 [3].
Следует отметить, что представленные зависи-

мости (7)—(10) носят достаточно общий характер 
и применимы только для простейших сообщений 
и условного реципиента информации. Это обу-
словлено, в свою очередь, общим характером по-
токо-уровневой модели, не содержащей деталей, 
связанных с содержанием доводимой информа-
ции, формой ее представления, конкретным тек-
стом и т. п., а также предварительными задачами 
настоящего исследования, направленными на вы-
явление тенденций в процессе информирования. 
При получении результатов моделирования и их 
интерпретировании возможно уточнение указан-
ных зависимостей.
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Фрагмент модели процесса действий населе-
ния в зоне заражения АХОВ при аварии на ХОО 
с учетом уровня информированности показан на 
рис. 9. На этом же рисунке показаны обратные 
связи от рассмотренных вспомогательных пере-
менных. С учетом этого значение вероятности 
правильных действий может находиться из со-
отношения:

 дейст пон отвл усв спас.P P P P P=  (11)

Строго говоря, сомножители в равенстве (11) 
в определенной степени представляют зависимые 
события, однако на данном этапе, при отсутствии 

Рис. 8. Вероятность поражения в зависимости от количества 
сообщений

Рис. 10. Схема потоко-уровневой модели процесса действий населения в зоне поражения АХОВ при аварии на ХОО с учетом 
уровня информированности

Рис. 9. Фрагмент модели процесса действий населения с учетом 
уровня его  информированности
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результатов исследований по закономерностям 
влияния предупреждающей информации на че-
ловека, возможно использование формулы про-
изведения вероятностей независимых событий.

Все указанное выше нашло отражение на 
рис. 10, из которого видно, что темпы потоков 
населения различных уровней зависят от следу-
ющих вспомогательных переменных:

от уровня "население на территории насе-
ленного пункта" к уровню "население в опасной 
зоне" — от "темпа опасности";

от уровня "население в опасной зоне" к уровням 
"население поражено" и "население не поражено" — 
от "интегрального темпа поражения населения";

от уровня "население поражено" к уровню "на-
селение спасено" — от "вероятности правильных 
действий".

Таким образом, разработана потоко-уровневая 
модель процесса действий населения в зоне зара-
жения АХОВ при аварии на ХОО с учетом уровня 
информированности. Ее применение в программ-
ных средах AnyLogic [6, 7] или других [14] позво-
лит определить рациональную частоту рассылки 
сообщений, реализуемых с помощью различных 
сервисов сотовой связи, оценить отдельные психо-
физиологические и психосемантические аспекты 
"обработки" человеком предупреждающей инфор-
мации — закономерности ее понимания, усвоения, 
реализации последующих действий, определить 
общий вклад в реализацию правильных защитных 
мер. Данные результаты будут положены в основу 
методических рекомендаций по информированию 
различных категорий населения в условиях чрез-
вычайных ситуаций природного, техногенного и 
биолого-социального характера.

В следующей статье этой серии будут приведе-
ны результаты применения разработанной модели.
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System and Dynamic Model of Informing the Population 
at Accident on Chemical Dangerous Object

Statement of the problem: One way of alerting the public about a threat of emergency is by sending warning 
SMS messages to cell phones. The method is associated with some difficulties related to identifying the reason-
able frequency of warning messages for different categories of population and types of emergencies, and assessing 
certain psychological aspects of how people process warning information. To solve this problem, a model of public 
warning in case of a chemical accident was developed.
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Method: Taking into account nonlinear and inverse relationships between the number of messages and the 
effectiveness of population actions in emergency situations, a system dynamics approach was taken as the basis 
for the model. Under this approach, the population of an emergency area and the warning messages are presented 
as flows of objects passing from one state to another. The rates of such flows depend on the propagation speed 
of contaminated cloud in the inhabited area and the likelihood of appropriate response by the population. The 
likelihood of appropriate response depends on adequate understanding of warning information, the extent of its 
perception, and the effectiveness of post-alert protective actions. All these variables are related to the message 
frequency.

Method implementation: It is proposed to implement the devised method using the AnyLogic software. The 
results of the implementation will underlie guidelines for warning various population groups in emergency situa-
tions of natural, human-made or bio-social nature.

Keywords: system dynamics, accident, chemical dangerous object, probability of defeat, informing population, 
message, protective actions
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Пожары — большое стихийное бедствие
Статья посвящена проблеме борьбы с пожарами в сельской местности. Приведена пожарная ста-

тистика МЧС России, проведен анализ числа и тяжести пожаров, анализ причин и последствий по-
жаров. Предложена автоматическая система пожаротушения в особо пожароопасных помещениях. 
Приведена методика определения общего расхода огнетушащего вещества, требуемого для создания 
огнегасительной концентрации в заданном объеме или на поверхности.

Ключевые слова: пожар, опасные и вредные факторы, автоматическая система пожаротушения, 
сельское хозяйство, особо опасные объекты

В Российской Федерации ежегодно возникает 
более 150 тыс. пожаров, причиняющих материаль-
ный ущерб на сумму свыше 15 млрд руб. Число 
погибших на пожаре за последние годы колеблет-
ся от 11 до 15 тыс. человек. Статистика пожаров по 
России показывает, что 70 % пожаров происходит 
в жилых домах, где гибель и травматизм людей 
от дыма и огня составляет 8 случаев из 10. По 
данным Центра пожарной статистики КТИФ [1] 
на 1 млн человек в России при пожарах поги-
бает более 100 человек, что в 6 раз больше, чем 
в США [2]. При этом количество пожаров в год на 
1 млн человек по России составляет около 2000.

По данным МЧС России, за 2013 г. оператив-
ная обстановка с пожарами и возгораниями на 

территории РФ, по сравнению с предыдущим го-
дом, выглядела следующим образом: количество 
пожаров снизилось на 6,07 % и составило 153 208 
(рис. 1, а). В этих пожарах погибло 10 560 человек, 
что на 9,5 % меньше, чем в 2012 г. Среди погибших 
486 детей (на 10,82 % меньше) (рис. 1, б). Травмы 
различной степени тяжести получили 11 101 че-
ловек (на 8,75 % меньше). Материальный ущерб, 
нанесенный огнем, по общим подсчетам составил 
11 860,53 млн руб. (рис. 1, в), т. е. на 15,1 % меньше, 
чем в 2012 г. [3—5].

В целом по народному хозяйству РФ количе-
ство пожаров в последние годы растет. На сель-
скую местность приходится 50...55 % всех пожа-
ров. На пожарах ежегодно погибают сотни тысяч 

Рис. 1. Анализ обстановки с пожарами и последствий от них на территории Российской Федерации:
а — число пожаров, шт; б — число погибших при пожарах (в том числе детей), чел.; в — прямой материальный ущерб, 
причиненный пожарами, млн руб.



47БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2015

голов крупного рогатого скота, свиней, птицы и 
др., сгорает около 15...25 тыс. единиц автотрак-
торной техники, технологических машин и обо-
рудования.

По официальной статистике в год сгорает 
около 2 млн га леса, по неофициальной — до 
14 млн га [6]. Почему такая разница? Дело в том, 
что примерно треть от 600 млн га российских 
лесов официально находится вне зоны охраны 
от пожаров, и по этой территории нет даже до-
стоверной статистики о количестве и площади 
пожаров. По остальным территориям данные о 
пожарах тоже далеко не всегда достоверны [7]. Со-
гласно официальным данным, около 67 % лесных 
пожаров и 95 % пройденной огнем площади лесов 
пришлось на 24 субъекта РФ [3—5]. Самыми по-
жароопасными территориями оказались Якутия, 
Карелия, Коми, Ямало-Ненецкий и Ханты-Ман-
сийский округа, Иркутская и Амурская области, 
Красноярский и Забайкальский края, Бурятия. 
На них пришлось около 75 % пройденной огнем 
территории.

В таблице представлена обстановка с пожара-
ми в Челябинской области, из которой видно не-
значительное снижение числа пожаров.

По прогнозам ученых Российской Федерации 
в случае, если существующая ситуация с пожара-
ми будет продолжаться и в дальнейшем, то через 
5 лет страна может остаться без основного фонда 
леса.

Необходимо отметить, что в последние деся-
тилетия заметно увеличивается антропогенная 
нагрузка на природную среду. Техногенные и при-
родные катастрофы, хищническая бесплановая 
вырубка леса, строительство различных объектов 
в местах обитания животных, распашка целин-
ных и залежных земель, загрязнение рек, озер и 
водоемов промышленными отходами, не говоря 
уже об атмосфере, ставят на грань выживания не 
только животных, птиц и пресмыкающихся, но 
и самого человека.

С каждым годом число лесных пожаров не 
только растет, но и послед ствия их становятся тя-
желее. Сотни тысяч зверей, птиц и их потомство 
гибнут, а оставшиеся в живых в панике переме-
щаются в места, не приспособленные для своего 

выживания и воспроизводства. Так, за последние 
10 лет количество животных, птиц, ценных пород 
рыб и другой живности в среднем снизилось на 
50 %. В результате все больше и больше животных 
и птиц попадает в "Красную книгу" [7].

Опасными и вредными факторами пожара, 
воздействующими на людей и животных, явля-
ются: открытый огонь, повышенная температу-
ра окружающей среды и предметов, токсические 
продукты горения, дым, пониженное содержание 
кислорода, падающие части строительных кон-
струкций, взрывы и др. [7].

Основными характерными причинами возник-
новения пожаров являются: нарушение правил 
эксплуатации электрооборудования и электро-
приборов; неосторожное обращение с огнем; 
нарушение правил пожарной безопасности при 
проведении огневых работ; неисправность про-
изводственного оборудования; самовозгорание 
веществ и материалов; разряды статического 
электричества; грозовые разряды; поджоги.

Согласно Правилам пожарной безопасности 
в Российской Федерации ППБ 01-03 собствен-
ники имущества, лица, уполномоченные владеть, 
пользоваться или распоряжаться имуществом, 
в том числе руководители и должностные лица 
организаций, являются ответственными за обе-
спечение пожарной безопасности объектов. Со-
гласно ст. 219 УК РФ нарушение правил пожарной 
безопасности, совершенное лицом, на котором 
лежала ответственность за их соблюдение, если 
эти действия по неосторожности повлекли воз-
никновение пожара, причинившего вред здоро-
вью людей, смерть человека и другие тяжкие по-
следствия, наказывается ограничением свободы 
на срок до четырех лет или лишением свободы на 
срок до трех лет [8].

Пожарная безопасность объекта по ГОСТ 
12.1.004—91 [9] обеспечивается системой предот-
вращения пожара, системой пожарной защиты и 
организационно-техническими мероприятиями.

Система предотвращения пожара — это ком-
плекс мероприятий, направленных на устранение 
условий возникновения пожара, что достигается 
исключением возможности образования горючей 
среды и источников зажигания.

Система пожарной защиты обеспечивается 
предотвращением распространения пожара, при-
менением средств пожаротушения, эвакуацией 
людей, применением средств индивидуальной 
защиты, сигнализации и извещения.

К организационно-техническим мероприя-
тиям относятся: создание службы пожарной без-
опасности, ее техническое оснащение, обучение 
и подготовка кадров, разработка противопожар-
ных инструкций, массовая пропаганда среди 

Число пожаров за 2011—2013 гг. 
по Челябинской области [3—5]

Год
Число 

пожаров
Погибло 
человек

Из них 
детей

Ущерб, 
млн руб.

Число 
лесных 
пожаров 

2011 4538 311 13 223794,0 2000

2012 4449 288 20 209974,0 1645

2013 4398 276 17 215631,0 871
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населения, создание технических средств эффек-
тивного тушения пожаров и др.

Для снижения числа и тяжести последствий 
пожаров авторами статьи предлагается автомати-
ческая система пожаротушения в особо пожароо-
пасных помещениях (отделения ремонта топлив-
ной аппаратуры, покраски, деревообделочные 
цехи и др.). Эта система позволяет предотвратить 
распространение огня от источника возгорания 
по всему помещению, а также избежать тушения 
пожара вручную.

Автоматическая система пожаротушения вклю-
чает в себя систему автоматической пожарной 
сигнализации(звуковой и световой), генератор 
огнетушащего аэрозоля (ГОА) "Допинг-2", тепло-
вое реле, понижающий трансформатор, систему 
электропроводки (рис. 2).

Автоматическая система пожарной сигнали-
зации состоит: из пульта, пожарного извещателя, 
звукового и светового табло. Пульт предназначен 
для централизованного наблюдения за охраняемым 
объектом. Он выполняет следующие функции:

— автоматически включает сигнал тревоги при 
коротком замыкании электрической цепи;

— автоматически транспортирует сигнал тре-
воги на пульт центрального наблюдения, дубли-
рует световые сигналы тревоги на световом табло.

Пожарным извещателем может быть тепловой 
извещатель типа АТИМ-3, представляющий со-
бой термочувствительный прибор, реагирующий 
на повышение температуры. Чувствительным 
элементом является биметаллическая пластина, 
которая под температурным воздействием про-
гибается и замыкает или размыкает контакты, 

включая электрическую цепь. Температура сра-
батывания датчика от 60 до 100 °С.

Генератор огнетушащего аэрозоля "Допинг-2" 
предназначен для оперативного аэрозольного ту-
шения пожаров в закрытых, технически сложных 
объектах объемом до 2 м3. Он представляет собой 
стационарно устанавливаемый в защитном отсеке 
металлический цилиндр с размерами: диаметр — 
78 мм, длина — 166 мм и масса — 1,1 кг [10]. 
Срабатывает автоматически при воздействии от-
крытого пламени или температуры. Время работы 
генератора — 20 с. Тушение происходит в течение 
первых 4...10 сек.

Огнетушащий аэрозоль не токсичен, корро-
зийно неактивен. Гарантирован десятилетний 
срок служебной пригодности без перезарядки и 
техобслуживания.

Работа системы автоматического пожаротуше-
ния (см. рис. 2) происходит следующим образом. 
Контакты теплового извещателя пожаротушения 3 
от относительно большой температуры развившего-
ся пожара смыкаются. Ток от источника питания, 
проходя через понижающий трансформатор 5 и 
через замкнутые контакты пожарного извещате-
ля 3, поступает на один из концов сопротивления 
R генератора огнетушащего аэрозоля "Допинг-2". 
При прохождении электрического тока по сопро-
тивлению R, которое нагревается — взрывается 
пиропатрон (расположенный в ГОА), и аэрозоль 
равномерно распространяется по всему оборудова-
нию 1, прекращая развитие пожара. В электриче-
скую цепь входит тепловое реле 4 которое в случае 
замыкания электропроводов потребителей отклю-
чает электрическую цепь. Нормально замкнутые 

контакты реле размыкаются, и 
электрическая цепь прерывается.

В том случае, если не сра-
батывает один из извещателей, 
предусматривается шунтирова-
ние электрической цепи, напря-
жением U = 12 В.

Расчет автоматической си-
стемы пожаротушения в особо 
пожароопасных помещениях 
сводится к определению обще-
го расхода огнегасительного со-
става, требуемого для создания 
огнегасительной концентрации 
в заданном объеме или на по-
верхности. Массовый или объ-
емный расход аэрозоля опреде-
ляется с помощью выражения:

 a м п а о ппри ,M C V V C V= =  (1)

где Ма — масса аэрозоля, кг; Vа — 
объем аэрозоля, подаваемого 

Рис. 2. Принципиальная схема автоматической системы пожаротушения в особо по-
жароопасных участках производства:
1 — оборудование; 2 — ГОА "Допинг-2"; 3 — тепловой извещатель АТИМ-3; 4 — те-
пловое реле; 5 — понижающий трансформатор; 6 — звонок; 7 — электрическая лампа
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в помещение к оборудованию за единицу време-
ни, м3; См — массовая огнегасительная концен-
трация аэрозоля, кг/м3; Со — объемная огнега-
сительная концентрация аэрозоля; Vп — объем 
помещения, кг/м3.

Подобный упрощенный способ в общем случае 
не отражает всех особенностей процесса аэро-
золеобразования при подаче огнетушащего веще-
ства в помещение. В действительности турбулент-
ная струя огнегасительного вещества, выходящая 
из ГОА с высокой скоростью, быстро смешивается 
с воздухом, и в помещении создается энергичная 
циркуляция аэрозолевоздушных потоков, которая 
ускоряет процесс перемешивания аэрозоля с возду-
хом и образует более или менее однородную взвесь.

При небольшом избыточном давлении, вы-
званном нагревом воздуха при относительно вы-
сокой температуре возгорания, в негерметичном 
помещении устанавливается режим газообмена, 
при котором объем подаваемой взвеси будет равен 
объему вытесняемого воздуха.

Учитывая, что температура аэрозоля равна 
температуре воздуха в помещении с оборудовани-
ем, уравнение газообмена можно записать в виде:

 п a a в ,V dC V d C V d′ ′= γ τ − τ  (2)

где С ′ — массовая концентрация аэрозоля в про-
странстве помещения в любой момент времени; 
τ — время подачи аэрозоля в пространстве поме-
щения; γа — удельный вес аэрозоля, при темпе-
ратуре в помещении; Vа — объем аэрозоля, пода-
ваемого в помещение к оборудованию за единицу 
времени; Vв — объем газовоздушной смеси, вы-
тесняемой из пространства помещения в единицу 
времени.

Поскольку Va = Vв, то:

 п a a( ) .V dC V C d′ ′= γ − τ  (3)

Величина Va является переменной во времени, 
поэтому решение этого уравнения в общем случае 
имеет вид:

 a н
a

п a к0

1
ln ,

C
V d

V C

τ ′γ −
τ =

′γ −∫  (4)

где нC ′  и кC ′  — начальное и конечное содержание 
огнетушащего аэрозоля в атмосфере пространства 
помещения.

С достаточной для практических целей точностью 
можно усреднить величину Va в течение времени τ:

 a a
п 0

1
.V V d

V

τ
′ = τ∫  (5)

В этом случае можно записать:
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Если нC ′  = 0, то формулы соответственно 
упрощаются:
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Формулу (5) можно выразить в следующем виде:

 п
a

100
ln ,

100
V

V
n

′ =
τ −

 (8)

где n — требуемое процентное содержание огне-
тушащего вещества в пространстве помещения 
(справочные данные).

Общий расход огнетушащего вещества, кг/мин

 a .Q V ′= τ  (9)

Учитывая вышеприведенный материал, с по-
мощью предлагаемой упрощенной методики мож-
но определить количество огнетушащего веще-
ства, необходимого для автоматического тушения 
пожара на объектах повышенной опасности.
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Прогнозирование пожарной опасности 
текстильных материалов

Проведен сравнительный анализ отечественных и зарубежных методов оценки огне- и термозащит-
ных свойств текстильных материалов. Сформулированы цель и задачи исследования по совершенство-
ванию инструментальных и расчетных методов прогнозирования пожарной опасности текстильных 
материалов. Разработана модульная конструкция устройства для испытания материалов на воздей-
ствие открытого пламени и теплового излучения. Обоснована техника автоматизированного экспери-
мента для измерения термодинамических параметров процессов тепло- и массопереноса в покровном 
текстильном материале и пакете одежды при его интенсивном нагреве и термическом разложении. 
Предложен системный подход для физико-математического моделирования процессов в элементах 
системы "тепловой источник — текстильный материал — воздушный зазор — кожный покров био-
объекта". Предложены математическая модель и новый универсальный критерий зажигания для 



51БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2015

прогнозирования времени задержки воспламенения и температуры поверхности в момент зажигания. 
Установлена адекватность модели и универсального критерия экспериментальным значениям харак-
теристик зажигания пожароопасных материалов. Показана практическая значимость результатов 
исследования для прогнозирования зон возгорания материалов одежды и вероятностей возникновения 
ожогов различной степени тяжести на различных расстояниях от опасных высокотемпературных 
источников в природных пожарах и техногенных авариях.

Ключевые слова: пожары, методы испытаний, автоматизированный эксперимент, системный 
подход, зажигание, замедлители горения, моделирование, прогнозирование

Введение

В природных пожарах и техногенных авариях 
наибольшую опасность для объектов различной 
физико-химической и биологической природы 
представляет радиационно-конвективный на-
грев. При его воздействии на горючие материалы 
может произойти их возгорание и образование 
новых очагов пожара. Наибольшую опасность 
для человека представляет воздействие радиа-
ционно-конвективного нагрева на открытые и 
защищенные одеждой участки кожного покрова 
человека.

Исследование закономерностей воспламене-
ния и горения материалов одежды имеет важное 
практическое значение при проектировании по-
жароопасных объектов и создании пожаробезо-
пасных материалов на основе их обработки за-
медлителями горения.

В настоящее время в соответствии с Феде-
ральным законом № 123-РФ "Технический регла-
мент о требованиях пожарной безопасности" [1], 
нормативными документами [2—4] и научно-
технической литературой [5] оценка воспламе-
няемости веществ и материалов проводится по 
экспериментальным данным. Расчетные методы 
прогнозирования времени и температуры зажи-
гания полимерных материалов при нестационар-
ном одностороннем нагреве материала в норма-
тивных документах отсутствуют.

В периодических изданиях "AIAA Journal", 
"Combustion and Flame", "Физика горения и взры-
ва" и других профильных журналах представлен 
огромный расчетно-экспериментальный мате-
риал по теории теплового зажигания конден-
сированных систем. Но исследования по зажи-
ганию полупрозрачных гетерогенных пористых 
систем с физико-химическими превращениями и 
конденсированными продуктами реакций, к ко-
торым относятся текстильные материалы (ТМ), 
еще не получили должного развития. Результа-
ты таких исследований являются теоретической 
основой прогнозирования характеристик вос-
пламенения ТМ из природных и синтетических 
волокон.

Придание негорючести ТМ является необхо-
димым, но недостаточным условием в проблеме 
тепловой защиты человека в чрезвычайных си-
туациях. Степень теплового поражения зависит 
также и от процесса теплопередачи поглощенной 
тепловой энергии от покровного слоя через воз-
душные зазоры и внутренние слои пакета мате-
риалов к кожному покрову.

В инструментальных стандартных методах [6, 7] 
опасность теплового поражения человека под ма-
териалами одежды оценивается по однозначной 
величине приращения температуры имитатора 
кожи без прогнозирования степени и вероятно-
сти термического поражения. Однако в много-
численных исследованиях экспериментально 
доказано [4, 8], что значение количества тепло-
вой энергии, вызывающей тепловое поражение 
кожи, зависит от времени воздействия теплово-
го источника. Следовательно, при определении 
критического значения тепловой энергии должно 
учитываться время нагрева кожного покрова био-
объекта или его имитатора.

Сложность процессов взаимодействия высо-
коинтенсивных тепловых потоков с элементами 
системы "тепловой источник — материалы одеж-
ды — воздушные зазоры — кожный покров чело-
века" мотивирует применение современных ме-
тодов в решении различных аспектов проблемы. 
Наиболее перспективным является применение 
метода физико-математического моделирования 
и системного анализа.

Реализация системного подхода в области по-
жарной опасности возможна в результате при-
менения инструментальных методов и теорети-
ческих моделей химической физики, вычисли-
тельной теплопередачи, информатики, медицины 
катастроф.

Таким образом, создание физико-математиче-
ских моделей и расчетных методов прогнозирова-
ния пожарной опасности ТМ и пакетов одежды 
для защиты и спасения производственного персо-
нала и гражданского населения в чрезвычайных 
ситуациях является важной социально-экономи-
ческой проблемой.
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1. Стандартные показатели пожарной опасности 
и методы их определения

Использование единых нормативных показа-
телей по пожарной безопасности ТМ и пакетов из 
них позволяет достоверно сравнивать и оценивать 
огне- и термозащитные свойства, получаемые 
в различных лабораториях.

Ниже приведены основные показатели пожар-
ной опасности и методы их определения.

Группа горючести [3] — классификационная 
характеристика способности материалов к горе-
нию. Определяется на приборе, состоящем из ке-
рамической реакционной камеры, газовой горел-
ки и устройства для крепления и позиционирова-
ния образца в печи. Для измерения температуры 
газообразных продуктов горения используется 
термоэлектрический преобразователь (термопа-
ра) с диаметром электродов 0,5 мм.

Перед вводом образца в камеру термопара из-
меряет температуру продуктов горения газа в го-
релке (2000 °С). В процессе испытания фиксиру-
ется время достижения температуры отходящих 
газообразных продуктов горения испытуемого 
материала до 2600 °С. По значениям максималь-
ного приращение температуры Δtmax = 6000С и 
потере массы материала Δm = 60 % материалы 
по горючести делят на трудногорючие — Δtmax < 
< 600 °С и Δm < 60 % и горючие — Δtmax l 600 °С 
и Δm l 60 %.

Горючие материалы в свою очередь подразде-
ляют в зависимости от времени (τ) достижения 
Δtmax на трудновоспламеняемые — τ > 4 мин; сред-
ней воспламеняемости — 0,5 m τ m 4 мин; легко-
воспламеняемые — τ < 0,5 мин.

Температура воспламенения [3] — наименьшая 
температура материала, при которой в условиях 
специальных испытаний материал выделяет пары 
и газы с такой скоростью, что при воздействии на 
них источника зажигания наблюдается воспла-
менение. Метод экспериментального определения 
температуры воспламенения твердых веществ и 
материалов реализуется в диапазоне 25...600 °С.

Экспериментальный прибор представляет собой 
вертикальную электропечь с двумя коаксиально 
расположенными цилиндрами из кварцевого сте-
ка. Для нагрева цилиндров до 600 °С применяют-
ся спиральные электронагреватели. Температуру 
воспламенения определяют методом последова-
тельных приближений (методом итераций). В на-
чальной стадии алгоритма метода реакционную 
камеру нагревают до начала термического раз-
ложения образца или до 300 °С. Если при тем-
пературе испытания образец воспламенится, то 
испытание прекращают и фиксируют температуру 
воспламенения. Следующие испытания проводят 

с новым образцом при меньшей температуре. И 
таким образом определяют минимальную темпе-
ратуру образца, при которой за время выдержки 
в печи не более 20 мин образец воспламенится и 
будет гореть в течение более 5 с после удаления 
горелки.

Температура самовоспламенения [3] — наи-
меньшая температура окружающей среды, при ко-
торой в условиях специальных испытаний наблю-
дается самовоспламенение материала. Сущность 
метода определения температуры самовоспламе-
нения заключается во введении пробы материала 
в нагретый объем и определении минимальной 
температуры, при которой наблюдается самовос-
пламенение.

Температура тления [3], метод определения 
которой аналогичен методу определения тем-
пературы самовоспламенения. Разница состоит 
только в одном: испытания прекращают не после 
воспламенения образца, а после начала тления 
(свечения).

Кислородный индекс [3] — применяется для 
сравнительной оценки рецептур замедлителя 
горения, и определяется минимальной концен-
трацией кислорода в кислородно-азотной смеси, 
при которой испытываемый материал способен 
воспламеняться и гореть.

Индекс распространения пламени [3] — услов-
ный безразмерный показатель, характеризующий 
способность материала воспламеняться, распро-
странять пламя по поверхности и выделять тепло-
ту. Значение индекса распространения пламени 
применяют для классификации материалов по 
способности распространять пламя.

Легкость воспламенения [9] — минимальное 
время воздействия пламени газовой горелки на 
вертикально ориентированные образцы разме-
ром 80Ѕ80 мм или 200Ѕ80 мм до зажигания об-
разца материала. При поверхностном зажигании 
конец горелки находится на 20 мм выше нижней 
кромки образца. При зажигании с края конец 
горелки находится на расстоянии 17 мм под углом 
30° к нижней кромке образца. Длительность воз-
действия пламени до загорания устанавливается 
по таймеру путем постепенного увеличения воз-
действия пламени, начиная с 1 с с интервалом 
в 1 с. Поверхностное зажигание считается состо-
явшимся, если пламя сохраняется на образце не 
менее 5 с после удаления источника пламени или 
если образец горит до верха или до вертикальных 
краев образца.

Скорость распространения пламени [10]. При 
определении этого показателя пламя с заданными 
параметрами от унифицированной горелки в те-
чение определенного времени подают на испыту-
емую элементарную пробу. В отличие от метода 
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определения легкости воспламенения в методе 
определения скорости распространения пламени 
время воздействия пламени на пробу 5 с. Зажи-
гание, как и в определении легкости воспламе-
нения, считается состоявшимся, если пламя на-
блюдается на пробе в течение 5 с после удаления 
источника зажигания. Если зажигание не произо-
шло, то продолжительность воздействия пламени 
устанавливают 15 с. Измеряют время (секунды) 
распространения пламени на определенное рас-
стояние между маркировочными нитями, а также 
время остаточного горения и время остаточного 
тления.

Для оценки стойкости ТМ к воздействию те-
плового излучения используются два критерия — 
показатель передачи теплоты и коэффициент те-
плопередачи.

Показатель передачи теплоты (пламени) [6] ха-
рактеризует устойчивость ТМ покровного слоя 
пакета материалов к непосредственному воз-
действию открытого пламени. При определении 
этого показателя горизонтально расположенный 
испытуемый образец подвергается воздействию 
теплового потока плотностью 80 кВт/м2, созда-
ваемого пламенем помещенной под ним газовой 
горелки. Теплоту, проходящую через образец, из-
меряют с помощью небольшого медного калори-
метра, расположенного поверх образца и сопри-
касающегося с ним. Этот показатель пожарной 
опасности представляет собой целое число, вычис-
ляемое как среднеарифметическое значение про-
должительности времени в секундах, необходимо-
го для достижения подъема температуры медного 
калориметра (имитатора кожи) на 24,0 ± 0,2 °C.

Индекс передачи теплового излучения [7] харак-
теризует устойчивость однослойных и многослой-
ных ТМ, используемых в защитной одежде, к воз-
действию теплового излучения. Индекс передачи 
теплового излучения определяется так же, как и 
показатель передачи теплоты пламени.

Коэффициент теплопередачи [7] определяется 
как отношение плотности теплового потока, про-
шедшего через образец, к плотности теплового 
потока, падающего на образец.

Пороговый импульс облучения (Вт/м2, кал/см2) 
[4, 8] характеризует количество теплоты, погло-
щенной единицей поверхности открытой или за-
щищенной одеждой кожи биообъекта и вызыва-
ющего ожог II степени.

Анализ стандартных показателей пожарной 
опасности для оценки последствий воздействия 
опасных факторов пожара на объекты окружа-
ющего пространства очевидно необходимо про-
водить с учетом распределения интенсивности 
реальных радиационно-конвективных потоков 
в пространстве и времени.

Условно можно выделить три зоны теплового 
поражения объектов различной физико-химиче-
ской и биологической природы вокруг эпицентра 
аварийного теплового источника — летальную, 
опасную и безопасную. Границей летальной зоны 
является расстояние от наружной поверхности 
пламени до центра теплового источника. Вероят-
ность летального исхода в результате радиацион-
но-конвективного нагрева биообъекта в данной 
зоне приближается к единице.

Опасная зона простирается от поверхности 
пламени до границы болевого порога. Основ-
ным механизмом нагрева в данной зоне являет-
ся тепловое излучение. Теоретически в каждой 
точке зоны существует опасность возникновения 
болевого порога, термического ожога I, II, III, 
IIIA и IV степеней и летального исхода. В соот-
ветствии с теоремой теории вероятностей: для 
группы перечисленных несовместных событий 
различной тяжести поражения сумма всех вероят-
ностей возникновения термических ожогов равна 
единице. С увеличением расстояния от поверхно-
сти пламени до границы болевого порога вероят-
ность тяжелых степеней поражения уменьшается, 
а легких — увеличивается.

В ГОСТ Р 12.3.047—2012 [2] приведены экспе-
риментальные формулы для расчета плотностей 
теплового потока в зависимости от расстояния 
от аварийного теплового источника и массы го-
рящего углеводородного топлива для различных 
аварийных сценариев — пожара-вспышки, пожара 
пролива, огненного шара, факельного горения. 
В качестве примера можно привести следующие 
данные. При горении автоцистерны с 20 т бензи-
на на расстоянии 100 м могут возникнуть ожоги 
II степени, а при аварийном выбросе 250 тыс. т 
сжиженного метана — граница болевого порога 
будет находится на расстоянии 500 м.

Прогнозирование пожарной опасности вклю-
чает две компоненты. Первая относится к прогно-
зированию критических условий воспламенения 
ТМ (огнезащита), вторая — к прогнозированию 
вероятностей и тяжести возникновения ожогов 
как открытых, так и защищенных одеждой участ-
ков кожного покрова (термозащита).

В свою очередь показатели пожарной опасно-
сти каждой компоненты зависят от механизмов 
нагрева, имитирующих реальные условия пожара. 
Кроме того, необходимо учитывать направлен-
ность воздействия опасных факторов на открытые 
или защищенные участки кожного покрова.

Для реальных сценариев стандартные пока-
затели пожарной опасности: группа горючести, 
кислородный индекс, индекс распространения пла-
мени, легкость воспламенения, скорость распро-
странения пламени могут применяться при оценке 
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воспламеняемости ТМ от воздействия открытого 
пламени на участках кожи, защищенной одеждой.

Стандартные показатели температура воспла-
менения, температура самовоспламенения, темпе-
ратура тления определяются в лабораторных ус-
ловиях, существенно отличающихся от реальных 
по механизмам нагрева и граничным условиям 
теплообмена образца с окружающей средой.

Поэтому необходимо разрабатывать методы 
определения температуры воспламенения, само-
воспламенения и тления при нестационарном 
одностороннем радиационно-конвективном на-
греве образцов ТМ.

Практическую важность имеют стандартные 
показатели пожарной опасности при воздействии 
теплового излучения в опасной зоне теплового 
поражения вокруг аварийного теплового источ-
ника. К ним можно отнести пороговый импульс об-
лучения открытых участков кожи и защищенных 
материалами пакета одежды, а также коэффици-
ент теплопередачи для оценки светоотражающей 
способности материалов покровного слоя одежды.

Стандартные показатель передачи теплоты (пла-
мени) и индекс передачи теплового излучения могут 
применяться только для сравнительных испытаний 
материалов индивидуальной защиты кожи, так как 
прогнозируют тепловое поражение по однозначному 
значению прошедшего теплового импульса без учета 
времени радиационно-конвективного нагрева.

Таким образом, состояние анализируемой про-
блемы мотивирует поиск инновационных под-
ходов в обосновании новых критериев прогно-
зирования огне-и термозащитных свойств ТМ, 
максимально приближенных к реальным усло-
виям воздействия поражающих факторов пожа-
ра. Результаты этих исследований представлены 
в следующих разделах.

2. Показатели прогнозирования 
пожарной опасности

В системе стандартов безопасности труда [3] 
допускается использовать и другие показатели, 
более детально и системно характеризующие по-
жароопасность веществ и материалов.

2.1. Критерий зажигания 
целлюлозных материалов

Зажигание полимерных ТМ представляет со-
бой сложный нестационарный физико-химиче-
ский процесс. Наиболее важными и наименее 
изученными процессами интенсивного термиче-
ского разложения являются объемное испарение, 
пиролиз и воспламенение продуктов разложения 
как в газовой, так и в конденсированной фазах.

В математической постановке зажигания та-
ких гетерогенных систем с физико-химическими 
превращениями предлагаются для каждой стадии 
свои кинетические и термические характеристи-
ки. Для полупрозрачных тел, какими являются 
целлюлозные материалы, необходимо учитывать 
объемный нагрев материала за счет излучения. 
Тогда уравнение закона сохранения энергии мож-
но представить в виде:
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где T — абсолютная температура; λ — коэффи-
циент теплопроводности; ki — предэкспонент; 
c — удельная теплоемкость; Ei — энергия актива-
ции; R — газовая постоянная; ρ(T) — плотность; 
μ — коэффициент поглощения; q0 — значение 
теплового потока на поверхности; Qi — тепловой 
эффект физико-химических превращений; ηi — 
степень превращения; i = 1 — стадия испарения, 
i = 2 — пиролиза, i = 3 — химической реакции.

Инвариантный критерий зажигания IC (In-
variant Criterion) определяется как отношение 
скорости роста температуры приповерхностного 
объема образца ( )chemT τ� , в котором протекают все 
стадии физико-химических превращений, к ско-
рости роста температуры поверхности химически 
инертного тела ( ) :inerT τ�
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Критическое значение критерия IС, адекват-
ное экспериментальным данным, инвариантно 
к динамке и механизму нагрева, видам топлива 
и т. п. Этим и определяется название критерия.

В работе [11] критерий (2) впервые предложен 
для прогнозирования характеристик воспламе-
нения ТМ при воздействии теплового излучения.

В тепловой теории зажигания конденсирован-
ных систем основными характеристиками явля-
ются время и температура зажигания. Данные 
характеристики можно прогнозировать с помо-
щью универсального критерия (2) и математиче-
ской модели (1), если известны теплофизические 
и оптико-геометрические свойства испытуемых 
материалов.

Адекватность расчетных характеристик можно 
дополнительно проверить экспериментально на 
установке радиационного нагрева с измерением 
поверхностной температуры и появления пламени 
с дальнейшей автоматизированной записью и об-
работкой данных на измерительном устройстве.
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2.2. Критерий критической температуры 
кожного покрова

Для расчета температурного профиля во всех 
структурных слоях кожи в работе [12] впервые 
предложена модель на основе классического за-
кона Фурье:
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здесь i = 1 — эпидермис, i = 2 — дерма, i = 3 — 
подкожная ткань; λi(t), ci, ρi — коэффициенты те-
плопроводности, удельной теплоемкости и плот-
ности структурных слоев кожи соответственно.

В качестве примера распределения темпера-
туры в структурных слоях кожного покрова на 
рис. 1 представлены результаты вычислительно-
го эксперимента по расчету температурного поля 
кожного покрова для значения вероятности 0,5, 
полученные при временах облучения 6,7; 10; 21 и 
30 с и индексе облучения I = 200 [(кВт/м2)4/3•с].

Как видно из рис. 1, независимо от времени 
нагрева на глубине кожи 0,36 мм от поверхно-
сти температура принимает одинаковые значе-
ния с отклонением не более 0,1 °С. Аналогичная 
картина наблюдается для значений вероятности 
0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 0,95. Следо-
вательно, при одинаковых индексах облучения 
температуры кожного покрова на глубине 0,36 мм 
также получаются равными независимо от вре-
мени нагрева. Поэтому значения этих температур 
могут быть приняты в качестве инвариантного 
к скорости нагрева температурного критерия воз-
никновения ожогов II степени с различной веро-
ятностью в отличие от различных критических 
значений температуры основного слоя кожи на 
глубине 0,08 мм [13].

2.3. Вероятностная модель 
прогнозирования термических ожогов

Прогнозирование вероятностей как поверх-
ностных, так и глубоких тепловых поражений 
основывается на причинно-следственной связи 
между термодинамическими и медицинскими 
критериями поражения [12]. Для этих целей при-
меняют так называемые пробит-функции, кото-
рые нормируют случайную величину дозы пора-
жения в единицы стандартного отклонения [14]:

 ( )Pr ln ,a b I= +  (4)

где a и b — коэффициенты, идентифицируемые 
в экспериментах по воспроизведению ожогов; 
I — индекс облучения, впервые предложенный 
в работе [15],

 I = q4/3τ, (5)

здесь q — плотность постоянного теплового по-
тока; τ — время воздействия облучения.

Практически важным свойством индекса облу-
чения (5) является его инвариантность ко времени 
воздействия в диапазоне 1...30 с [16].

Пробит-функция (4) является статистической 
регрессионной моделью и представляет собой 
линейную зависимость между единицами стан-
дартного отклонения случайной величины дозы 
(нормированное значение) от логарифма индекса.

2.4. Прогнозирование вероятностей 
термических ожогов

В зарубежных стандартах теплозащитные свой-
ства материалов оцениваются при воздействии от-
крытого пламени [6] и теплового излучения [7]. 
В качестве критерия поражения используется 
определенное значение приращения температуры 
имитатора кожи. При этом стандарт [6] предна-
значен для испытаний покровного слоя одежды, 
находящегося в плотном контакте с имитатором, 
а [7] — как однослойных, так и многослойных 
пакетов материалов. В обоих методах в качестве 
имитатора применяется медный калориметр тол-
щиной 1,6 мм. За критерий поражения принима-
ется ожог с неопределенной степенью поражения 
и с неизвестной вероятностью при приращении 
температуры имитатора кожи на 24 ± 0,2 °С.

Данные методы могут быть использованы 
только для сравнительных испытаний по двум 
причинам. Во-первых, постоянное приращение 
температуры калориметра соответствует постоян-
ному пороговому импульсу. А он, как известно, 
зависит от времени экспозиции [4, 16]. Во-вторых, 
данный метод не прогнозирует ни степени пора-
жения, ни вероятности ее возникновения.

Рис. 1. Температурное поле в структурных слоях кожного по-
крова при возникновении ожога II степени с вероятностью 0,5
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Поэтому при прогнозировании вероятностей 
массовых тепловых поражений различных степе-
ней тяжести предлагается принципиально другой 
подход. Идея подхода прогнозирования вероят-
ностей для заданной степени термического ожога 
как за покровным слоем, так и под пакетом одеж-
ды основана на последовательном выполнении 
нескольких этапов.

На первом этапе с применением автоматизи-
рованного измерительного устройства в памяти 
ПЭВМ записываются данные по динамике измене-
ния температуры имитатора кожи (калориметра).

На втором этапе зависимость температуры от 
времени аппроксимируется линейными участка-
ми с различными интервалами по времени с на-
перед заданной точностью. На каждом участке по 
специальной программе рассчитываются плот-
ность теплового потока по формуле

 т ,
McR

q
A

=  (6),

где М — масса медного диска, кг; с — удельная те-
плоемкость меди, равная 0,385 кДж/(кг•К); Rт — 
скорость подъема температуры, °С; А — площадь 
диска, м2.

В той же программе предусмотрен расчет ин-
декса облучения I для переменной плотности 
теплового потока по алгоритму, предложенному 
в работе [17].

На третьем этапе для заданной пробит-функ-
ции по формуле (4) рассчитывается пробит и по 
специальным таблицам [14] — вероятность по-
ражения. Для автоматизированного измерения 
термодинамических параметров и их обработки 
при различных механизмах нагрева материалов 
сконструировано и изготовлено специальное ав-
томатизированное измерительное устройство.

3. Комплексная инструментальная оценка 
пожарной опасности

Коллективом специалистов ВНИИПО МЧС 
России предлагается комплексная оценка огне-
защитной эффективности рабочей одежды [18]. 
Основными показателями в комплексном подходе 
являются:
 � воспламеняемость;
 � устойчивость к непосредственному воздей-

ствию открытого пламени;
 � устойчивость к воздействию лучистого тепло-

вого потока.
Для оценки воспламеняемости к воздействию 

открытого пламени может использоваться кри-
терий легкости воспламенения [9], для оценки 
устойчивости к воздействию теплового потока — 
пороговый импульс [4], критическая температура 

основного слоя кожи [13] или инвариантная тем-
пература на расстоянии 0,36 мм от поверхности 
кожи.

С учетом рекомендаций [18] в части унифика-
ции отдельных методов испытаний в данной ра-
боте предлагается унифицировать и измеритель-
ные устройства различных методов испытаний. 
С этой целью разработан автоматизированный 
модуль для измерения термодинамических па-
раметров процессов взаимодействия различных 
поражающих факторов пожаров на открытые и 
защищенные одеждой участки кожного покрова 
человека. Предлагаемый подход уменьшает от-
носительные ошибки измерения сравниваемых 
параметров за счет применения одних и тех же 
датчиков температуры, аналого-цифровых преоб-
разователях (АЦП) и программного вычислитель-
ного комплекса. Кроме того, основным преиму-
ществом автоматизации эксперимента является 
возможность представления изменения динамики 
термодинамических параметров и программного 
расчета критериев зажигания покровного слоя 
материала, критической температуры кожи и ве-
роятности теплового поражения кожного покрова 
по пробит-функциям.

Конструкция измерительного модуля схема-
тично приведена на рис. 2. Образец материала 1 
с помощью пластины 2 прижимается к несущей 
пластине 7. К этой же пластине крепится калори-
метр 4 на фиброцементном кольце 5. При сборке 
модуля на штифтах 8 между несущей пластиной и 
фиброцементным кольцом монтируется вставка 9. 
С помощью вставки создается воздушный зазор 
между тыльной поверхностью покровного слоя и 
калориметром. При отсутствии вставки материал 
находится в плотном контакте с калориметром.

При оценке воспламеняемости по стандар-
там [9, 10] и критерия зажигания (2) сборка де-
талей 4—6, 9 снимается со штифтов, а образец 
ткани крепится на иглах (3) несущей пластины.

С помощью универсального модуля можно из-
мерять "коэффициент теплопередачи" и "индекс 
передачи теплового излучения" по стандартам [6, 7] 
соответственно. Температура калориметра изме-
ряется медьконстантановой микротермопарой 6 
толщиной 60 мкм. Для получения дополнитель-
ной информации можно измерять температуру 
фронтальной и тыльной поверхности покровного 
слоя, а также температуру газовой фазы. Положение 
газовой горелки не изображено. Схема автоматизи-
рованной записи показаний термопар и обработка 
результатов измерения показана на рис. 3.

Аналого-цифровой преобразователь, изго-
товленный фирмой L-Card, имеет восемь из-
мерительных каналов. Частота опроса датчиков 
может изменяться до 400 Гц. В вычислительном 
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комплексе по специальной программе обрабаты-
ваются результаты измерений и рассчитываются 
тепловые потоки.

4. Практический пример

Ниже представлены результаты сравнительных 
испытаний различных ТМ покровного слоя паке-
та одежды фильтрующего и изолирующего типов. 
В качестве объектов исследования выбраны негорю-
чий материал типа Nomex, светоотражающий мате-
риал для пожарных формирований, целлюлозный 
и прорезиненный ТМ с замедлителями горения, 
многослойный композиционный изолирующий 
материал ЛТЛ-1-2 с широким спектром защитных 
свойств, разработанный в ОАО "КазХимНИИ" для 
персонала аварийно-спасательных формирований.

Результаты испытаний материалов на радиа-
ционной панели при плотности теплового потока 
излучения 40 кВт/м2 и времени экспозиции 10 с 
показаны на рис. 4.

Как видно из рис. 4, материал ЛТЛ-1-2 превос-
ходит испытанные материалы по огне- и термоза-
щитным свойствам при заданных условиях нагрева. 
Прогнозирование вероятностей термических ожо-
гов  показывает, что под негорючим материалом из 
синтетических волокон могут возникнуть ожоги II 
и III степеней, а для материала ЛТЛ-1-2 — дости-
гается порог болевого ощущения (см. раздел 2.4).

Таким образом, автоматизация инструменталь-
ных методов, комплексный подход в оценке огне- и 
теплозащитных свойств ТМ и применение стати-
стических моделей расширяет возможности отече-
ственной и зарубежной нормативной базы в части 
оперативного прогнозирования пожарной опасности 
горючих материалов в чрезвычайных ситуациях.

Рис. 2. Схема измерительного модуля:
1 — образец ткани; 2 — прижимная пластина; 3 — крепле-
ние для игл; 4 — калориметр; 5 — фиброцементное кольцо; 
6 — микротермопара; 7 — несущая пластина; 8 — направля-
ющие штифты; 9 — вставка

Рис. 3. Схема автоматизированного эксперимента

Рис. 4. Изменение температуры имитатора кожи за защитными 
материалами с зазором 5 мм:
1 — негорючий материал из синтетических волокон (Termo fort); 
2 — хлопко-полиэфирная ткань арт. 99/2 ЮГ; 3 — ткань арт. 
99/2 ЮГ с замедлителем горения; 4 — серийно выпускаемый 
светоотражающий материал для пожарных (Термит); 5 — изо-
лирующий материал ЛТЛ-1-2
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The comparative analysis of domestic and foreign methods is conducted on the assessment of fire — and heat-
resistant properties of textile fabrics. The purpose and the research tasks are formulated to improve the instrumental 
and calculation methods of fire hazard prediction for textile fabrics. The modular facility construction is developed 
to test fabrics on the exposure of open flame and thermal radiation. An automated experiment technique is proved to 
measure the thermodynamic parameters of heat and mass transfer in textile fabrics under intensive heating and their 
thermal decomposition. A systematic approach is offered for physical and mathematical modeling of processes in a 
“heat source — textile fabrics –air gap — skin of biological object” system. A mathematical model and a new universal 
ignition criterion to predict ignition time delay and a surface temperature at the ignition moment are proposed. It was 
established that the model and the universal criterion are adequate to the experimental data of ignition characteristics 
of flammable fabrics. The investigation results to predict fire hazard zones to clothing around high-temperature sources 
at natural fires and technogenic accidents are of considerable practical importance. The practical importance of study 
results for predicting of ignition zones of clothes materials, probabilities of burns of varying severity at various distances 
from dangerous high-temperature sources in natural fires and technogenic accidents is shown.
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Актуализация ФГОС ВО по направлению 
"Техносферная безопасность" с учетом требований 
профессиональных стандартов

Проанализированы основные нормативно-правовые акты, регламентирующие системность подхода 
к созданию в РФ профессиональных стандартов. Определены нормативно-правовые акты, регламен-
тирующие внесение изменений в действующие ФГОС ВО. Выявлены профессиональные стандарты, 
сопряженные с направлением подготовки "Техносферная безопасность", определена степень их разра-
ботки. Проведена оценка соответствия трудовых функций профессиональных стандартов специалиста 
в области охраны труда, специалиста по экологической безопасности (в промышленности) и профес-
сиональных задач выпускников направления "Техносферная безопасность" (бакалавриат, магистрату-
ра). Оценена возможная степень изменений действующих ФГОС ВО по направлению "Техносферная 
безопасность". Определен масштаб возможных изменений основных образовательных программ вузов.

Ключевые слова: профессиональный стандарт, образовательный стандарт, обобщенная трудовая 
функция, уровень квалификации, профессиональные задачи

В 2007 г. в РФ началась работа по созданию нового 
поколения образовательных стандартов, в том числе 
в рамках высшей школы. Уже тогда речь шла о том, 
что основой для создания подобных нормативных 

актов должны быть не только требования Единого 
квалификационного справочника должностей руко-
водителей, специалистов, но и абсолютно новые 
документы — профессиональные стандарты.
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Однако только с 2012 г. подход к созданию про-
фессиональных стандартов становится систем-
ным, упорядоченным, закрепленным на уровне 
нормативно-правовых актов, в том числе высшей 
юридической силы:

— 3 декабря 2012 г. вступил в силу Федераль-
ный закон № 236-ФЗ "О внесении изменений 
в Трудовой Кодекс Российской федерации и ста-
тью 1 Федерального закона "О техническом ре-
гулировании" [1]. В ТК РФ была внесена новая 
Статья 195.1" Понятия квалификации работника, 
профессионального стандарта", в которой опре-
делено следующее:

"Квалификация работника — уровень знаний, 
умений, профессиональных навыков и опыта ра-
боты. Профессиональный стандарт — характери-
стика квалификации, необходимой работнику для 
осуществления определенного вида профессио-
нальной деятельности. Порядок разработки, ут-
верждения и применения профессиональных стан-
дартов, а также установления тождественности 
наименований должностей, профессий и специ-
альностей, содержащихся в едином тарифно-ква-
лификационном справочнике работ и профессий 
рабочих, едином квалификационном справочнике 
должностей руководителей, специалистов и слу-
жащих, наименованиям должностей, профессий и 
специальностей, содержащихся в профессиональ-
ных стандартах, устанавливается Правительством 
Российской Федерации с учетом мнения Россий-
ской трехсторонней комиссии по регулированию 
социально-трудовых отношений" [1];

— 29 ноября 2012 г. выходит Распоряжение 
Правительства РФ № 2204-р "Об утверждении 
плана разработки профессиональных стандартов 
на 2012—2015 годы";

— 31 марта 2014 г. выходит Распоряжение Пра-
вительства РФ № 487-р "О комплексном плане 
мероприятий по разработке профессиональных 
стандартов, их независимой профессиональ-
но-общественной экспертизе и применению на 
2014—2016 годы";

Параллельно с вступлением в силу норма-
тивно-правовых актов, определяющих сущность 
понятия "профессиональный стандарт", регла-
ментирующих процедуру их разработки, внедре-
ния, принимаются государственные документы, 
устанавливающие четкую взаимосвязь професси-
ональных стандартов с образовательными стан-
дартами:

— Статья 11 "Федеральные государственные 
образовательные стандарты и федеральные го-
сударственные требования. Образовательные 
стандарты" Федерального закона от 29.12.2012 
№ 273-ФЗ "Об образовании в Российской Федера-
ции"  пунктом 7 декларирует: "при формировании 
федеральных государственных образовательных 

стандартов профессионального образования учи-
тываются положения соответствующих профес-
сиональных стандартов" [1];

— 5 августа 2013 г. вступило в силу Постанов-
ление Правительства РФ № 661 "Об утверждении 
правил разработки, утверждения Федеральных 
государственных образовательных стандартов и 
внесения в них изменений" [1];

— Приказ Минтруда России от 12 апреля 2013 
№ 148н "Об утверждении уровней квалификации 
в целях разработки проектов профессиональных 
стандартов" ввел уровни квалификации (с 1-го по 
9-й, определяемые полномочиями и ответствен-
ностью, характером умений и знаний) и установил 
их связь с конкретным уровнем образования;

— Методические рекомендации по актуали-
зации действующих ФГОС ВО с учетом прини-
маемых профессиональных стандартов (утв. Ми-
нистерством образования и науки РФ 22 января 
2015 г. № ДЛ-2/05 вн).

Поскольку все ФГОС ВО были разработаны 
еще до вступления в силу профессиональных 
стандартов, появилась необходимость внести 
в них соответствующие коррективы. Минобра-
зования России предложило вносить изменения 
только в стандарты, которые в настоящее время 
прошли регистрацию в Минюсте России. Это 
практически все стандарты аспирантуры (адъюн-
ктуры) и ряд стандартов бакалавров, магистров и 
специалистов. Предложенная Минобразованием 
РФ дорожная карта актуализации ФГОС ВО (с уче-
том принимаемых профессиональных стандартов) 
состоит из следующих пошаговых мероприятий:

— Шаг 1. Отбор утвержденных профессио-
нальных стандартов, которые в полной мере или 
частично соответствуют заявленной характери-
стике профессиональной деятельности выпуск-
ников соответствующего направления подготовки 
ФГОС ВО;

— Шаг 2. Актуализация характеристики про-
фессиональной деятельности выпускника, содер-
жащейся во ФГОС ВО;

— Шаг 3. Актуализация требований к резуль-
татам освоения основных образовательных про-
грамм (компетенций) соответствующих направ-
лений подготовки ФГОС ВО;

— Шаг 4. Утверждение предлагаемых измене-
ний во ФГОС ВО с учетом положений професси-
ональных стандартов.

Проведенный на первом этапе анализ как уже 
утвержденных Приказами Минтруда России (на 
01.02.2015 г. количество утвержденных профес-
сиональных стандартов — 310), так и проектов 
разработанных профессиональных стандар-
тов, определил круг документов, сопряженных 
по характеристике профессиональной деятель-
ности с выпускниками направления 20.03.01 
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"Техносферная безопасность" (бакалавриат), 
20.04.01 "Техносферная безопасность" (магистра-
тура). Перечень сопряженных профессиональных 
стандартов представлен в табл. 1.

Учитывая вышесказанное, раздел III ФГОС 
ВО по направлению 20.03.01 "Техносферная без-
опасность" (бакалавриат) и раздел III ФГОС ВО 
по направлению 20.04.01 "Техносферная безопас-
ность" (магистратура) будет дополнен пунктом 3.7 
следующего содержания:

"3.7. ФГОС ВО учитывает положения следую-
щих профессиональных стандартов:

3.7.1. 40.054 "Специалист в области охраны труда";
3.7.2. 40.056 "Специалист по противопожарной 

профилактике";
3.7.3. — "Специалист в области обеспечения 

безопасности труда в строительстве";
3.7.4. — "Специалист по экологической безопас-

ности (в промышленности)";
3.7.5. — "Специалист по промышленной без-

опасности";
3.7.6. — "Специалист по промышленной без-

опасности нефтегазового производства";

Последние четыре пункта будут внесены по мере 
принятия проектов и регистрации в Мин юсте.

Следующий этап актуализации стандартов выс-
шего образования непосредственно связан с приведе-
нием в соответствие характеристик профессиональ-
ной деятельности выпускника (области профессио-
нальной деятельности, объектов профессиональной 
деятельности, видов профессиональной деятель-
ности и профессиональных задач), содержащихся 
во ФГОС ВО, с заявленными в профессиональных 
стандартах обобщенными трудовыми функциями.

Рассмотренные выше профессиональные стан-
дарты (см. табл. 1) задают отдельные виды и кон-
кретные цели профессиональной деятельности, 
связанные с отдельными вопросами обеспечения 
безопасности (табл. 2).

ФГОС ВО по направлению "Техносферная без-
опасность" [2] задает характеристику профессио-
нальной деятельности выпускников (единую для 
бакалавров и магистров) в виде области и объ-
ектов профессиональной деятельности:

"п. 4.1. Область профессиональной деятельности 
бакалавров включает в себя обеспечение безопас-
ности человека в современном мире, формирование 

Таблица 1

Профессиональные стандарты, сопряженные со всеми уровнями подготовки направления "Техносферная безопасность"

№ 
п/п

Код 
профессионального 

стандарта

Наименование 
профессионального стандарта

Статус

1 40.054 Специалист в области охраны 
труда

Приказ Минтруда России от 04.08.2014 N 524н "Об ут-
верждении профессионального стандарта "Специалист 
в области охраны труда" (Зарегистрировано в Минюсте 
России 20.08.2014 № 33671) 

2 40.056 Специалист по противопожарной 
профилактике

Приказ Минтруда России от 28.10.2014 N 814н "Об ут-
верждении профессионального стандарта "Специалист 
по противопожарной профилактике" (Зарегистрировано 
в Минюсте России 21.11.2014 № 34822) 

3 — Специалист в области обеспече-
ния безопасности труда в строи-
тельстве

Проект Приказа Минтруда России "Об утверждении 
профессионального стандарта "Специалист в области 
обеспечения безопасности труда в строительстве" (по со-
стоянию на 01.10.2014) (подготовлен Минтрудом России)

4 — Специалист по экологической 
безопасности (в промышлен-
ности)

Проект Приказа Минтруда России "Об утверждении про-
фессионального стандарта специалиста по экологической 
безопасности (в промышленности)" (по состоянию на 
08.10.2013) (подготовлен Минтрудом России)

5 — Специалист по промышленной 
безопасности

Проект Приказа Минтруда России "Об утверждении про-
фессионального стандарта специалиста по промышлен-
ной безопасности" (по состоянию на 24.10.2013) (подго-
товлен Минтрудом России)

6 — Специалист по промышленной 
безопасности нефтегазового 
производства

Проект "Профессионального стандарта "Специалист 
по промышленной безопасности нефтегазового произ-
водства" (по состоянию на 13.05.2014) (подготовлен 
Мин трудом России)
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комфортной для жизни и деятельности человека тех-
носферы, минимизацию техногенного воздействия 
на природную среду, сохранение жизни и здоровья 
человека за счет использования современных техни-
ческих средств, методов контроля и прогнозирования";

"п. 4.2. Объекты профессиональной деятельно-
сти бакалавров: человек и опасности, связанные 
с человеческой деятельностью; опасности среды 
обитания, связанные с деятельностью человека; 
опасности среды обитания, связанные с опасными 

Таблица 2

Сводная таблица основных видов и целей профессиональной деятельности

№ 
п/п

Наименование 
профессионального 

стандарта

Основной вид 
профессиональной 

деятельности

Основная цель 
вида профессиональной деятельности

1 Специалист в области 
охраны труда

Деятельность по планирова-
нию, организации, контролю 
и совершенствованию управ-
ления охраной труда 

Профилактика несчастных случаев на производстве и про-
фессиональных заболеваний, снижение уровня воздействия 
(устранение воздействия) на работников вредных и (или) 
опасных производственных факторов, уровней профессио-
нальных рисков

2 Специалист по 
противопожарной 
профилактике

Противопожарная профи-
лактика в промышленности, 
строительстве и на транс-
порте

Обеспечение пожарной безопасности организаций, зданий, 
сооружений, транспорта

3 Специалист в области 
обеспечения безопас-
ности труда в строи-
тельстве

Организация функциониро-
вания системы обеспечения 
безопасности труда в строи-
тельстве

Управление профессиональными рисками, предупрежде-
ние профессиональных заболеваний и несчастных случаев 
при выполнении работ в промышленном и гражданском 
строительстве

4 Специалист по эко-
логической безопас-
ности (в промышлен-
ности)

Обеспечение соответствия 
природоохранной деятельно-
сти предприятия норматив-
ным требованиям

Создание комплекса организационных и технических мер, 
направленных на обеспечение соответствия природоохран-
ной деятельности предприятия нормативным требованиям, 
минимизация негативного воздействия промышленности 
на окружающую среду.

5 Специалист по про-
мышленной безопас-
ности

Обеспечение промышленной 
безопасности на опасных 
производственных объектах

Обеспечить состояние защищенности жизненно важных 
интересов личности и общества от аварий на опасных про-
изводственных объектах и последствий указанных аварий

6 Специалист по про-
мышленной безопас-
ности нефтегазового 
производства

Обеспечение промышленной 
безопасности в организации

Организация и контроль выполнения требований промыш-
ленной безопасности (далее — ПБ) в организации нефтега-
зовой отрасли

Таблица 3

Описание уровней квалификации, соответствующих высшему образованию

Уровень

Показатели уровней квалификации Основные пути 
достижения уровней 

квалификации
Полномочия 

и ответственность
Характер умений Характер знаний

6 Самостоятельная деятель-
ность, предполагающая 
определение задач соб-
ственной работы и/или 
подчиненных по достиже-
нию цели

Разработка, внедре-
ние, контроль, оценка и 
корректировка направле-
ний профессиональной 
деятельности, технологи-
ческих или методических 
решений

Применение професси-
ональных знаний техно-
логического или методи-
ческого характера, в том 
числе инновационных. 
Самостоятельный поиск, 
анализ и оценка профес-
сиональной информации

Образовательные 
программы высшего 
образования — про-
граммы бакалавриата

7 Определение стратегии, 
управление процессами 
и деятельностью, в том 
числе инновационной, 
с принятием решения на 
уровне крупных органи-
заций или подразделе-
ний. Ответственность за 
результаты деятельности 
крупных организаций или 
подразделений 

Решение задач развития 
области профессиональ-
ной деятельности и/или 
организации с использо-
ванием разнообразных ме-
тодов и технологий, в том 
числе инновационных. 
Разработка новых методов 
и технологий

Понимание методологи-
ческих основ професси-
ональной деятельности. 
Создание новых знаний 
прикладного характера 
в определенной области. 
Определение источников 
и поиск информации, не-
обходимой для развития 
области профессиональ-
ной деятельности и/или 
организации

Образовательные 
программы высшего 
образования — про-
граммы магистратуры 
или специалитета
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природными явлениями; опасные технологиче-
ские процессы и производства; методы и средства 
оценки опасностей, риска; методы и средства за-
щиты человека и среды обитания от опасностей; 
правила нормирования опасностей и антропоген-
ного воздействия на окружающую природную сре-
ду; методы, средства спасения человека".

В целом, можно говорить о том, что цели рас-
смотренных профессиональных стандартов со-
впадают с заявленной в ФГОС ВО по направле-
нию 280700 "Техносферная безопасность" харак-
теристикой профессиональной деятельности.

Приказ Минтруда России от 12.04.2013 № 148-н 
"Об утверждении уровней квалификации в целях раз-
работки проектов профессиональных стандартов" 
ввел девять уровней квалификации, определяющих 
требования к умениям, знаниям, уровню квалифи-
кации в зависимости от полномочий и ответствен-
ности работника. Обобщенные показатели, харак-
теризующие квалификационный уровень высшего 
образования — бакалавра, магистра и специалиста 
любого направления подготовки приведены в табл. 3.

Разработанные профессиональные стандар-
ты, опираясь на установленные Минтрудом Рос-
сии показатели уровней квалификации, задают 
профессионально-ориентированные требования 
к выпускникам — будущим работникам разных 
уровней высшего образования (бакалаврам, маги-
страм). Единственный проект профессионального 
стандарта, сориентированный лишь на уровень 
бакалавриата — это "Специалист в области обе-
спечения безопасности труда в строительстве".

Трудовые функции рассмотренных профес-
сиональных стандартов (табл. 4) в целом соот-
ветствуют видам и задачам профессиональной 
деятельности бакалавров, магистров по направле-
нию "Техносферная безопасность" и специалистов 
специальности 280704 "Пожарная безопасность", 
представленных в соответствующих ФГОС ВО. 
Это соответствие наглядно представлено в табл. 4 
и 5 для профессиональных стандартов " Специ-
алист в области охраны труда" и "Специалист 
по экологической безопасности (в промышлен-
ности)".

Таблица 4

Корреляция трудовых функций профессионального стандарта специалиста в области охраны труда и профессиональных задач 
выпускников направления "Техносферная безопасность" (бакалавриат, магистратура)

Трудовые функции 
(в соответствии 

с профессиональным 
стандартом)

Сопряженные профессиональные задачи 
выпускников направления "Техносферная безопасность" 

(в соответствии с ФГОС ВО)

Бакалавриат (6-й уровень)

Обобщенные трудовые функции (в соответствии с профессиональным стандартом) 
1. Внедрение и обеспечение функционирования системы управления охраной труда

Нормативное обеспечение систе-
мы управления охраной труда

Участие в разработке нормативно-правовых актов по вопросам обеспечения безопас-
ности на уровне предприятия (организационно-управленческая деятельность)

Обеспечение подготовки работ-
ников в области охраны труда

Обучение рабочих и служащих требованиям безопасности (организационно-управлен-
ческая деятельность)

Сбор, обработка и передача ин-
формации по вопросам условий 
и охраны труда

Выполнение мониторинга полей и источников опасностей в среде обитания (эксперт-
ная, надзорная и инспекционно-аудиторская деятельность)

Обеспечение снижения уровней 
профессиональных рисков с уче-
том условий труда

Участие в проектных работах в составе коллектива в области создания средств обеспе-
чения безопасности и защиты человека от техногенных и антропогенных воздействий, 
разработке разделов проектов, связанных с вопросами безопасности, самостоятельная 
разработка отдельных проектных вопросов среднего уровня сложности

Выбор известных методов (систем) защиты человека и среды обитания и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций применительно к конкретным условиям

2. Мониторинг функционирования системы управления охраной труда

Обеспечение контроля за соблю-
дением требований охраны труда

Выполнение мониторинга полей и источников опасностей в среде обитания

Участие в проведении экспертизы безопасности, экологической экспертизы.

Обеспечение контроля за состоя-
нием условий труда на рабочих 
местах

Выполнение мониторинга полей и источников опасностей в среде обитания

Участие в проведении экспертизы безопасности, экологической экспертизы
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Трудовые функции 
(в соответствии 

с профессиональным 
стандартом)

Сопряженные профессиональные задачи 
выпускников направления "Техносферная безопасность" 

(в соответствии с ФГОС ВО)

Обеспечение расследования и 
учета несчастных случаев на 
производстве и профессиональ-
ных заболеваний

Участие в деятельности по защите человека и среды обитания на уровне предприятия, 
а также деятельности предприятий в чрезвычайных ситуациях

Магистратура (7-й уровень)

Обобщенные трудовые функции (в соответствии с профессиональным стандартом) 
Планирование, разработка и совершенствование системы управления охраной труда

Определение целей и задач (по-
литики), процессов управления 
охраной труда и оценка эффек-
тивности системы управления 
охраной труда

Разработка организационно-технических мероприятий в области безопасности и их 
реализация, организация и внедрение современных систем менеджмента техногенного 
и профессионального риска на предприятиях и в организациях

Распределение полномочий, 
ответственности, обязанностей 
по вопросам охраны труда и 
обоснование ресурсного обе-
спечения

Организация деятельности по охране среды обитания на уровне предприятия, терри-
ториально-производственных комплексов и регионов, а также деятельности предпри-
ятий и региона в чрезвычайных условиях

Управление небольшими коллективами работников, выполняющих научные исследования

Таблица 5

Корреляция трудовых функций профессионального стандарта специалиста по экологической безопасности (в промышленности) 
и профессиональных задач выпускников направления "Техносферная безопасность" (бакалавриат, магистратура)

Трудовые функции  
(в соответствии с профессиональным стандартом)

Сопряженные профессиональные задачи выпускников направления 
"Техносферная безопасность" (в соответствии с ФГОС ВО)

Бакалавриат (6-й уровень)

Обобщенные трудовые функции (в соответствии с профессиональным стандартом)
Участие в разработке и реализации организационных и технических мероприятий по обеспечению экологической без-

опасности предприятия. 

Разработка проектов перспективных и текущих 
планов по обеспечению экологической безопасно-
сти предприятия, контроль их выполнения 

Участие в деятельности по защите человека и среды обитания на 
уровне предприятия, а также деятельности предприятий в чрезвы-
чайных ситуациях 

Участие в проектных работах в составе коллектива в области созда-
ния средств обеспечения безопасности и защиты человека от техно-
генных и антропогенных воздействий, разработке разделов проектов, 
связанных с вопросами безопасности, самостоятельная разработка 
отдельных проектных вопросов среднего уровня сложности

Участие в проведении экологической экспертизы 
технико-экономических обоснований, проектов 
расширения и реконструкции действующих про-
изводств, а также создаваемых новых технологий и 
оборудования, разработке мероприятий по внедре-
нию новой техники

Участие в проведении экспертизы безопасности, экологической 
экспертизы

Участие в разработке требований безопасности при подготовке 
обоснований инвестиций и проектов

Анализ опасностей техносферы

Осуществление контроля за соблюдением техно-
логических режимов природоохранных объектов, 
анализ их работы, соблюдение стандартов по 
экологической безопасности и нормативов, наблю-
дение за состоянием окружающей среды в районе 
расположения предприятия

Эксплуатация средств защиты и контроля безопасности

Проведение контроля состояния средств защиты 

Выполнение мониторинга полей и источников опасностей в среде 
обитания

Осуществление контроля за соблюдением в под-
разделениях предприятия действующего экологи-
ческого законодательства, инструкций, стандартов 
и нормативов по экологической безопасности, 
снижение вредного влияния производственных 
факторов на жизнь и здоровье работников 

Выполнение мониторинга полей и источников опасностей в среде 
обитания

Участие в деятельности по защите человека и среды обитания на 
уровне предприятия, а также деятельности предприятий в чрезвы-
чайных ситуациях

Продолжение табл. 4



65БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2015

Трудовые функции  
(в соответствии с профессиональным стандартом)

Сопряженные профессиональные задачи выпускников направления 
"Техносферная безопасность" (в соответствии с ФГОС ВО)

Участие в проверке соответствия технического со-
стояния оборудования требованиям экологической 
безопасности 

Проведение контроля состояния средств защиты 

Составление технических регламентов, графиков 
экологического контроля, паспорта, инструкции и 
другой технической документации в соответствии 
с требованиями экологической безопасности

Участие в разработке нормативно-правовых актов по вопросам обе-
спечения безопасности на уровне предприятия 

Участие в деятельности по защите человека и среды обитания на 
уровне предприятия, а также деятельности предприятий в чрезвы-
чайных ситуациях

Составление установленной отчетности о выполне-
нии мероприятий по экологической безопасности, 
работа в комиссиях по проведению экологической 
экспертизы деятельности предприятия

Участие в проведении экспертизы безопасности, экологической экс-
пертизы 

Участие в деятельности по защите человека и среды обитания на 
уровне предприятия, а также деятельности предприятий в чрезвы-
чайных ситуациях 

Выполнение экспериментальных и исследователь-
ских работ по изысканию более эффективных 
методов производства, отвечающих требованиям 
экологической безопасности, а также лабораторно-
го контроля производства

Участие в выполнении научных исследований в области безопасно-
сти под руководством и в составе коллектива, выполнение экспери-
ментов и обработка их результатов 

Подготовка и оформление отчетов по научно-исследовательским работам 

Магистратура (7-й уровень)

Обобщенные трудовые функции (в соответствии с профессиональным стандартом)
Разработка текущих и перспективных технических, организационных и экономических мероприятий по обеспечению 

экологической безопасности предприятия. 

Руководство разработкой и внедрением меропри-
ятий, направленных на выполнение требований 
экологического законодательства по соблюдению 
стандартов и нормативов по экологической без-
опасности, рационального использования при-
родных ресурсов, создания экономики замкнутого 
цикла при проектировании, строительстве и экс-
плуатации новых объектов предприятия, а также 
расширении и реконструкции действующих произ-
водств

Организация деятельности по охране среды обитания на уровне 
предприятия, территориально-производственных комплексов и 
регионов, а также деятельности предприятий и региона в чрезвычай-
ных условиях

Участие в решении вопросов рационального размещения новых про-
изводств с учетом минимизации неблагоприятного воздействия на 
среду обитания

Оптимизация производственных технологий с целью снижения воз-
действия негативных факторов на человека и окружающую среду

Организация составления перспективных и 
текущих планов по обеспечению экологической 
безопасности, осуществление контроля за их вы-
полнением

Расчет технико-экономической эффективности мероприятий, на-
правленных на повышение безопасности и экологичности производ-
ства и затрат на ликвидацию последствий аварий и катастроф для 
принятия обоснованных экономических решений;

Участие в разработке мер по обеспечению эко-
логической чистоты выпускаемой продукции, ее 
безопасности для потребителей, созданию новых 
товаров и технологических процессов с улучшенны-
ми экологическими характеристиками, обеспечение 
проведения экологической экспертизы технических, 
организационных и экономических мероприятий

Инженерно-конструкторское и авторское сопровождение научных 
исследований в области безопасности и технической реализации 
инновационных разработок;

Оптимизация производственных технологий с целью снижения воз-
действия негативных факторов на человека и окружающую среду

Расчет технико-экономической эффективности мероприятий, на-
правленных на повышение безопасности и экологичности производ-
ства и затрат на ликвидацию последствий аварий и катастроф для 
принятия обоснованных экономических решений

Разработка нормативных документов предпри-
ятия по обеспечению экологической безопасности 
в соответствии с действующими государственными 
(региональными), международными и отраслевыми 
стандартами, обеспечение контроля их выполне-
ния и своевременного пересмотра

Участие в разработке нормативно-правовых актов

Осуществление взаимодействия с государственными органами ис-
полнительной власти по вопросам обеспечения экологической, про-
изводственной, промышленной безопасности, безопасности в чрез-
вычайных ситуациях

Контроль правильности эксплуатации очист-
ных и защитных сооружений. Разработка мер по 
предотвращению загрязнения окружающей среды, 
соблюдению экологических норм, обеспечивающих 
благоприятные условия труда, а также по пред-
упреждению возможности аварий и катастроф

Расчет технико-экономической эффективности мероприятий, на-
правленных на повышение безопасности и экологичности производ-
ства и затрат на ликвидацию последствий аварий и катастроф для 
принятия обоснованных экономических решений

Установка (монтаж), наладка, испытания, регулировка, эксплуата-
ция средств защиты от опасностей в техносфере

Эксплуатация комплексных средств защиты и систем контроля без-
опасности в техносфере

Контроль текущего состояния используемых средств защиты, при-
нятие решения по замене (регенерации) средства защиты

Продолжение табл. 5
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Трудовые функции  
(в соответствии с профессиональным стандартом)

Сопряженные профессиональные задачи выпускников направления 
"Техносферная безопасность" (в соответствии с ФГОС ВО)

Участие в разработке планов внедрения новой 
техники, проведении научно-исследовательских 
и опытных работ по созданию на предприятии 
экономики замкнутого цикла, основанной на 
экологически рациональной циркуляции матери-
алов, сбережении и замещении невозобновляемых 
ресурсов, минимизации, повторном использова-
нии, переработке и утилизации отходов, внедрении 
малоотходной, безотходной и экологически чистой 
технологии производства, рациональном использо-
вании природных ресурсов, энергоэффективности 
технологических процессов

Самостоятельное выполнение научных исследований в области 
безопасности, планирование экспериментов, обработка, анализ и 
обобщение их результатов, математическое и машинное моделирова-
ние, построение прогнозов

Формулирование целей и задач научных исследований, направлен-
ных на повышение безопасности, создание новых методов и систем 
защиты человека и окружающей среды, определение плана, основ-
ных этапов исследований

Анализ патентной информации, сбор и систематизация научной 
информации по теме научно-исследовательской работы

Выбор метода исследования, разработка нового метода исследования

Создание математической модели объекта, процесса исследования

Разработка и реализация программы научных исследований в об-
ласти безопасности жизнедеятельности

Планирование, реализация эксперимента, обработка полученных 
данных, формулировка выводов на основании полученных резуль-
татов, разработка рекомендаций по практическому применению 
результатов научного исследования

Проведение обоснованных расчетов рисков для 
оценки состояния окружающей среды при реали-
зации предприятием программ по обеспечению 
экологической безопасности и другим природоох-
ранным мероприятиям

Разработка организационно-технических мероприятий в области 
безопасности и их реализация, организация и внедрение современ-
ных систем менеджмента техногенного и профессионального риска 
на предприятиях и в организациях

Организация расследование причин и последствий 
выбросов и сбросов вредных веществ в окружаю-
щую среду, подготовка предложений по их пред-
упреждению

Организация деятельности по охране среды обитания на уровне 
предприятия, территориально-производственных комплексов и 
регионов, а также деятельности предприятий и региона в чрезвычай-
ных условиях

Руководство разработкой мер по улучшению эко-
логической безопасности предприятия на основе 
изучения и обобщения передового опыта отече-
ственных и зарубежных предприятий

Организация деятельности по охране среды обитания на уровне 
предприятия, территориально-производственных комплексов и 
регионов, а также деятельности предприятий и региона в чрезвычай-
ных условиях;

Управление небольшими коллективами работников, выполняющих 
научные исследования

Организация ведения учета показателей, характе-
ризующих состояние окружающей среды, данных 
экологического мониторинга, документации по 
ликвидации отходов и прочей информации экологи-
ческого характера, предоставляемой в распоряжение 
координатора природоохранной деятельности

Организация деятельности по охране среды обитания на уровне 
предприятия, территориально-производственных комплексов и 
регионов, а также деятельности предприятий и региона в чрезвычай-
ных условиях

Работа по созданию на предприятии эффективной 
системы экологической информации, распростра-
няемой на всех уровнях управления, экологической 
базы данных, ознакомлению работников предпри-
ятия с требованиями законодательных и норматив-
ных актов по экологической безопасности. Участие 
в разработке программ обучения по экологической 
безопасности. Обеспечение составленя установлен-
ной отчетности. Руководство работниками отдела

Обучение управленческого и руководящего состава предприятий и 
организаций требованиям безопасности

Организация деятельности по охране среды обитания на уровне 
предприятия, территориально-производственных комплексов и 
регионов, а также деятельности предприятий и региона в чрезвычай-
ных условиях

Управление небольшими коллективами работников, выполняющих 
научные исследования

Подводя итоги проведенного выше анализа, 
можно сделать вполне определенные выводы.

1. Практически все профили подготовки бака-
лавров в рамках направления 20.03.01 "Техносферная 
безопасность" востребованы на сегодняшний день 
работодателями. Это подтверждается или наличием 
уже принятых профессиональных стандартов, или 
наличием проектов профессиональных стандартов.

2. Единственный профиль подготовки бака-
лавров в рамках направления "Техносферная без-
опасность", не нашедший отражения ни в одном 

принятом на апрель 2015 г. профессиональном 
стандарте, а также ни в одном проекте профес-
сионального стандарта "Безопасность в чрезвы-
чайных ситуациях". Но, осознавая значимость 
мероприятий, связанных с прогнозированием и 
ликвидацией последствий ЧС, и, как следствие, 
необходимость подготовки высших профессио-
нальных кадров, компетентных в этой области 
знаний, можно предположить, что соответству-
ющий профессиональный стандарт должен по-
явится в ближайшее время.

Продолжение табл. 5
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3. Во ФГОС ВО по направлениям 20.03.01 "Тех-
носферная безопасность" (бакалавриат) и 20.04.01 
"Техносферная безопасность" (магистратура) раз-
работчиками будут внесены изменения, которые 
не потребуют значительных переработок основ-
ных образовательных программ вузов, осущест-
вляющих подготовку высших профессиональных 
кадров по вышеуказанным направлениям.

Список литературы

 1. Правовая база "Консультант Плюс": URL: http://www.
consultant.ru/ (дата обращения — 20.04.2015).

 2. Александров А. А., Девисилов В. А., Симакова Е. Н. 
Проекты федеральных государственных образователь-
ных стандартов высшего образования по направлению 
"Техносферная безопасность" // Безопасность в техно-
сфере. — 2013. — № 4. — С. 49 — 70.

E. N. Simakova, Assistant Professor, N. A. Gaponyk, Assistant Professor, 
Bauman Moscow State Technical University, 
O. N. Shalpegin, Assistant Professor, Sholohov Moscow State Humanitarian University

Changes Educational Standard in "Technosphere Safety" 
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Современные подходы к обучению подрастающего 
поколения основам безопасности жизнедеятельности

В статье рассматривается необходимость разработки электронных учебников и учебных пособий 
по предмету "Основы безопасности жизнедеятельности" в качестве одного из ключевых современных 
подходов к обучению школьников в данной области. Электронные учебники и учебные пособия по ОБЖ 
должны не только отвечать требованиям, предъявляемым Министерством образования Российской 
Федерации к учебной литературе, но и реализовываться посредством применения современных тех-
нических устройств — гаджетов, являющихся востребованными и популярными среди подрастающего 
поколения.
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Одной из наиболее уязвимых социальных 
групп с точки зрения безопасности жизнедеятель-
ности является подрастающее поколение. Эта уяз-
вимость связана с психофизиологическими осо-
бенностями возрастного периода и проявляется, 
преимущественно, в следующих аспектах:

опасность формирования негативных, нежела-
тельных моделей образа жизни, а также привычек, 
основанных на искаженной мотивации навыков 
самоорганизации и планирования своей деятель-
ности, отсутствие предвидения социальных по-
следствий и социальной опасности своих действий;

преобладание форм активного освоения окру-
жающего мира;

расширение социальных взаимосвязей как 
направленных, в рамках различных детских 
коллективов при занятии спортом, хобби, само-
образовании, так и стихийно складывающихся 
в социуме — по месту жительства, в транспорте 
и т. д., что может угрожать созданием опасных 
ситуаций, вызванных отсутствием навыков без-
опасного поведения в социуме, неумением пред-
видеть последствия нежелательных контактов;

большая доля вероятности принятия само-
стоятельных решений и действий во внезапно 
возникшей чрезвычайной ситуации природного 
или техногенного характера (пожар, авария, на-
воднение и т. д.).

Психологические особенности детей подрост-
кового возраста характеризуются развитием и 
преобразованием социализации. Преобладающее 
влияние семьи постепенно заменяется влиянием 
группы сверстников, выступающей источником 
референтных норм поведения и получения опре-
деленного статуса. Ведущим мотивом поведения 
подростка является стремление найти свое место 
среди сверстников. Пытаясь утвердиться в новой 
социальной позиции, подросток старается перейти 
в сферу, имеющую социальную значимость. Реали-
зовать свои возросшие возможности, стремление 
к самостоятельности, удовлетворить потребность 
в признании со стороны взрослых он может в со-
циально-значимой деятельности, одним из видов 
которой является школьное обучение.

Подростковый возраст, согласно мнению оте-
чественных ученых в области педагогической 
психологии и дидактики (Л. С. Выготского [1], 
И. С. Кона [2], А. Н. Леонтьева [3], Л. Ф. Обухо-
вой [4], С. Л. Рубинштейна [5] и др.), является наи-
более восприимчивым для формирования чувства 
личной и коллективной безопасности, реализации 
в образовательном процессе программы по фор-
мированию ценностных ориентаций в отношении 
сохранения жизни и здоровья, а также мотивов, 
побуждающих к повсеместному и постоянному 
соблюдению норм и правил безопасного поведе-
ния. Усвоение норм и правил безопасной жизни 
в данный возрастной период происходит не как 

принятие некоего свода запретов, а на совершен-
но ином когнитивном уровне, как осознанное, 
устойчивое качество личности.

С другой стороны, в период становления и 
закрепления собственной системы ценностей и 
идеалов подростки более чутко воспринимают 
всю поступающую извне информацию, без ис-
пользования "фильтров" сознания. Поэтому в ус-
ловиях огромного потока информации по вопро-
сам безопасности жизнедеятельности появляется 
необходимость выделить из этой информации то 
содержание в определенном объеме, которое не-
обходимо для повышения знаний, умений и навы-
ков, сконцентрировав его в учебниках, пособиях, 
книгах, журналах, брошюрах и других средствах 
обучения, информирования и пропаганды.

Принимая во внимание сложность и много-
образие этапов процесса формирования безопас-
ности жизнедеятельности у подрастающего по-
коления, целесообразно говорить о применении 
технологии подготовки этой категории населения 
по вопросам защиты от опасностей и угроз различ-
ного характера, основу которой будут составлять 
различные виды педагогических, культурных и 
информационных воздействий. Данные воздей-
ствия направлены на развитие поведенческих мо-
тивов и качеств человека, способностей принятия 
безопасных решений в повседневной деятельности 
и быту, привитие знаний, умений и практических 
навыков по снижению индивидуальных, коллек-
тивных и глобальных рисков, выработку морально-
психологической устойчивости в условиях опасных 
и чрезвычайных ситуаций и т. п.

Одним из таких эффективных воздействий 
является изучение предмета "Основы безопасно-
сти жизнедеятельности" (далее — ОБЖ) в рамках 
школьного курса. Изучение ОБЖ дает возмож-
ность подростку на практических занятиях при-
общиться к социально-значимой деятельности 
по усвоению навыков само- и взаимопомощи 
в чрезвычайных ситуациях, реализовать потреб-
ность в признании со стороны взрослых и свер-
стников в принципиально новой по сравнению 
с остальными учебными предметами, деятель-
ности. В ходе занятий подростки получают адек-
ватные и социально-одобряемые представления 
об истинном героизме, степени оправданности 
риска, проявлении волевых усилий для достиже-
ния социально-значимого результата в интересах 
безопасности личности, человека и общества, об 
ответственности и чувстве долга.

В курсе ОБЖ, изучаемом в рамках неполного 
среднего общего образования, одной из важнейших 
задач, согласно Образовательным стандартам ново-
го поколения, является подготовка обучающихся 
к осознанному и ответственному выбору жизнен-
ного и профессионального пути. Обучающиеся 
должны научиться самостоятельно ставить цели и 



69БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2015

определять пути их достижения, использовать при-
обретенный в школе опыт деятельности в реальной 
жизни, в том числе и за рамками учебного процесса.

Общие цели изучения ОБЖ призваны способ-
ствовать:

повышению уровня защищенности жизненно 
важных интересов личности, общества и государ-
ства от внешних и внутренних угроз (жизненно 
важные интересы — совокупность потребностей, 
удовлетворение которых надежно обеспечивает 
существование и возможности прогрессивного 
развития личности, общества и государства);

снижению отрицательного влияния человече-
ского фактора на безопасность личности, обще-
ства и государства;

формированию антитеррористического по-
ведения, отрицательного отношения к приему 
психоактивных веществ, в том числе наркотиков;

обеспечению профилактики асоциального по-
ведения учащихся.

Достижение этих целей обеспечивается реше-
нием таких учебных задач, как:

формирование у учащихся современного уров-
ня культуры безопасности жизнедеятельности;

формирование индивидуальной системы здо-
рового образа жизни;

воспитание антитеррористического поведения 
и отрицательного отношения к психоактивным 
веществам и асоциальному поведению.

Помимо достижения общих целей обучение 
ОБЖ в основной школе способствует развитию 
ряда личностных качеств:

духовных и физических качеств, обеспечиваю-
щих защищенность жизненно важных интересов 
личности от внешних и внутренних угроз;

потребности соблюдать нормы здорового об-
раза жизни, осознанно выполнять правила без-
опасности жизнедеятельности;

ответственного отношения к сохранению окру-
жающей природной среды, личному здоровью как 
к индивидуальной и общественной ценности.

Ниже перечислены предметные результаты 
обучения ОБЖ в основной школе.

1. В познавательной сфере:
знания об опасных и чрезвычайных ситуаци-

ях; о влиянии их последствий на безопасность 
личности, общества и государства; о государ-
ственной системе обеспечения защиты населе-
ния от чрезвычайных ситуаций; об организации 
подготовки населения к действиям в условиях 
опасных и чрезвычайных ситуаций; о здоровом 
образе жизни; об оказании первой медицинской 
помощи при неотложных состояниях; о правах 
и обязанностях граждан в области безопасности 
жизнедеятельности.

2. В ценностно-ориентационной сфере:
умения предвидеть возникновение опасных си-

туаций по характерным признакам их появления, 

а также на основе анализа специальной информа-
ции, получаемой из различных источников;

умения применять полученные теоретические 
знания на практике — принимать обоснованные ре-
шения и вырабатывать план действий в конкретной 
опасной ситуации с учетом реально складывающей-
ся обстановки и индивидуальных возможностей;

умения анализировать явления и события при-
родного, техногенного и социального характера, 
выявлять причины их возникновения и возмож-
ные последствия, проектировать модели личного 
безопасного поведения.

3. В коммуникативной сфере:
умения информировать о результатах своих на-

блюдений, участвовать в дискуссии, отстаивать 
свою точку зрения, находить компромиссное ре-
шение в различных ситуациях.

4. В эстетической сфере:
умение оценивать с эстетической (художе-

ственной) точки зрения красоту окружающего 
мира; умение сохранять его.

5. В трудовой сфере:
знания устройства и принципов действия бы-

товых приборов и других технических средств, ис-
пользуемых в повседневной жизни; локализация 
возможных опасных ситуаций, связанных с на-
рушением работы технических средств и правил 
их эксплуатации;

умения оказывать первую медицинскую помощь.
В настоящее время преподавание курса ОБЖ 

ведется по учебным пособиям различных авто-
ров. Недостатком большинства имеющихся учеб-
ников является несоответствие тем ожиданиям, 
которые предъявляют к ним непосредственные 
адресаты данного контента — обучающиеся: они 
мало иллюстрированы, содержат большой объем 
повествовательного текста. Некоторые учебники 
ОБЖ практически не содержат живых примеров 
из повседневной практики, интересных фактов. 
Ряд учебников не учитывает особенности "кли-
пового" восприятия современным подростком 
информационного контента, что требует подачи 
материала небольшими, логически завершенны-
ми отрывками, с обязательным смысловым ядром.

Кроме того, в ходе проведения учебного про-
цесса по основам безопасности жизнедеятельно-
сти должны быть установлены и зафиксированы 
междисциплинарные связи с внеурочной деятель-
ностью в интересах формирования культуры без-
опасности жизнедеятельности, в том числе для 
того чтобы направлять мотивацию подростков на 
реализацию своих, присущих их возрасту, стрем-
лений к экстремальной деятельности, к преодо-
лению трудностей.

Конечно, существуют и "качественные" учеб-
ники и учебные пособия по предмету ОБЖ, в ко-
торых представлены современные подходы к ре-
ализации содержания образования, разработке 
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и апробации новых способов и педагогических 
технологий подачи материала, соответствующие 
требованиям к целям и способам подачи учебного 
материала, установленным новыми стандартами 
образования. Но, к сожалению, ряд этих учебни-
ков на сегодняшний день не может быть внедрен 
в образовательный процесс вследствие отсутствия 
их в федеральном перечне учебников, рекоменду-
емых к использованию при реализации имеющих 
государственную аккредитацию образовательных 
программ начального общего, основного общего, 
среднего общего образования (далее — федераль-
ный перечень учебников).

Для включения учебников по ОБЖ в феде-
ральный перечень учебников с 1 января 2015 г. 
необходимо наряду с учебником в печатной форме 
представлять учебники в электронной форме [6]. 
Кроме того, учебно-методическое и информаци-
онное обеспечение реализации основной образо-
вательной программы основного общего образо-
вания должно обеспечиваться на основе совре-
менных информационных технологий, путем [7]:

создания электронных приложений учебных 
пособий, обеспечивающих обучаемым доступ 
к электронным учебным материалам и образо-
вательным ресурсам Интернета;

укомплектования образовательных организа-
ций учебниками с электронными приложения-
ми, в том числе приложениями для мобильных 
электронных устройств.

Таким образом, для повышения эффектив-
ности обучения подрастающего поколения по 
предмету ОБЖ путем внедрения в образователь-
ный процесс качественной учебной литературы, 
выполненной в соответствии со всеми предъявля-
емыми требованиями, необходимо разрабатывать 
электронные версии учебников и учебных пособий.

В процессе социализации подрастающего по-
коления все большую роль играют различные 
гаджеты — электронные устройства, обладающие 
широкой функциональностью, с помощью кото-
рых можно общаться, играть, обучаться, получать 
информацию и т. д. (ПК, планшеты, смартфоны, 
мобильные телефоны и др.). Популярность элек-
тронных гаджетов быстро растет во всем мире, 
особенно среди молодежи. Так, в среднем на одну 
российскую семью приходится 3,3 устройства. 
Часть семей (18,8 %) имеют два персональных 
компьютера и более, 24,5 % семей — два смарт-
фона и более, 16,2 % — два ноутбука и более. 
У 10,7 % семей есть планшет, а 6,5 % семей имеют 
домашний ПК, ноутбук, смартфон и планшет [8].

Согласно данным исследовательского агент-
ства Gartner [9], мировые комбинированные от-
грузки электронных мобильных устройств в кон-
це 2014 г. достигли отметки в 2,5 млрд единиц, 
что на 7,6 % больше чем в 2013 г. Мобильные 
телефоны составили наибольшую часть отгрузок 

всех компьютерных устройств: порядка 1,9 млрд 
гаджетов в 2014 г., что на 5 % больше показателей 
2013 г.

В России согласно данным Фонда "Обществен-
ное мнение" за 2013 г. [8]:

— 80 % молодежи, выходя из дома, обычно 
имеют при себе хоть что-то из портативной бы-
товой электроники; 8 % — берут с собой два-три 
разнообразных гаджета;

— самым популярным из электронных устройств 
в России является мобильный телефон; им поль-
зуется 95...96 % среди людей от 18 до 60 лет;

— каждый третий-четвертый средний росси-
янин (28 %) и половина молодых людей до 30 лет 
уже приобрели и успешно освоили ноутбук или 
нетбук; 15 % молодежи вообще с ними не расста-
ются; у каждого четвертого среди молодежи есть 
смартфон или музыкальный плеер; планшетный 
компьютер или iPad есть у 7 % молодежи; каждый 
десятый среди молодежи пользуется электронны-
ми книгами, у одного из сотни россиян в возрасте 
до 30 лет есть все из этого списка.

Современные гаджеты отличаются разноо-
бразным дизайном, весом, функционалом, но 
ключевым параметром, определяющим основные 
их технические характеристики, является выбор 
операционной системы.

Первоначально рынок мобильных платформ 
в основном был биполярным и определялся 
противостоянием двух операционных систем — 
Symbian OS и Windows Mobile. Хотя, конечно, 
существовали и другие решения — разработки 
канадской компании Research in Motion (комму-
никаторы BlackBerry), уходящая с рынка PalmOS, 
а также многочисленные, но разрозненные Linux-
решения.

В 2007 г. произошли два события, которые и 
определили лицо современной мобильной инду-
стрии: появление Apple iPhone, построенном на 
оптимизированной для сотовых телефонов вер-
сии Mac OS X, и инициативе Google — плат-
форме Android OS. Обе эти разработки оказали 
кардинальное влияние на рынок платформ для 
мобильных устройств и во многом изменили его. 
По данным исследовательской компании IDC [10] 
ситуация на IV квартал 2013 г. выглядела сле-
дующим образом: общие продажи аппаратов на 
платформах Android и iOS составили 95,7 % от 
всех реализованных мобильных устройств в срав-
нении с 91,2 % годом ранее; из этих 95,7 % Android 
занимает 80 % (см. таблицу).

По данным компании Synovate Comcon [11], 
являющейся частью международной исследова-
тельской сети Ipsos, на 2014 г. в России рейтинг 
популярности операционных систем на смартфо-
нах показан на рисунке.

Среди жителей старше 10 лет, проживающих 
в городах с населением более 100 тыс. человек, 
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наиболее популярны смартфоны с операционной 
системой Android. И их популярность продол жает 
расти при сравнении с предыдущими годами. По-
пулярность операционной системы iOS также рас-
тет, но гораздо более медленными темпами, и она 
значительно уступает Android.

Операционная система Windows Mobile, Phone 
показывает отрицательную динамику по сравне-
нию с 2013 г. на 0,5 %. Все другие операционные 
системы вместе набрали только 11,2 %.

Когда речь идет о формировании безопасно-
сти жизнедеятельности такой "непростой" с точки 
зрения психофизиологических особенностей, но 
очень важной категории населения, как подрас-
тающее поколение, то для этих целей в совокуп-
ности с традиционными методами и способами, 
должны использоваться и те, которые востребованы 
и популярны в среде данной возрастной категории. 
Иначе изучение вопросов безопасности жизнедея-
тельности будет восприниматься как навязанная 
необходимость. И только при наличии у самих под-
ростков и молодежи правильной мотивации и ин-
тереса к данной тематике или хотя бы ее некоторых 
элементов, возможны положительные результаты.

Таким образом, видится наиболее эффектив-
ной не просто разработка электронных версий 
учебников и учебных пособий по ОБЖ для под-
растающего поколения, а адаптация их для со-
временных электронных мобильных устройств на 
основе наиболее перспективных операционных 
платформ, таких как Android и iOS.

Несомненным преимуществом электронных 
учебников и учебных пособий является возмож-
ность обеспечения широкого представления струк-
турных компонентов образовательного процесса — 
получение информации (обучение), практические 
занятия (тренировка и закрепление знаний, уме-
ний и навыков), аттестация (контроль получен-
ных знаний, умений и навыков). Методическое по-
строение электронных учебников, заключающееся 
в возможности разработки индивидуальных об-
разовательных траекторий, способно максимально 
обеспечивать возможность самостоятельного из-
учения учащимися представленного материала и, 
в то же время, позволяет реализовать собственные 
методические инициативы преподавателей.

Кроме того, электронные учебники и учебные 
пособия ориентированы на современные формы 
обучения, обеспечивая при этом совместимость 
с традиционными учебными материалами в пол-
ном соответствии с документами, регламентиру-
ющими качество и содержание образования. А 
применение современных электронных устройств 
позволит в максимальной степени использовать:

преимущества аудиовизуального представле-
ния учебных материалов: наблюдаемых и скры-
тых, реальных и воображаемых элементов, объ-
ектов, явлений, процессов;

возможности компьютерного моделирования 
в предметной области, а также моделирования 
реальной окружающей среды и естественного по-
ведения в ней обучаемого;

мультимедиа компоненты, целесообразно ор-
ганизованные в единую интерактивную среду;

интерактив для достижения целей образо-
вания, стимулируя активную деятельность об-
учаемого и обеспечивая его запросы в процессе 
обучения.

Рейтинг операционных систем для смартфонов, их отгрузка и занимаемый рыночный сегмент

Операционная 
система

2013 2012
Годовой 

прирост,  %Объем отгрузок,
млн единиц

Рыночный 
сегмент,  %

Объем отгрузок, 
млн единиц

Рыночный 
сегмент, %

Android 793,6 78,6 500,1 69,0 58,7

iOS 153,4 15,2 135,9 18,7 12,9

Windows Mobile, Phone 33,4 3,3 17,5 2,4 90,9

BlackBerry 19,2 1,9 32,5 4,5 –40,9

Другие 10,0 1,0 39,3 5,4 –74,6

Всего 1009,6 100,0 725,3 100.0 39,2

Рейтинг популярности операционных систем на смартфонах 
среди россиян в 2014 г. [11]
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Modern Approaches to Training of Younger Generation 
to Fundamentals of Healthy and Safe Activity

In article need of development of electronic textbooks and manuals in the subject “Fundamentals of Healthy and 
Safe activity” as one of key modern approaches to training of school students in the field is considered. Electronic 
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