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ОХРАНА ТРУДА
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УДК 621.039.58

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

К вопросу об экономической целесообразности 
мероприятий по охране труда

Отмечено, что реализация мероприятий по охране труда на предприятии долгое время воспри-
нималась как решение социальных задач по требованию государства, однако в результате эволюции 
общественного производства инциденты с повреждением здоровья в процессе труда перешли из 
проблемы социальной в социально-экономическую. Расчет экономической эффективности инвести-
ций в охрану труда способствует формированию у работодателей реальной заинтересованности и 
осознанных действий по улучшению условий труда. Рассмотрены экономические последствия про-
изводственных инцидентов с потерей трудоспособности, а также приведены данные по потерям, 
которые выражаются для предприятия в прямых и косвенных убытках, для общества — в снижении 
внутреннего валового продукта, а для пострадавшего — в уменьшении личного дохода.

Ключевые слова: производственный травматизм, заболевания, вызванные условиями труда, 
прямые и косвенные убытки предприятия, потери пострадавшего работника, ущерб народного 
хозяйства

Производственный травматизм, профессио-
нальные и производственно-обусловленные за-
болевания являются серьезной социальной про-
блемой для каждого государства. Повреждения 
здоровья, которые получает в процессе производ-
ства трудоспособная, а значит, наиболее активная 
часть населения, негативно влияют на сохранение 
человеческих ресурсов страны, на уменьшение 
средней продолжительности жизни, на ухудшение 
демографической ситуации. Поэтому при разра-
ботке средне- и долгосрочных планов социаль-
но-экономического развития страны, необходимо  
проводить мероприятия по улучшению условий 
труда, по снижению трудопотерь, происходящих 
в результате несчастных случаев, профессио-
нальных и производственно-обусловленных за-
болеваний, по сохранению здоровья и трудовой 
активности работников, улучшению социальной 
защиты трудящихся [1].

Продолжительное время трудоохранная дея-
тельность в мировом производственном сообще-
стве не воспринималась в качестве серьезной 
экономической категории. Ущерб от потери тру-
доспособности вследствие инцидентов на про-
изводстве не оказывал существенного влияния 
на конкурентоспособность предприятия и пред-
ставлялся как неизбежная часть трудового про-
цесса. Поэтому руководители организаций не-
охотно шли на неизбежные затраты, связанные 
с мероприятиями по охране труда, полагая, что 

эти вложения неэффективны либо не являются 
первостепенными задачами. В результате такой 
оценки работодатели подходили к проблемам 
безопасности труда не с точки зрения экономиче-
ской целесообразности, а с позиций выполнения 
некоей социальной повинности, которую накла-
дывает на них государство, требуя безусловного 
выполнения правовых и нормативных документов 
по охране труда. Не ощущая экономической эф-
фективности от инвестиций в снижение произ-
водственного травматизма и профессиональных 
заболеваний, работодатели в значительной мере 
формально относились к реализации мероприя-
тий по улучшению условий труда, делая акцент 
на подготовку соответствующих бумаг и докумен-
тов — приказов, инструкций, журналов, положе-
ний и пр., которые в первую очередь проверяют 
инспекторы государственного надзора.

Однако по мере роста стоимости рабочей силы, 
усиления конкуренции и снижения показателей 
рентабельности производственные издержки от 
несчастных случаев и профессиональных забо-
леваний стали составлять весомую часть себе-
стоимости продукции и услуг. Таким образом, 
аспекты безопасности труда из проблемы, в ос-
новном, социальной в результате эволюции обще-
ственного производства насыщались вопросами 
экономической эффективности и переводили 
эти задачи в ранг социально-экономических по-
нятий. При этом следует подчеркнуть, что при 
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принятии решений о финансировании работ по 
охране труда приоритет должен отдаваться не 
оценке эффективности инвестиций в охрану 
труда, а поиску организационно-технических 
возможностей для реализации мероприятий по 
улучшению условий труда, способных снизить 
уровень производственного травматизма, про-
фессиональных и производственно-обусловлен-
ных заболеваний.

Рассмотрим экономические последствия инци-
дентов на рабочих местах применительно к от-
дельному предприятию, непосредственно к по-
страдавшему работнику и к национальной эко-
номике в целом.

Потери отдельного предприятия. В странах 
Евро союза дискуссии по вопросам экономики 
охраны труда для отдельного предприятия велись 
с середины 80-х годов прошлого века, наиболее 
активно с конца 90-х. Первая европейская конфе-
ренция по вопросам эффективности мероприятий 
по безопасности труда состоялась в 1997 г., она по-
казала полярность мнений по поводу инвестиций 
в охрану труда как в краткосрочной, так и в сред-
несрочной перспективе. Для аргументированных 
ответов на вопросы об окупаемости финансовых 
затрат на деятельность по снижению трудопотерь 
не хватало комплексных и объективных исследо-
ваний. Выполненные с тех пор активные масштаб-
ные исследования и разработанные модели расчета 
экономической эффективности работ по созданию 
безопасных условий труда позволили практически 
завершить дискуссии по этой проблеме. На сегодня 
сформировалось общее представление о том, что 
для любых предприятий, независимо от размера 
производства и уровня экономического благопо-
лучия, убытки от проблем с безопасностью труда 
являются неприемлемыми [2].

Одним из первых, кто предложил реалистич-
ную комплексную методику расчета материаль-
ных потерь предприятия от производственного 
травматизма и профессиональных заболеваний 
был американский специалист Герберт-Уильям 
Гейнрих [3]. Его коллектив в 30—40-е годы про-
шлого века по заказу страховой компании Travelers 
Insurance Company проводил исследования на 
американском рынке труда. В результате анали-
за 550 тыс. несчастных случаев были выявлены 
некоторые закономерности, которые позволили 
сформулировать ряд инноваций, в том числе 
разработать наиболее цитируемый на сегодня 
способ оценки реальных размеров ущерба от не-
счастных случаев для отдельного предприятия. 
Международная организация труда признает дан-
ную модель расчета классической, последующие 
методики в той или иной степени опираются на 
положения и выводы Г.-У. Гейнриха.

Заслугой Г.-У. Гейнриха признается то, что он 
впервые предложил и обосновал необходимость 
разделять материальные потери отдельного пред-
приятия от производственных инцидентов на две 
группы: 1) прямые убытки, которые отражают од-
норазовый экономический ущерб; 2) косвенные 
убытки, обусловленные негативными последстви-
ями для предприятия в ближайшем, и не только 
в ближайшем будущем.

Прямые убытки отражают очевидные еди-
новременные потери производства в результате 
произошедшего инцидента. Структура прямого 
ущерба достаточно прозрачна, она легко отсле-
живается системой мониторинга, выполняемой 
финансово-экономической службой компании и 
отражаемой в ее отчетных документах:

Упр = Учел + Уоб + Уин + Умат + Узд,

где Уоб, Уин, Умат и Узд — стоимость испорченно-
го вследствие несчастного случая соответственно 
оборудования, инструмента, материалов и эле-
ментов здания; Учел — затраты, связанные с вос-
становлением здоровья пострадавшего и с его 
профессиональной и социальной реабилитацией, 
а также затраты на соответствующую подготовку 
или переподготовку нового работника.

Там, где стоимость рабочей силы высока, 
ущерб, связанный с человеком, занимает значи-
тельную долю в структуре прямых убытков, и, на-
оборот, при низкой зарплате доля стоимости ра-
бочей силы в оценке прямого ущерба снижается. 
Следовательно, с позиций охраны труда высокий 
заработок работников является для работодате-
ля дополнительным стимулом к осуществлению 
технической модернизации производственного 
процесса, к созданию объективно безопасного 
рабочего места и инфраструктуры предприятия.

Косвенные убытки имеют сложную структуру 
и могут ощущаться в течение длительного пери-
ода времени — несколько месяцев или даже лет. 
К косвенному ущербу относят потери от останов-
ки производства и сокращения или прекращения 
выпуска продукции на период проведения рассле-
дования инцидента и восстановления производ-
ства, связанные с выплатой штрафных санкций за 
срыв договорных обязательств перед контраген-
тами, отвлечением людских, финансовых и мате-
риальных ресурсов на процедуру расследования, 
на ремонт и восстановление утраченного имуще-
ства, потерей части прибыли из-за сокращения 
выпуска товаров и услуг, выплатой процентов 
по обслуживанию банковского кредита, взято-
го для финансирования работ по локализации 
и ликвидации последствий несчастного случая, 
а также потери, вызванные текучестью кадров и 
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выбытием трудовых ресурсов, возможным повы-
шением страхового взноса в Фонд социального 
страхования, и др.

Косвенные убытки считаются неочевидными, 
т. е. их сложно распознать и выявить. Междуна-
родная организация труда (МОТ) для наглядной 
демонстрации полного ущерба от несчастного 
случая или профессионального заболевания ис-
пользует теоретическую модель под названием 
"айсберг". Как известно, айсберг состоит из ви-
димой и невидимой частей, которые существенно 
отличаются по размерам и которые могут ввести 
в заблуждение при оценке степени опасности 
для морских судов. МОТ предлагает видимую 
надводную часть айсберга воспринимать в каче-
стве прямых убытков, а подводную часть, зна-
чительно большую по объему, чем надводная, 
но невидимую для наблюдателя, воспринимать 
в качестве косвенных убытков. Таким образом, 
наличие скрытой части общих экономических 
потерь создает серьезные трудности при оцен-
ке производственных издержек предприятия от 
производственного травматизма и различных за-
болеваний, обусловленных условиями производ-
ственного процесса.

Для того чтобы оценить неочевидный ущерб и 
разработать методику расчета косвенных убытков 
необходимы комплексные исследования, которые 
не в состоянии проводить финансово-экономиче-
ские подразделения подавляющего большинства 
предприятий. Естественно, из-за отсутствия ме-
тодик оценки экономических потерь от произ-
водственных инцидентов руководители предпри-
ятий в качестве полного ущерба могли учитывать 
только прямые убытки, что в значительной мере 
искажало реальные негативные последствия.

Еще одной заслугой Г.-У. Гейнриха являлось то, 
что он не только аргументировал необходимость 
разделения убытков на две группы, но и создал 
способ оценки косвенных убытков, позволяющий 
рассчитывать значение их величин для реально 
произошедших несчастных случаев. На основа-
нии большого массива аналитических данных 
Г.-У. Гейнрих вывел универсальный показатель, 
отражающий соотношение между величинами 
прямых и косвенных убытков. По его расчетам 
получается, что в результате производственного 
инцидента косвенные убытки предприятия ока-
зываются в среднем в 4 раза выше, чем убытки 
прямые.

Таким образом, используя коэффициент 
Г.-У. Гейнриха — четыре к одному — можно до-
статочно просто определить реальный экономи-
ческий ущерб предприятия от производствен-
ного травматизма и профессионально-обуслов-
ленных заболеваний. Такие оценки, не вдаваясь 

в сложные расчеты, теперь в состоянии провести 
финансово-экономические подразделения каждо-
го предприятия. Неудивительно, что полученные 
результаты реальных потерь заставили большин-
ство работодателей прекратить сомневаться в эко-
номической целесообразности вложения средств 
в улучшение условий труда.

Последующие модифицированные и более раз-
вернутые модели расчета экономических потерь 
в той или иной степени опираются на работы 
Г.-У. Гейнриха. Современные методики оценки 
ущерба дополняются новыми факторами влия-
ния, отражающими изменения в мировом обще-
ственном производстве, которые произошли за 
последние десятилетия и которые отсутствовали 
в 30—40-е годы прошлого века. В частности, в до-
полнение к материальным потерям в структуру 
косвенных убытков рекомендуется включать по-
тери репутационного характера, которые несет 
предприятие в связи с высоким уровнем про-
изводственного травматизма и профессиональ-
ных заболеваний. Особенно это сказывается на 
имидже крупных известных фирм, бизнес кото-
рых в значительной степени зависит от того, как 
они представляются на рынке, какую оценку им 
дают средства массовой информации, как к ним 
относятся партнеры и конкуренты.

Предприятия с негативной репутацией по 
вопросам безопасности труда имеют небольшие 
шансы выигрывать тендеры на выполнение работ. 
Неритмичность производства вследствие инциден-
тов затрудняет их долгосрочные отношения с пар-
тнерами. Имиджевые потери напрямую влияют 
на объемы производства, на снижение прибыли и 
на конкурентоспособность фирмы, вызывают не-
гативную реакцию общественного мнения. Кроме 
того, установлено, что у работников таких пред-
приятий из-за небезопасных условий труда ухуд-
шается профессиональная мотивация, понижается 
качество и производительность труда.

При оценке косвенных убытков учитываются 
и другие изменения, происходящие в постинду-
стриальной и индустриальной экономической 
среде: глобализация, повышение конкуренции, 
специализация производств, учет возрастающего 
влияния человеческого фактора и пр. Поэтому 
можно сделать вывод, что соотношение между 
косвенным ущербом и прямым ущербом, которое 
вывел Г.-У. Гейнрих — четыре к одному, сегодня 
не соответствует реальности. Американский ис-
следователь Франк Бёрд-младший в конце 60-х 
годов прошлого века провел анализ статисти-
ческих данных по 1,75 млн производственных 
инцидентов, произошедших на 300 предпри-
ятиях, относящихся к 21 виду промышленного 
производства. По его оценкам, более близким 
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к объективности следует признать соотношение 
6:1, т. е. значение величины косвенных убытков 
в среднем превышает значение величины прямых 
убытков в 6 раз [2].

Такое же соотношение предлагает использо-
вать Министерство социального обеспечения и 
здравоохранения Финляндии для стран Север-
ной Европы. Международная организация труда 
в своих рекомендациях для развивающихся стран 
указывает другой коэффициент — 5:1 [2]. Можно 
дискутировать по поводу цифры соотношения 
косвенных и прямых убытков, но используемые 
методики расчета позволяют однозначно конста-
тировать, что для отдельно взятого предприятия 
вложение средств в реализацию мероприятий 
по охране труда окупаются за счет уменьшения 
производственных издержек, обусловленных со-
кращением потерь рабочего времени от произ-
водственных травм, профессиональных и произ-
водственно-обусловленных заболеваний.

Ущерб для пострадавшего работника. В ре-
зультате производственной травмы или про-
фессионального заболевания наиболее уязвимой 
стороной инцидента является сам пострадавший 
работник. В добавлении к его физическим и пси-
хическим страданиям добавляется моральный и 
материальный ущерб, который испытывают род-
ные и близкие потерпевшего, что существенно 
расширяет зону человеческого несчастья. Ста-
тистические данные не отражают общего числа 
людей, которые напрямую и косвенно вовлека-
ются в ситуацию, связанную с фактом трудовой 
травмы или профессионального заболевания. Но 
даже статистическая информация по числу непо-
средственно пострадавших на производстве пред-
ставляется значительными людскими потерями. 
Так, в России ежегодные трудовые издержки из-за 
заболеваемости работников разных категорий со-
ставляет 650 млн человеко-дней, что равнозначно 
тому, что 2,3 млн условных рабочих не трудятся 
в течение всего года. В странах Евросоюза жерт-
вами несчастных случаев, связанных с трудовой 
деятельностью, ежегодно становятся 5 млн чело-
век. При этом МОТ считает, что данные стати-
стических органов скорее всего занижены.

Получение производственной травмы, профес-
сионального заболевания или других заболева-
ний, обусловленных трудовой деятельностью, свя-
зано с различными проблемами пострадавшего 
работника, которые касаются его временной не-
трудоспособности, сложностями при восстанов-
лении здоровья, профессиональной и социальной 
реабилитации. Кроме того, следует учитывать тот 
факт, что немалое число пострадавших не мо-
гут окончательно восстановить первоначальное 
здоровье и частично утрачивают какую-то часть 

своей работоспособности. В частности, установ-
лено, что после инцидента трудовые возможности 
такого работника снижаются и они могут пони-
зиться в 2 раза по сравнению с тем, что было до 
несчастного случая. Это отрицательно сказывает-
ся на его умении конкурировать на рынке труда, 
успешно развивать собственную профессиональ-
ную карьеру.

В США оценили возможные экономические 
потери работников, которые испытали частич-
ную утрату трудоспособности в результате про-
изводственной травмы. Исследования показали, 
что в этом случае человек в течение пяти лет те-
ряет до 40 % своего дохода, при этом женщины 
лишаются несколько большей доли дохода, чем 
мужчины. Потери по одной травме оцениваются 
примерно в 8 тыс. долларов, при этом не учиты-
ваются те убытки, которые несет американская 
семья в том случае, когда близкий родственник 
бросает работу, чтобы ухаживать за пострадавшим 
работником [2].

Экономические потери национальной экономики. 
Для государства и общества в целом любое ухуд-
шение здоровья работников несет серьезные эко-
номические, социальные и моральные потери. 
По этому вопросу дискуссии ведутся не о том, 
существует ли экономические потери, а о том, 
какова величина потерь, как их грамотно про-
считать и проанализировать.

Производственный травматизм, профессио-
нальные и производственно-обусловленные за-
болевания вызывают увеличение финансовой 
нагрузки на бюджеты Фонда социального стра-
хования РФ и Пенсионного фонда, на системы 
здравоохранения и социальной защиты населе-
ния, негативно влияют на социально-экономиче-
скую и демографическую ситуацию в стране. Воз-
мещение ущерба пострадавшим на производстве 
в результате несчастного случая, оплата времен-
ной нетрудоспособности, выплаты по инвалид-
ности, пособия семьям, потерявшим кормильца, 
расходы на выплату досрочных пенсий за работу 
во вредных условиях — все это затраты, кото-
рые вынуждены осуществлять государственные 
структуры за недостаточную работу хозяйству-
ющих субъектов национальной экономики по 
улучшению условий труда. 

По оценке профессора Э. Петросянца, если 
предприятие уменьшает собственные затраты на 
реализацию мер по безопасности производства на 
одну единицу, то государству требуется увеличи-
вать свои расходы на три единицы, чтобы не допу-
стить снижения достигнутого уровня социальной 
защиты работающей части населения [4]. Иными 
словами, государственный бюджет вынужден рас-
плачиваться за непонимание работодателями той 
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социальной ответственности, которую они в ре-
альности должны нести перед обществом.

В 2011 г. Минздравсоцразвитие РФ оценило 
общие потери российской экономики в 4,3 % ва-
лового внутреннего продукта (ВВП) [5]. Это оз-
начает, что ущерб народному хозяйству страны от 
производственно-обусловленных заболеваний, от 
получения производственных травм, приведших 
к инвалидности, а также от летальных исходов 
теоретически равнозначен тем потерям, которые 
возникнут, если остановить всю промышлен-
ность России на две недели. При этом снижение 
продолжительности средней временной нетрудо-
способности только на один день позволило бы 
привлечь в общественное производство дополни-
тельно 155 тыс. условных работников.

Убытки мировой экономики в глобальном мас-
штабе от производственных травм и профессио-
нальных заболеваний оценивают в 4 % мирового 
ВВП, что сопоставимо с темпами его ежегодного 
роста. В странах Евросоюза ущерб составляет 
2,6...3,8 % в год, для бедных стран потери до-
стигают 10 % и более от ВВП. Это означает, что 
огромные материальные, финансовые и челове-
ческие ресурсы, используемые для обеспечения и 
поддержания общественного прогресса, тратятся 
не эффективно и, следовательно, они могли бы 
более рационально использоваться на решение 
других важных проблем.

Таким образом, рассмотренные данные по 
экономическим потерям от несчастных случаев 
и профессиональных заболеваний предприятий, 
самих пострадавших и национальной экономики 
показывают, что все три стороны производствен-
ных инцидентов (предприятие, пострадавшие, 
экономика) несут существенные убытки, которые 
в условиях повышения стоимости рабочей силы 
будут только возрастать. Для снижения производ-
ственных и иных убытков следует улучшать объ-
ективный фактор безопасности производственной 
среды, который с позиций современной модели 
охраны труда обеспечивается созданием комфорт-
ных условий труда, обновлением и модернизацией 
промышленного оборудования, использованием 
технологий, инструментов и приспособлений, 
имеющих низкий уровень производственных 
опасностей и вредностей.

Новые подходы к обеспечению безопасности 
на основе преимущественно технических мер до-
статочно быстро стали приносить позитивные ре-
зультаты. Так, в ФРГ в 1967 г. было зафиксировано 
около 4200 несчастных случаев со смертельным 
исходом, через 20 лет, в 1987 г. их число умень-
шилось до 1521 инцидента [6].

Но, кроме снижения экономических издержек 
в результате уменьшения числа производственных 

инцидентов проявилось еще одно явление, имею-
щее долгосрочный эффект. Меры по улучшению 
условий труда оптимизировали производство, ис-
пользование нового оборудования и новых техно-
логий с улучшенными показателями по безопас-
ности одновременно позитивно сказались на росте 
производительности и качестве труда, повысили 
мотивацию персонала и конкурентоспособность 
фирмы. Произошел двойной эффект — с одной 
стороны, были уменьшены экономические потери 
из-за сокращения производственных издержек, 
а, с другой стороны, повысилась прибыль пред-
приятия в результате совершенствования условий 
труда, улучшилась его конкурентоспособность. 
Признается, что экономическая составляющая 
второй части перекрывает позитив от снижения 
производственных издержек. Поэтому опросы, 
ежегодно проводимые среди руководителей пред-
приятий Евросоюза, показывают, что в перечне 
факторов, обеспечивающих конкурентоспособ-
ность фирмы, проблемы охраны труда в их управ-
ленческих приоритетах стабильно занимают вто-
рое место после качества выпускаемой продукции 
и услуг [6].

Одни из недавних исследований, продолжав-
шихся два года в 300 компаниях 16 стран Евро-
союза, показали, что рентабельность инвестиций 
в мероприятия по охране труда в среднем более 
чем в 2 раза превышают сумму инвестиций. Это 
означает, что каждый евро, потраченный компа-
нией на профилактические меры по снижению 
несчастных случаев и профессиональных забо-
леваний, на 2,2 евро укрепляет экономический 
потенциал предприятия. А для неблагополучных 
по состоянию безопасности труда предприятий 
или компаний с небольшим опытом в данной 
сфере позитивный эффект оказывался еще выше. 
Коллективное исследование проводилось силами 
Международной ассоциации социальной безопас-
ности, Немецкого общества обязательного страхо-
вания и Немецкого общества профессионального 
страхования работников энергетики [7].

В 70—80-х годах прошлого века промышлен-
но развитые страны начали переход к постинду-
стриальному обществу. Главной ценностью нового 
социально-экономического уклада признается 
человек, который из средства достижения про-
изводственных, экономических или иных целей 
непосредственно сам становится основной целью 
общественного совершенствования. Поэтому 
меры по гуманизации труда, по развитию "че-
ловеческого фактора" в производственной сфере, 
которые выражаются в том числе деятельностью 
по улучшению комфорта рабочих мест, наибо-
лее рентабельны для общества. Следует ожидать, 
что в дальнейшем социально-экономическое 
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значение охраны труда будет только возрастать 
и станет основным эффективным способом обе-
спечения общественного и экономического про-
гресса.
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В следующем номере журнала № 6 в разделе "Пожарная безопасность" будет опу-
бликована статья Никольского О. К., Мартко Е. О., Овечкиной Ю. А. "Принципы 
оценки и управления пожарными рисками в электроустановках производственных 
объектов"
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Оценка защищенности бронированных машин 
при воздействии обычных средств поражения

Статья посвящена разработке методов математического моделирования, позволяющих сфор-
мировать критерии безопасности экипажей современных бронированных машин при воздействии 
обычных средств поражения (без пробития брони). Для расчетов была использована упруго-демп-
фирующая механическая модель позвоночника человека. В качестве расчетного параметра, со-
гласно этой модели используется индекс динамической реакции. В результате экспериментальных 
исследований установлена связь между максимальным значением этого индекса и вероятностью 
получения травмы позвоночника.
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Современные российские бронированные ма-
шины (БМ) оснащаются системами защиты эки-
пажей от действия неблагоприятных факторов, 
сопровождающих поражение БМ в результате 
воздействия средств поражения (СП) таких, как 
противотранспортные мины, снаряды, осколки 
и тому подобные боеприпасы (без пробития бро-
ни). Эти системы носят комплексный характер 
и включают коллективные и индивидуальные 
технические средства, такие как специальные 
конструктивные особенности корпуса (например, 
V-образная форма днища, многослойный пол и 
стенки и т. п.), амортизационные кресла, усилен-
ная привязная система, специальная подставка 
для ног, защитный шлем [1]. Все эти средства 
нуждаются в проверке для оценки их фактиче-
ской эффективности.

Цель исследования: разработать методы ма-
тематического моделирования, позволяющие 
сформировать критерии безопасности личного 
состава. Необходимое условие этого — оценка 
факторов, сопровождающих воздействие обычных 
СП (кумулятивных, фугасных, осколочных мин и 
ручных гранат) на БМ, механизмы травмирования 
человека и характерные повреждения, получаемые 
экипажем. При этом следует рассматривать рас-
четные случаи — отсутствие нарушения целост-
ности корпуса БМ, т. е. прямого воздействия на 
человека поражающих фрагментов, таких, напри-
мер, как осколки, и исключение затекания удар-
ной волны внутрь. Это, по мнению авторов, по-
зволяет свести рассматриваемую задачу к единому 

и наиболее тяжелому варианту — защите от фак-
торов подрыва противотранспортных мин.

У пострадавших с минно-взрывными повреж-
дениями преобладают переломы костей, которые 
в сумме с отрывами и разрушениями конечно-
стей составляют 39,1 %. Второе место принад-
лежит сопутствующим ранениям мягких тканей 
(32,1 %), третье — повреждениям внутренних ор-
ганов (19,3 %) [2]. Эта картина похожа на струк-
туру травм у членов экипажей вертолетов, совер-
шивших аварийное приземление, что позволяет 
предположить сходство главных повреждающих 
факторов и механизмов травмирования в обоих 
случаях. Если это так, то главным травмирующим 
фактором является ударная перегрузка (УП).

В структуре переломов преобладают закрытые 
и сочетанные, составляющие в сумме 3/4 данного 
вида травм. Около половины всех переломов при-
ходится на нижнюю конечность (46,8 %), в первую 
очередь, на кости стопы (21,4 %). Второе место 
принадлежит переломам позвоночника (9 %), тре-
тье — повреждениям костей черепа (7,5 %). Пред-
ставленные факты являются достаточно убеди-
тельным свидетельством того, что причиной этих 
переломов явилось прямое и непрямое действие 
механического фактора, в значительной степени 
обусловленное кинематическим и деформацион-
ным воздействием УП, сопровождающих минный 
подрыв БМ.

Таким образом, при испытаниях эффектив-
ности противоминной защиты экипажей БМ 
в первую очередь необходимо ориентироваться 
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на оценку неблагоприятного действия УП (ки-
нематического и деформационного воздействия, 
преимущественно вертикального направления — 
УП "голова-таз")

Критерии, связывающие нормируемую вели-
чину УП, время ее действия и скорость нараста-
ния с вероятностью получения травм позвоноч-
ника, являются, на первый взгляд, достаточно 
естественными и простыми в применении. Од-
нако на практике эти критерии имеют ряд суще-
ственных недостатков:
 � в них не учитывается совместное воздействие 

различных составляющих УП на организм 
человека (совместное действие перегрузок по 
всем трем осям);

 � существует трудность в определении допу-
стимого уровня УП, превышающей нормиру-
емый общими техническими требованиями 
(ОТТ) ВС РФ уровень, но действующей ко-
роткое время;

 � возникает неоднозначность в определении 
допустимого времени действия УП при ре-
альном характере ее изменения во времени, 
отличном от оговоренных в регламентирую-
щих документах треугольной или трапецеи-
дальной форм.
Необходимость учета амплитудно-временных 

и амплитудно-частотных параметров УП привела 
к созданию соответствующих моделей, учитыва-
ющих действие УП на организм человека.

В самой простой форме эту модель можно рас-
смотреть на механическом аналоге тела человека, 
представленном массой (m), упругой (коэффици-
ент жесткости k) и демпфирующей (коэффициент 
демпфирования с) связью, имитирующей механи-
ческие свойства тела или отдельных анатомиче-
ских структур (рис. 1)

Коэффициент жесткости k характеризует спо-
собность структур человеческого тела сопротив-
ляться деформации при приложении силы. Ко-
эффициент демпфирования с обусловлен вязким 
трением в тканях тела и характеризуется соот-
ношением усилия и скоростью смещения массы.

В рассматриваемом механическом аналоге ре-
акции тела человека на действующую УП вели-
чина массы и жесткость пружины определяют 
собственную частоту этой модели, а количествен-
ная характеристика демпфирования определяет 
выраженность затухания колебаний [3].

В зависимости от соотношения длительности 
действия УП и собственной частоты тела можно 
определить ряд закономерностей, в частности — 
объяснить различие двух зон равноэффективного 
действия УП n на ее амплитудно-временной диа-
грамме, приведенной на рис. 2.

Так, при длительности меньше полупериода 
собственных колебаний системы (для человека 
в вертикальном направлении этот полупериод со-
ставляет τ = 0,03...0,035 с) усилие в вязкоупругой 
связи определяется потерянной при ударе ско-
ростью Δv и не зависит от величины перегрузки. 
Иначе говоря, травмоопасность перегрузки в этом 
диапазоне будет возрастать не за счет прироста 
ее величины, а за счет увеличения импульса 
действия. Из этого же следует, что существует 
область безопасных скоростей соударения, не-
зависимо от возникающей при этом величины 
перегрузки.

При длительности больше указанного полупе-
риода τ > 0,03...0,035 с усилие в вязкоупругой связи 

Рис. 1. Схема механической модели для определения индекса 
динамической реакции:
a(t) — ускорение в критической точке системы кресло—оператор, 
близкой к поясничному отделу позвоночника человека; δ(t) — 
деформация упругого элемента модели; t — время

Рис. 2. Влияние времени действия УП τ в направлении "голова-
таз" на максимально переносимую ее величину nymax
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зависит от величины перегрузки nymax и скорости 
ее нарастания n�  и не связано со скоростью соуда-
рения Δv. В этом случае прирост скорости нарас-
тания увеличивает травмоопасность перегрузки, 
однако значение этого параметра уменьшается 
с возрастанием демпфирующих свойств системы.

В переходной области между этими двумя 
диапазонами, т. е. при длительности, соответ-
ствующей собственной частоте системы, усилие 
определяется временем действия, величиной и 
скоростью нарастания. Однако, учитывая незна-
чительную длительность переходной области, 
можно принять, что существует два временных 
диапазона, в пределах одного из которых крити-
ческим показателем является потерянная при уда-
ре скорость Δv, а в пределах другого — величина 
УП nymax и скорость ее нарастания .n�

Таким образом, в конце 1960-х годов для оценки 
воздействия УП был принят описанный простей-
ший механический аналог в виде модели, состоящей 
из массы, пружины и вязкого демпфера (см. рис. 1). 
Эта модель стала использоваться для оценки макси-
мальной деформации и усилий, возникающих в по-
звоночном столбе при любых значениях параметров, 
характеризующих ударное воздействие.

Свойства элементов модели задаются на ос-
нове экспериментально полученных данных по 
динамическим характеристикам тела человека. 
Реакция модели при воздействии ударных уско-
рений любой заданной величины и длительности 
может быть определена на основании решения 
дифференциального уравнения второго порядка:
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где a(t) — ускорение в критической точке системы 
кресло—оператор, близкой к поясничному отде-
лу позвоночника человека; χ — угол установки 
амортизирующего кресла (АК), радиан; δ(t) — де-
формация упругого элемента модели; ς — коэф-
фициент демпфирования модели (0,224); ωn — соб-
ственная частота модели (52,9 рад/с).

Для дальнейших расчетов введем величину 

DRI(t) = ( )
2
nt
g

ω
δ  — индекс динамической реак-

ции — Dynamic Response Index (DRI).
На основании экспериментально полученных 

результатов установлена связь между максималь-
ным значением DRI и вероятностью получения 
травмы позвоночника. Эта зависимость приведена 
на рис. 3.

Схожесть воздействия в направлении голова-
таз УП, возникающих при срабатывании по 

бронированным машинам обычных средств по-
ражения и катапультировании экипажа, позво-
ляет использовать данные стандарта ВВС США, 
в соответствии с которым для 50-перцентильной 
массы летчика в снаряжении при нормальной 
температуре +21 °С нормативное значение DRI 
не должно превышать 18, при стандартном от-
клонении ±1. При повышенной температуре +74°С 
нормативное значение DRI не должно превышать 
22, при стандартном отклонении ±1 [4]. Близкие 
значения указанных выше величин приведены 
и в отечественных нормативных документах [5].

По аналогии с индексом динамической реак-
ции, такой же подход с механическим аналогом 
можно применить и к действию ударных перегру-
зок по другим осям тела. В частности, при дей-
ствии УП по всем трем осям тела вводят понятие 
многоосевого критерия динамической реакции 
MDRC, который рассчитывается следующим об-
разом:

 
2 2 2

( ) ( ) ( )
 ,

L L L

MDRC

DRX t DRY t DRZ t
K

DRX DRY DRZ

=

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= + +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
m  (2)

где K — нормировочный коэффициент; в зависи-
мости от вероятности получения травм К = 1...1,4; 
DRX(t), DRY(t), DRZ(t) — динамические реакции 
моделей, рассчитанные по составляющим УП 
с помощью уравнений, аналогичных дифферен-
циальному уравнению, определяющему величину 
DRI; DRXL, DRYL, DRZL — предельные уровни 
динамических реакций по трем осям X, Y, Z, зна-
чения которых приведены в табл. 1.

Рис. 3. Зависимость вероятности получения травмы позвоноч-
ника от максимального значения DRI
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Стандартная модель вычисления импульса 
динамической реакции позволяет оценить допу-
стимость воздействия УП на организм человека. 
Однако при таком подходе позвоночник сидящего 
в кресле оператора рассматривается в качестве 
единого целого, тогда как различные его отделы 
имеют различные характеристики, обладают раз-
личной прочностью и нагружаются при ударной 
перегрузке различным образом. Параметры моде-
ли по всем трем осям приведены в табл. 2.

Как показал анализ антропометрических дан-
ных, наибольшей прочностью (с точки зрения по-
лучения травм от действия вертикальных пере-
грузок) при статическом нагружении обладают 
позвонки поясничного отдела, а также нижние 
позвонки грудного отдела.

Позвонки взрослого мужчины способны выдер-
живать сжимающую нагрузку до 8000...11 000 Н. 
Однако прочность связывающих их межпозвон-
ковых дисков несколько меньше, и разрушение 
трехпозвонковых групп нижней части позвоноч-
ника может происходить уже при статических 
нагрузках 6000...9000 Н. Прочность же всего по-
ясничного отдела еще ниже, и при статической 
сжимающей нагрузке составляет в среднем по-
рядка 4300 Н.

При динамическом нагружении позвоночника 
его прочность может быть несколько выше, по-
скольку, например, динамическая прочность трех-
позвонковых групп оказывается в 1,3—1,6 раза 
больше статической. Что же касается прочности 
женского позвоночника, то она может быть в 1,2—
1,3 раза меньше мужской и предельно допустимая 
статическая величина нагружения поясничного 
отдела для нее будет порядка 3000...3400 Н. Но 
при этом следует помнить, что при динамическом 
нагружении эта величина также может быть не-
сколько выше.

Выводы

В заключение следует отметить, что если 
определять предельно допустимую нагрузку Fдоп 
исходя из допустимой величины nyдоп = 18 и пара-
метров динамической модели, приведенных выше, 
то значения предельно допустимых усилий в пояс-
ничном отделе позвоночника должны составлять:
 � для мужчины большого роста и массы Fдоп ≈ 

≈ 4700...5500 Н;
 � для мужчины среднего роста и массы Fдоп ≈ 

≈ 4000...4700 Н;
 � для женщины минимальной массы и роста  

Fдоп ≈ 3100 Н.
Аналогично, если определять пределы допусти-

мого нагружения исходя из величины DRImax = 18, то 
значения предельно допустимых усилий в пояс-
ничном отделе позвоночника должны составлять:
 � для мужчины большого роста и массы Fдоп ≈ 

≈ 4900...5400 Н;
 � для мужчины среднего роста и массы Fдоп ≈ 

≈ 4000 Н;
 � для женщины минимальной массы и роста 

Fдоп ≈ 3100 Н.
С учетом этих данных в качестве уровня мак-

симально допустимых нагрузок в поясничной 
области позвоночника человека можно принять 
следующие величины:
 � для мужчины большого роста и массы Fдоп = 

= 5300 Н;
 � для мужчины среднего роста и массы Fдоп = 

= 4000 Н;
 � для женщины минимальной массы и роста 

Fдоп = 3100 Н.
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Таблица 1

Предельные уровни динамических реакций 
при вычислении MDRC

DRXL DRYL
DRZL

DRX > 0 DRX < 0 DRY > 0 DRY < 0

40 35 18 16,5 17

Таблица 2

Параметры динамической модели при вычислении MDRC

Направление +x –x +y –y ±z

ς 0,200 0,23 0,224 0,240 0,090

ωn, рад/с 62,8 60,8 52,9 47,1 58,0
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The article is devoted to the development of methods of mathematical modeling allowing to create criteria for 
the safety of the crews and passengers of Russian modern armored fighting vehicles under the influence of the 
means of destruction such as blasting on anti-vehicle mines, shells, fragments, etc. (without armor penetration).

For calculations, we used an elastic-damping mechanical model that reflects the dynamic response of the 
human spine on impact. Index of the dynamic response (IDR) was used as a design parameter in this model.

The experimental studies have established a link between a maximum value of IDR and probability of injury 
of the spine. Assessment of trauma safety was based on an effect of overload on three axes. To determine the 
safety criteria, we considered the spine departments which were most susceptible to the impact of shock loading 
when the ammunition was blown up.

Based on the obtained data, we determined the maximum allowable load for crew members of armored vehicles 
of different anthropometric groups.
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Эколого-гигиеническая оценка влияния горнорудной 
промышленности на качество окружающей среды 
и здоровье населения

Научно обоснованы гигиенические рекомендации по снижению загрязнения подземных вод и 
почвенного покрова на горнорудных территориях. Приведены результаты анализа эколого-гигиени-
ческого состояния территорий с развитой горнорудной промышленностью. Представлены данные 
мониторинга по загрязнению почвенного покрова, питьевых водоисточников в районах размещения 
крупных горнорудных комплексов России.

Проведены расчеты по оценке рисков здоровью населения, связанных с экспозицией токсикан-
тов, содержащихся в питьевой воде и пищевых продуктах, которые обусловливают повышенную 
вероятность развития канцерогенезов и патологических изменений со стороны отдельных органов 
и систем организма. По результатам исследований, проведенных на примере горнодобывающих тер-
риторий Республики Башкортостан, разработан комплекс мероприятий по снижению загрязнения 
атмосферного воздуха, почвенного покрова, источников питьевого водоснабжения.

Ключевые слова: горнорудная промышленность, питьевая вода, почва, пищевые продукты, 
атмосферный воздух, загрязнение, промышленные отходы, химические вещества, риск здоровью 
населения, гигиенические нормативы, территории, месторождения руд

Введение

Горнодобывающие предприятия являются зна-
чительными источниками загрязнения объектов 
окружающей среды, так как их деятельность со-
пряжена с образованием больших объемов отхо-
дов, содержащих цинк, медь, мышьяк, свинец, 
марганец, кадмий, ртуть, хром и др. Заболевае-
мость населения, проживающего в регионах с раз-
витой горнорудной промышленностью, является 
повышенной по целому ряду классов болезней 
и отдельных нозологий. В структуре заболевае-
мости населения наиболее значимыми являются 
болезни системы кровообращения, мочеполовой 
системы, органов пищеварения [1, 2].

Горнорудная промышленность России пред-
ставляет собой комплекс отраслей, занимающих-
ся добычей и обогащением различных видов руд-
ного сырья (железных руд, руд цветных металлов, 
драгоценных и редкоземельных металлов).

Горнодобывающими производствами в РФ на-
коплены десятки миллиардов тонн отходов, вклю-
чая отвалы перерабатывающих производств. На 
Урале общее количество отходов достигает более 
10 млрд т. Значительный объем накопленных от-
ходов на ограниченных территориях создает на-
пряженную экологическую ситуацию в районах 
расположения предприятий отрасли. При этом 
одними из наиболее уязвимых элементов ланд-
шафта являются водные объекты, используемые 
для питьевых и хозяйственно-бытовых нужд на-
селения, рыбохозяйственных целей и рекреации, 
почва и произрастающие на ней сельскохозяй-
ственные культуры.

Цель исследования — обоснование гигиениче-
ских рекомендаций по снижению загрязнения 
подземных вод и почвенного покрова на терри-
ториях горнорудных предприятий.

Материал и методы исследований, в ходе ко-
торых был использован комплекс современных 



15БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 2018

санитарно-гигиенических, эпидемиологических, 
химико-аналитических и статистических методов.

Анализ эколого-гигиенической ситуации тер-
риторий проведен по данным государственных 
докладов Федеральной службы по надзору в сфере 
защиты прав потребителей и благополучия че-
ловека и Министерства природных ресурсов и 
экологии РФ [3—12].

Углубленная санитарно-гигиеническая оценка 
горнорудных территорий с оценкой риска здоро-
вью населения от воздействия неблагоприятных 
факторов окружающей среды проведена на при-
мере Республики Башкортостан (РБ).

Качество проб питьевой воды, почвы, пищевых 
продуктов, отобранных на горнорудных террито-
риях Башкортостана, оценивали по результатам 
исследований химико-аналитического отдела 
Уфимского НИИ медицины труда и экологии 
человека, а также данным мониторинговых на-
блюдений Управления Роспотребнадзора по РБ. 
Оценка степени загрязнения исследуемых объек-
тов проводилась по результатам анализа с исполь-
зованием гигиенических нормативов. Для оценки 
экспозиции качества питьевой воды, пищевых 
продуктов и почвы при оценке канцерогенных 
и неканцерогенных эффектов проведен расчет 
средних концентраций с 95 %-ной вероятностью 
обеспеченности.

Расчеты и анализ риска для здоровья населе-
ния, проживающего на исследуемых территори-
ях, проводились в соответствии с Руководством 
Р 2.1.10.1920-04 "Оценка риска для здоровья на-
селения при воздействии химических веществ, 
загрязняющих окружающую среду" [13]. Стати-
стическая обработка полученных данных прово-
дилась с помощью пакета прикладных программ 
MS Excel XP.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Анализ существующей информации и собствен-
ные наблюдения показывают, что основными 
источниками техногенного воздействия на среду 
обитания человека являются предприятия и объ-
екты, связанные с добычей и обогащением по-
лезных ископаемых: карьеры, шахты, рудники, 
обогатительные фабрики, отвалы пустых пород, 
склады полуфабрикатов и готовой продукции, 
хвостохранилища, пруды-отстойники, гидроот-
валы, трубопроводы и каналы сбора рудничных, 
шахтных, дренажных вод и др.

Материалы исследований учреждений Роспо-
требнадзора и природоохранных органов по от-
дельным территориям РФ свидетельствуют, что 
почвенный покров и питьевые воды горнорудных 
районов загрязнены широким спектром металлов.

Результаты наблюдений за 2006—2015 гг. пока-
зали, что к опасной категории загрязнения почв 

металлами относятся почвы территорий Иркут-
ской области (Свирск, Слюдянка), Приморского 
края (пос. Рудная пристань), Свердловской об-
ласти (г. Ревда, Реж, Кировград). Приоритетными 
металлами на этих территориях являются свинец, 
медь, цинк, кадмий, никель, кобальт. К терри-
ториям с умеренно опасным загрязнением поч-
венного покрова относятся отдельные участки 
городов — Медногорска Оренбургской области, 
Дальнегорска Приморского края, Асбест, Верхняя 
Пышма, Нижний Тагил Свердловской области, 
Баймак, Белорецк, Сибай, Учалы Республики 
Башкортостан.

Процент неудовлетворительных проб по со-
держанию тяжелых металлов в почве горно-
промышленных районов Свердловской области 
в 2016 г. составил 23,1 % (селитебные террито-
рии — 21,9 %), Иркутской области — 14,5 %, 
Приморском крае — до 28 %, Красноярском 
крае — 15,2 %. В Челябинской области наиболее 
значительное превышение гигиенических нор-
мативов в почвенном покрове регистрируется на 
территориях Верхнего Уфалея (мышьяк — 16,7 % 
проб, никель — 100 % проб, свинец — 100 % 
проб, цинк — 50 % проб), Карабаша (медь — 75 % 
проб, никель — 50 % проб, свинец — 100 % проб, 
цинк — 50 % проб).

В 2016 г. доля проб воды источников цен-
трализованного водоснабжения, не соответ-
ствующих гигиеническим нормативам по са-
нитарно-химическим показателям, составили 
в Красноярском крае — до 60 %, Кемеровской 
области — до 35,4 %, Приморском крае — до 
26,5 %, Иркутской области — до 19 %. На терри-
ториях Курской и Белгородской областей, в зо-
нах влияния Михайловского и Лебединского 
горно-обогатительных комбинатов, питьевые 
воды характеризуются повышенным содержа-
нием железа, марганца. В отдельных пробах 
питьевых вод городов Златоуст, Кыштым, Ка-
рабаш, Верхний Уфалей Челябинской области 
регистрируется превышение ПДК по железу, 
марганцу, магнию, алюминию и др.

Результаты углубленных санитарно-гигиени-
ческих исследований, проведенных на примере 
горнорудных районов Республики Башкортостан, 
также свидетельствуют о существующем влиянии 
объектов горнорудной промышленности на каче-
ство окружающей среды.

Так, питьевые воды централизованных источ-
ников водоснабжения характеризуются средней 
жесткостью, повышенным содержанием желе-
за и марганца (до 3,0 ПДК), умеренным содер-
жанием цинка, меди, свинца, хрома, кадмия, 
нитратов, сульфатов. Вода, используемая для 
хозяйственно-питьевых целей из источников 
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нецентрализованного водоснабжения, на отдель-
ных территориях не отвечает гигиеническим тре-
бованиям по показателям жесткости, содержанию 
железа, марганца, кальция, магния, нитратов, 
кадмия, хрома. Кроме того, подземные воды на 
большей части горнорудных территорий не удов-
летворяют нормативу физиологической полноцен-
ности по содержанию фторид-ионов.

В условиях повышенного уровня загрязнения 
почвы тяжелыми металлами проживает более 
200 тыс. человек. В почвенном покрове региона, 
в среднем, обнаружено превышение ПДК меди 
(в 1,8 раза), цинка (в 2,0 раза), хрома (в 1,9 раза), 
кадмия (в 1,8 раза), мышьяка (в 1,4 раза), ни-
келя (в 1,3 раза). Максимальные концентрации 
элементов отмечены на расстоянии до 5,0 км от 
основных источников загрязнения предприятий 
горнорудной промышленности по всем направ-
лениям. Эти территории могут быть отнесены 
к опасной категории загрязнения почв.

В отдельных пробах пищевых продуктов, 
произведенных на горнорудных территориях и 
прилегающих к ним участках, обнаружен повы-
шенный уровень хрома, никеля, меди, цинка, 
кадмия, свинца, ртути. Высокий уровень нако-
пления в молоке отмечен по хрому (до 1,7 ПДУ), 
никелю (до 4,0 ПДУ), меди (1,4—2,5 ПДУ), свинцу 
(до 1,2 ПДУ) и ртути (до 1,2 ПДУ). В мясе круп-
ного рогатого скота установлены повышенные 
уровни содержания хрома (до 2,5 ПДУ), никеля 
(до 4,5 ПДУ) и цинка (до 1,2 ПДУ). В продук-
ции растениеводства (картофель, морковь, свекла, 
зерновые культуры) также отмечено превышение 
допустимых уровней по хрому, никелю, кадмию, 
свинцу и цинку.

Установлены статистически достоверные (р < 0,05) 
корреляционные связи между содержанием ва-
ловой формы металлов в почве и содержанием 
в корнеплодах мышьяка (r = 0,84), меди (r = 0,56), 
цинка (r = 0,49) и кадмия (r = 0,42), а в зерновых 
культурах цинка (r = 0,74) и меди (r = 0,58). Опре-
делены также и корреляционные связи между со-
держанием подвижной формы металлов в почве и 
содержанием в корнеплодах: по цинку (r = 0,67) и 
хрому (r = 0,50), в зерновых культурах — по цинку 
(r = 0,81) и меди (r = 0,65).

Результаты оценки неканцерогенного риска, 
обусловленного экспозицией токсикантов, содер-
жащихся в питьевой воде и пищевых продуктах, 
свидетельствуют, что для населения горнорудных 
территорий РБ существует высокая вероятность 
развития патологических изменений со стороны 
сердечно-сосудистой системы (индекс опасно-
сти (HI) — до 4,1), желудочно-кишечного тракта 
(HI — до 3,8), иммунной системы (HI — до 3,6), 
нервной и центральной нервной систем (HI — 

до 3,7), кожи (HI — до 3,7). Основными компонен-
тами, формирующими повышенные риски, явля-
ются: мышьяк, шестивалентный хром, нитраты, 
железо, медь. Неканцерогенный риск, связанный 
с поступлением в организм тяжелых металлов, со-
держащихся в почве, не превышает допустимого 
значения (HI < 1,0).

Значения уровней суммарных индивидуаль-
ных канцерогенных рисков здоровью населения 
исследуемых территорий от поступления канце-
рогенноопасных веществ с питьевой водой со-
ставили до 9,4 Е-04, пищевыми продуктами — до 
3,2 Е-04, что в соответствии с Р 2.1.10.1920-04 [13] 
относится к третьему диапазону (не приемлемый 
уровень риска для населения). Канцерогенные 
риски от экспозиции веществ с питьевой водой 
обусловлены в первую очередь мышьяком (68 %) 
и шестивалентным хромом (27 %), с пищевыми 
продуктами — шестивалентным хромом (76,5 %). 
Уровень популяционного канцерогенного риска 
для населения горнорудных территорий РБ соста-
вил 353 случая злокачественных новообразований 
на 375 168 человек.

Заключение

Выполненные исследования позволили оце-
нить существующую эколого-гигиеническую си-
туацию на территориях размещения предприятий 
горнорудной отрасли и обосновать комплекс ме-
роприятий по снижению загрязнения атмосфер-
ного воздуха, почвенного покрова, источников 
питьевого водоснабжения.

Разработанный комплекс включает систе-
му мероприятий двух типов, подлежащих реа-
лизации органами местного самоуправления, 
предприятиями рудодобывающей и перераба-
тывающей промышленности, учреждениями 
Роспотребнадзора. К первому типу относятся 
мероприятия предохранительного характера, 
предусматривающие максимально возможное и 
технически осуществимое сокращение прямого 
и косвенного воздействия предприятий рудодо-
бывающей и перерабатывающей промышленно-
сти на объекты окружающей среды. Ко второму 
типу отнесены мероприятия восстановительного 
характера, направленные на установление по-
следствий негативного воздействия источников 
загрязнения на водные объекты и почвенный 
покров.

Исследования проведены при финансовой под-
держке гранта РГНФ № 17-16-02010 "Эколого-
гигиеническое обоснование канцерогенных рисков 
здоровью населения Республики Башкортостан от 
загрязнения объектов окружающей среды".
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Ecological-Hygienic Assessment of Influence of Mining 
Industry on Environmental Quality and Human Health

The aim of the study was scientific substantiation of hygienic recommendations for reduction of pollution 
of groundwater and soil cover in mining areas. The article presents the results of the analysis of the sanitary-
ecological situation of territories with a developed mining industry. Presented monitoring data on contamination 
of soil, drinking water sources in areas of large mining complexes of Russia.

The results of studies conducted in the mining areas of Bashkortostan, indicate that drinking water private 
sources of water supply do not meet hygienic requirements in terms of hardness, iron content, manganese, calcium, 
magnesium, nitrates, cadmium, and chromium. In soil found to exceed the hygienic standards of copper, zinc, 
chromium, cadmium, arsenic, and nickel. In individual food samples (milk, meat of cattle, crop production), 
produced in mining territories recorded elevated levels of chromium, nickel, copper, zinc, cadmium, lead, mercury.

The calculations for the assessment of health risks associated with exposure of toxicants, contained in drink-
ing water and foods, are responsible for the increased likelihood of cancerogenesis and pathological changes in 
certain organs and systems of the body. The main components forming the elevated risks are: arsenic, chromium, 
nitrates, iron, copper. According to the results of research developed the complex of actions for reduction of pol-
lution of atmospheric air, soil and sources of drinking water.

Keywords: mining, drinking water, soil, food, air, pollution, industrial waste, chemicals, human health risk, 
hygienic standards, areas of ore deposits
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Сравнительная оценка показателей здоровья 
призывников, проживающих в городах и сельской 
местности (на примере Оренбургской области)

В статье показана динамика демографических показателей граждан призывного возраста, 
проживающих в городах и сельской местности Оренбургской области за десятилетний период 
с 2006 по 2015 г. Отмечено снижение численности призывного контингента в возрасте от 18 до 
27 лет как в городах, так и в сельской местности.Дана динамика показателя годности призывников 
к военной службе по состоянию здоровья. Представлены их морально-деловые качества.

Ключевые слова: демографическая ситуация, призывник, годность к военной службе, состояние 
здоровья, морально-деловые качества

Система комплектования Вооруженных Сил 
Российской Федерации (ВС РФ) людскими резерва-
ми является одним из важнейших элементов наци-
ональной безопасности государства [1]. В последние 
годы в Российской Федерации (РФ) комплектование 
армии и флота происходит при дефиците призывно-
го ресурса и недостаточном уровне состояния здоро-
вья поступающего в войска молодого пополнения [2]. 
В связи с сокращением срока призыва граждан на 
военную службу до одного года требуется увеличе-
ние в 2 раза числа лиц, призываемых на военную 
службу. Сложившаяся ситуация составляет большую 
медико-социальную проблему для призывных ко-
миссий, работающих в муниципальных образовани-
ях и субъектах РФ по качественной и всесторонней 
подготовке молодежи к военной службе [3].

Таким образом, проводимые научные исследова-
ния, посвященные изучению показателей здоровья 

граждан призывного возраста, а также поиск путей 
и способов по улучшению здоровья этих граждан, 
являются своевременными и приобретают в насто-
ящее время все более актуальное значение.

Цель исследования. Провести на примере Орен-
бургской области сравнительную оценку показа-
телей здоровья среди призывников, проживаю-
щих в городах и сельской местности.

Материалы и методы исследования. Настоящее 
исследование проводилось на базе Федерально-
го казенного учреждения "Военный комиссариат 
Оренбургской области" Минобороны России. При 
проведении исследования использованы данные 
статистических сборников Территориального ор-
гана Федеральной службы государственной ста-
тистики по Оренбургской области "Численность 
и размещение населения Оренбургской области", 
"Здравоохранение Оренбургской области", а также 
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данные учетных и отчетных документов на граж-
дан, призываемых на военную службу за десяти-
летний период времени с 2006 по 2015 г.

Результаты и обсуждения. В Оренбургской об-
ласти призыв граждан на военную службу осу-
ществляют 43 призывные комиссии муниципаль-
ных образований и одна областная призывная 
комиссия. Из них восемь призывных комиссий 
городских муниципальных образований, пять 
призывных комиссий объединенных (город + 
село) и 30 призывных комиссий сельских муници-
пальных образований. По итогам Всероссийской 
переписи населения 2010 г. в Оренбургской об-
ласти постоянно проживало 2033,1 тыс. человек. 
Из них: 1214,0 тыс. человек (59,71 %) — городские 
жители и 819,1 тыс. человек (40,29 %) — жители 
сельской местности.

При изучении демографической ситуации, сло-
жившейся в Оренбургской области, установлено, 
что за исследуемый период времени с 2006 по 
2015 г. в регионе зарегистрировано снижение чис-
ленности призывного контингента в возрасте от 
18 до 27 лет как в городах, так и в сельской мест-
ности. Численность граждан призывного возраста 
сократилась практически в 2 раза с 39 805 чело-
век в 2006 г. до 19 946 человек в 2015 г. Из них, 
проживающих в городах области с 21 774 человек 
в 2006 г. до 9102 человек в 2015 г., а в сельской 
местности с 18 031 человек в 2006 г. до 10 844 че-
ловек в 2015 г. Аналогичная ситуация отмечается 
также и в других субъектах РФ.

В Оренбургской области за период с 2006 по 2015 г. 
произошло статистически не значимое увеличе-
ние доли лиц призывного возраста, проживающих 
в сельских районах. Так, если в 2006 г. их доля 
составляла 47,6 %, то к 2015 г. она увеличилась до 
54,4 % от общего числа призывного ресурса.

Рассматривая в качестве интегрального пока-
зателя, характеризующего здоровье граждан при-
зывного возраста, показатель годности к военной 
службе по состоянию здоровья, в настоящем ис-
следовании был выполнен сравнительный анализ 
уровня данного показателя за десятилетний пери-
од времени в исследуемом регионе — Оренбург-
ской области. Было установлено, что в Оренбург-
ской области, в связи с принимаемыми мерами на 
региональном и муниципальном уровне государ-
ственными и общественными организациями по 
повышению мотивации на прохождение военной 
службы у призывной молодежи, пропаганды здоро-
вого образа жизни, улучшению лечебно-оздорови-
тельной работы, увеличению охвата допризывной 
и призывной молодежи занятиями физкультурой 
и спортом за исследуемый период времени произо-
шло значительное увеличение степени годности 
к военной службе по состоянию здоровья [4, 5].

Было отмечено, что, несмотря на некоторые 
колебания в разные годы показателя годности 

к военной службе по состоянию здоровья, в тече-
ние исследуемых десяти лет в Оренбургской обла-
сти уровень данного показателя в целом по области 
повысился на 7,75 % (с 66,63 % в 2006 г. до 74,38 % 
в 2015 г.). Данный показатель среди сельских при-
зывников в изучаемый период времени всегда был 
на более высоким уровне и отмечалась также поло-
жительная динамика его роста, которая составила 
7,9 % (с 70,5 % в 2006 г. до 78,4 % в 2015 г.).

В результате медицинского освидетельство-
вания граждан призывного возраста было уста-
новлено, что в среднемноголетней структуре за-
болеваемости преобладали следующие классы 
болезней: костно-мышечной системы и соедини-
тельной ткани (город — 29,8 %, село — 37,7 %); 
психические расстройства и расстройства пове-
дения (город — 9,0 %, село — 13,0 %); системы 
кровообращения (город — 8,8 %, село — 6,6 %); 
эндокринной системы, расстройства питания и 
обмена веществ (город — 8,5 %, село — 5,9 %).

При опросе призывников из городов области 
было установлено, что 84 % ранее редко боле-
ли простудными заболеваниями, а 18,7 % имели 
какие-либо оперативные вмешательства. Среди 
призывников из сельской местности — 72 % ред-
ко болели простудными заболеваниями, а 20 % 
имели ранее оперативные вмешательства.

Анализируя субъективную оценку состояния 
здоровья призывников, полученную при помощи 
опросника MOS SF-36 [6], были сформированы 
две группы по 500 человек в каждой. В первую группу 
вошли призывники, проживающие в городах Орен-
бургской области, а во вторую группу — в сельских на-
селенных пунктах. Выявлено, что в первой группе при-
зывников, которые оценили состояние своего здоровья 
как "отличное", было 30,8 %, как "очень хорошее" — 
24,4 %, "хорошее" — 44,6 %, "посредственное" — 0,2 %. 
Во второй группе преобладало число призывников 
с оценкой своего здоровья "отличное" — 48,8 %. Число 
молодых людей, оценивших состояние своего здоро-
вья как "очень хорошее" и "хорошее" было пример-
но одинаково и составило 21,8 % и 25,4 % соответ-
ственно. Количество призывников, оценивших свое 
здоровье как "посредственное", составило — 3,8 % и 
"плохое" — 0,2 %.

Субъективная оценка своего здоровья призыв-
никами в сравнении с предыдущим годом по пер-
вой и второй группе показало, что преобладало 
число лиц, считающих, что состояние их здоровья 
"примерно такое же, как год назад" и составило — 
69,0 % и 53,2 % соответственно. Вариант ответа 
"значительно лучше, чем год назад" — 8,0 % в пер-
вой группе и 22,0 % во второй группе.

На следующем этапе исследования изучались 
морально-деловые качества лиц призывного воз-
раста. Было проведено тестирование на уровень 
нервно-психической устойчивости и познаватель-
ные способности.
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Было установлено, что высокая нервно-психиче-
ская устойчивость отмечалась у 22,7 % призывников 
городов и у 20,9 % сельской местности, хорошая — 
57,9 % и 62,2 %, удовлетворительная — 19,4 % и 16,9 % 
соответственно. При тестировании на познавательные 
способности были получены следующие результаты: 
высокая познавательная способность отмечалась 
у 19,8 % призывников городов и у 17,2 % сельской 
местности, хорошая — у 64,9 % и у 53,4 %, удовлет-
ворительная — у 15,3 % и у 29,4 % соответственно. 
Призывников с неудовлетворительной нервно-психи-
ческой устойчивостью и познавательными способ-
ностями выявлено не было.

Выводы. Таким образом, в результате проведен-
ного исследования отмечено статистически досто-
верное отличие интегрального показателя здоровья 
граждан призывного возраста — показателя годно-
сти к военной службе граждан городов и сельской 
местности Оренбургской области. Призывники, 
проживающие в сельской местности, имеют более 
высокий уровень годности к военной службе по со-
стоянию здоровья. Нервно-психическая устойчи-
вость у призывников городов и сельской местности 
имела незначительные отличия, а познавательные 
способности оказались выше у призывников, про-
живающих в городах. На основании данных прове-
денного исследования можно дифференцированно 

подходить к комплектованию команд для прохож-
дения военной службы по призыву в различных 
родах и видах ВС РФ.
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The article shows the dynamics of demographic indicators of the number of citizens of draft age living in cities 
and rural areas of the Orenburg region for a ten-year period from 2006 to 2015. A decrease in the number of 
conscripts at the age of 18 to 27 years, both in urban and rural areas was noted. Shows the dynamics of indica-
tor  of fitness for military service for health reasons.

When studying the moral and business qualities of people of conscription age that the neuropsychological stability 
of urban and rural recruits had minor differences found, and cognitive abilities were higher in conscripts living in the 
cities of the region. On the basis of the obtained data of the conducted research, it is possible to differentiate approach 
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Очистка сточных вод во флотоотстойниках
Рассмотрены вопросы, касающиеся оптимизации и согласования режимов флотации и отстаи-

вания, используемых в технологии очистки сточных вод. Для решения этой задачи предложен 
блок расходящихся пластин. Полученные решения по упрощенной модели были проверены путем 
компьютерного моделирования течения жидкости в элементах блока тонкослойного осветления 
с расходящимися пластинами. В проведенных расчетах учитывалось действие силы тяжести, 
а также наклон пластин к горизонту. При этом время осаждения и длина пластины, рассчитан-
ные предложенным методом, практически совпадают с результатами, полученными с помощью 
моделирования. В связи с этим представляется возможным использование предложенных формул 
для расчета времени осаждения и длины пластины.

Ключевые слова: сточные воды, очистка, флотоотстойник, режимы флотирования и отстаи-
вания, блоки согласования, расходящиеся наклонные пластины

Наиболее полная очистка сточных вод, как от 
гидрофобных, так и от гидрофильных веществ 
достигается с использованием флотоотстаивания. 
Важнейшим условием достижения высокого эф-
фекта очистки в этом случае является согласо-
вание скоростей движения очищаемой жидко-
сти на стадиях флотирования и осаждения. Для 
этого были разработаны блоки тонкослойного 
осветления в виде пакета расходящихся пластин 
или блоки сходящихся пластин [1]. Кроме того, 
в зависимости от назначения блок расходящихся 
пластин может выполнять и другие задачи:

— согласование гидродинамических режимов 
в камерах отстаивания и флотации;

— обеспечение сохранности хлопьев частиц 
загрязнений;

— осаждение частиц загрязнений на нижнюю 
пластину элемента блока расходящихся пластин 
(под термином "элемент блока расходящихся пла-
стин" понимается две соседние пластины блока);

— обеспечение сохранности флотокомплексов 
(в случае, когда первая камера — камера флота-
ции).

При этом разрушение частиц загрязнений и 
флотокомплексов характеризуется градиентом 
скорости. Для выпадения частиц загрязнения 
в осадок важным параметром является длина пла-
стины, а для согласования гидродинамических 
режимов в камерах отстаивания и флотации важ-
ны геометрические параметры блока расходящих-
ся пластин (угол между пластинами). Кроме того, 
для расчета рабочего объема аппарата необходимо 

время нахождения очищаемой жидкости в блоке 
расходящихся пластин. Таким образом, необхо-
димо рассчитать все указанные параметры. Далее 
рассмотрим блок расходящихся пластин (аналог 
диффузора).

Блок расходящихся пластин применяется 
в случае, когда процесс осаждения предшествует 
флотации. Схема такого блока представлена на 
рис. 1.

Для блока расходящихся пластин необходимо 
найти следующие параметры: угол между пласти-
нами β, длину нижней пластины элемента блока 
расходящихся пластин L, время пребывания воды 
в блоке расходящихся пластин τбл. При этом глав-
ное условие, которому должны удовлетворять эти 
параметры, это обеспечение в элементе блока рас-
ходящихся пластин течения жидкости, которое 
способствует сохранению хлопьев загрязнений, 
т. е. градиента скорости не более 30 с–1 [2].

Для определения параметров, удовлетворяю-
щих этому условию, рассмотрим движение жид-
кости в элементе блока расходящихся пластин, 
при этом угол между пластинами 2ϕ0. Выбираем 
цилиндрические координаты (рис. 2): ось r — на-
правлена по биссектрисе угла между пластинами; 
ось Z — перпендикулярно плоскости рисунка; ϕ — 
угловая координата.

Воду будем рассматривать как вязкую несжи-
маемую жидкость плотностью ρ = const, а дви-
жение в блоке расходящихся пластин как устано-
вившееся плоско-параллельное радиальное. При-
чем, для такого случая произведение радиальной 
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скорости vr на радиус r не зависит от радиуса 
r [3—5] и тогда имеем:

� � � �const .rrv u= =

Для расходящегося течения радиальная ско-
рость положительна, а величина u убывает от оси r 
к верхней стенке [4]:

00,� 0,� 0r
du
d

> < < ϕ < ϕ
ϕ

v — расходящееся течение.

По аналогии с диффузором, в блоке расходя-
щихся пластин может развиваться три вида тече-
ний: симметричное везде расходящееся (рис. 3, а), 
асимметричное течение, при котором скорость 
имеет один максимум и один минимум (рис. 3, б); 
симметричное течение с одним максимумом и 
двумя минимумами скорости (рис. 3, в) [3].

Течение в диффузоре зависит от его геометри-
ческих параметров, состояния потока на входе, 
а также от числа Маха и числа Рейнольдса Re, 
причем основным параметром является число 
Рейнольдса [6], которое для плоского диффузора 
можно найти по формуле [3—5]:

 � � �,
Q

Re =
ν

 (1)

где Q — расход, м2/с; ν — кинематический коэф-
фициент вязкости, м2/с.

При этом расход Q является постоянной вели-
чиной и его значение находят по формуле [3—5]:
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где |vср| — модуль средней скорости течения жид-
кости в элементе блока расходящихся пластин.

Очевидно, что течением, при котором имеют 
место минимальные градиенты скорости, являет-
ся симметричное везде расходящееся течение. Для 
того чтобы течение в диффузоре было симметрич-
ным везде расходящимся должно выполняться 
следующее условие [3—5]:
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При подстановке в формулу (3) формул (1) и 
(2), получаем:
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Найдем значения углов наклона пластин блока 
тонкослойного осветления друг к другу, при которых 
выполняется условие симметричности течения, при 

Рис. 1. Схема блока расходящихся пластин:
v1 — скорость потока воды в камере отстаивания; v2 — ско-
рость потока воды в камере флотации; b1 — расстояние между 
пластинами со стороны камеры отстаивания; b2 — расстояние 
между пластинами со стороны камеры флотации; L — длина 
нижней пластины элемента блока расходящихся пластин; 
α — угол наклона нижней пластины элемента блока расхо-
дящихся пластин к горизонту; β — угол между пластинами

Рис. 2. Задание системы координат

Рис. 3. Основные течения жидкости в диффузоре [3]
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определенных параметрах блока расходящихся пла-
стин. Основными параметрами этого блока являют-
ся расстояние между пластинами на входе и средние 
скорости течения потока воды на входе и выходе из 
блока расходящихся под углом друг к другу пластин.

В блоках тонкослойного осветления, состоящих из 
параллельных пластин, рабочую глубину зоны осаж-
дения hti рекомендуется принимать от 25 до 200 мм, 
соответственно расстояние между пластинами на 
входе в блок расходящихся пластин 1 � � costib h= α , где 
α — угол наклона пластин к горизонту [8, 9]. С уче-
том этого, расстояние между пластинами варьируется 
в диапазоне от 12,5 до 141 мм.

При этом, что касается скоростей потока на вхо-
де и выходе из диффузора, то на входе в диффузор 
средняя скорость vср должна соответствовать скоро-
сти в камере отстаивания (5...10 мм/с), а на выходе 
во флотационной камере — не более 5 мм/с [8, 9]. 
Рассмотрим более подробно геометрию диффузора.

На рис. 4 показана схема диффузора, представ-
ляющая две соседние пластины блока расходя-
щихся пластин с углом 2ϕ0. Из рисунка видно, что

 1
1

0
� � �.

2 tg
b

r =
ϕ

 (5)

Таким образом, подставив формулу (5) в нера-
венство (4), получим, что для того чтобы в диффу-
зоре развивалось симметричное везде расходяще-
еся течение, необходимо выполнение следующего 
неравенства:
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Решая неравенство (6) для указанного выше 
диапазона значений расстояний между пласти-
нами и скоростей потока воды на входе в блок 
расходящихся пластин, получаем максимальные 
углы между пластинами блока расходящихся 
пластин, при которых в блоке будет развиваться 
симметричное везде расходящееся течение, спо-
собствующее сохранению хлопьев частиц загряз-
нений (см. таблицу).

Значит в блоке расходящихся пластин при 
углах меньше, указанных в таблице, будет иметь 
место только симметричное везде расходящееся 
течение жидкости.

Для проверки полученных теоретических зна-
чений было произведено компьютерное модели-
рование течения жидкости в элементах блока рас-
ходящихся пластин. В проведенных расчетах учи-
тывается действие силы тяжести и наклон пластин 
к горизонту. Для выполнения расчета были выбра-
ны следующие параметры физической модели тече-
ния жидкости: трехмерная модель; режим течения 
стационарный; жидкость — вода; постоянная плот-
ность; разделенное течение; режим течения турбу-
лентный (осредненные по Рейнольдсу уравнения 
Навье-Стокса); k-omega модели турбулентности.

Результаты компьютерного моделирования под-
твердили полученные ранее теоретические зна-
чения максимальных углов между пластинами. 
Кроме того, важное значение для сохранения хло-
пьев частиц загрязнений имеет значение градиен-
та скорости течения воды в блоке расходящихся 
пластин, который не должен превышать значений 

Рис. 4. Схема элемента блока типа диффузор:
β — угол между пластинами; b1 и b2 — расстояние между 
пласти нами на входе и выходе из блока пластин соответствен-
но; vср1 и vср2 — средние скорости потока воды на входе и вы-
ходе из блока расходящихся пластин на расстояниях r1 и r2 от 
центра диффузора соответственно; L — длина плас тины блока

Максимальные углы между пластинами блока расходящихся пластин при различных расстояниях между пластинами 
и скоростях движения воды на входе в блок расходящихся пластин

Скорости движения 
воды в камере 

отстаивания, мм/с

Расстояние между пластинами (со стороны камеры отстаивания), мм

140 120 100 80 60 40 20 15 12,5

10 2° 2° 3° 4° 5° 8° 16° 22° 27°

9 2° 3° 3° 4° 6° 9° 19° 25° 30°

8 3° 3° 4° 5° 7° 10° 21° 28° 30°

7 3° 4° 4° 6° 8° 12° 24° 30° 30°

6 4° 4° 5° 7° 9° 14° 28° 30° 30°

5 4° 5° 6° 8° 11° 17° 30° 30° 30°
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примерно 30 с–1 [10]. Компьютерное моделиро-
вание показало, что наиболее высокие значения 
градиентов скоростей наблюдаются в пристеноч-
ной зоне на входе в блок. Так как зоны высоких 
значений градиентов на входе в блок тонкослой-
ного осветления малы, то их влияние на процесс 
очистки незначителен.

Таким образом, в случае если блок расходя-
щихся пластин выполняет только согласование 
гидродинамических режимов, то тогда расстояние 
между пластинами блока тонкослойного освет-
ления со стороны камеры флотации b2 согласно 
следствию из уравнения неразрывности движения 
жидкости [3—5]:

 ср1 ср1 12 2
2

ср2 1 1 ср2
� � � � ,� следовательно � � � .�

br b
b

r b
= = =

v v

v v
 (7)

Далее выбираем угол между пластинами β, не 
превышающий для заданных параметров значе-
ний углов, приведенных в таблице, и рассчиты-
ваем длину пластины, необходимую для согласо-
вания гидродинамических режимов по формуле:

 2 1
согл

–
� � .�

2 sin
2

b b
L =

β
 (8)

Для определения рабочего объема всего аппа-
рата необходимо знать время t пребывания воды 
в элементе блока тонкослойного осветления. Для 
этого надо найти зависимость r = r(t). В качестве 
радиальной скорости потока примем усредненное 
по ϕ от (0 до β) значение скорости потока. Так 
как течение в диффузоре радиальное везде рас-
ходящееся, то

 � � � � ,� следовательно� � � .�r
dr Q Q

rdr dt
dt r

= = =
β β

v  (9)

Для нахождения функции r = r(t) проинтегри-
руем обе части уравнения (9) и при начальных 
условиях t = 0 r(0) = r1 получаем время нахож-
дения воды в блоке расходящихся пластин tсогл, 
если он выполняет только функцию согласования 
скоростей на входе и выходе:
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С учетом того, что Q = r1vcp1β = const, из фор-
мулы (10) получим:
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Если блок пластин кроме согласования ги-
дродинамических режимов в камерах отстаива-
ния и флотации должен обеспечивать оседание 

частиц определенной гидравлической крупности, 
то важное значение имеет длина пластины. Для 
нахождения длины пластины блока тонкослой-
ного осветления, рассмотрим движение частицы 
в элементе блока тонкослойного осветления в по-
лярных координатах (рис. 5).

Для определения длины пластины будем рас-
сматривать наихудший случай, когда частица вле-
тает в элемент блока у верхней пластины, в точке 
с координатами (r0; ϕ0) со скоростью потока vп0. 
Движение частицы в элементе блока тонкослойного 
осветления характеризуется двумя скоростями: ско-
ростью осаждения частицы u

�
 под действием силы 

тяжести (осаждение) и скоростью потока жидкости 

п.
�
v  Тогда общая скорость движения частицы

 п �� � � � � � � � .ru ϕ= + = +
� � �� �
v v v v  (12)

Радиальная составляющая скорости частицы vr 
будет зависеть от радиальных составляющих ско-
рости потока vпr = vп и скорости осаждения ur:

 vr = vпr +ur. (13)

Для расчетов пренебрежем радиальной со-
ставляющей скорости осаждения ur , и в качестве 
радиальной скорости примем усредненное по ϕ 
от (0 до β) значение скорости потока. При этом 
допущении расчетное время и длина пластины, 
необходимой для осаждения, будут больше ре-
альных, следовательно:

 п� � � � � � ; � � � �.r r
dr Q Q

rdr dt
dt r

= = = =
β β

v v  (14)

Рис. 5. Схема элемента блока тонкослойного осветления
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Проинтегрировав обе части уравнения (14) c 
учетом того, что Q = r0vп0β = const и начальных 
условиях t = 0 r(0) = r0, ϕ(0) = β получаем зависи-
мость радиальной координаты движения частицы 
от времени:

 2
0 п0 0( )� � 2 � � .�r t r t r= +v  (15)

Поперечная составляющая скорости vϕ зависит 
только от скорости осаждения u :
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α +ϕ

v  (16)

Проинтегрировав обе части уравнения (16) при 
начальных условиях t = 0 r(0) = r0, ϕ(0) = ϕ0 = β:
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следовательно зависимость угловой координаты 
частицы от времени будет иметь вид:

 

2
0 п0 0

п0 0

1 � �
1– 2 � � � l� n tg � �

4 2� �2 arctg� –

� � .�
2

u
r t r

re

π α + β⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠ϕ=

π⎛ ⎞− +α⎜ ⎟
⎝ ⎠

v
v

 (18)

Таким образом, движение частицы в элементе 
блока расходящихся пластин при принятых до-
пущениях описывается системой уравнений (15) 
и (18).

Условие осаждения частицы это угловая ко-
ордината ϕ = ϕос = 0, значит время и радиальная 
координата осаждения tос и rос:
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При этом необходимая для осаждения длина 
пластины:

 Loc = roc – r0. (20)

По формулам (19) и (20) был произведен рас-
чет основных параметров блока расходящихся 

пластин при следующих исходных параметрах: 
u = 0,7 мм/с, β = 5°, α = 60°, b1 = 20 мм, 
vп0 = 10 мм/с. В результате были получены 
следующие значения параметров: r0 = 229 мм; 
tос = 146 с; Lос = 620 мм.

Для проверки полученных вычислений было 
произведено компьютерное моделирование дви-
жения частиц в элементе блока расходящихся 
пластин. Параметры физической модели течения 
жидкости принимались аналогично предыдуще-
му расчету. Частицы принимались сферической 
формы, их моделирование проводилось по модели 
Лагранжевой многофазности.

По результатам моделирования было получено, 
что при заданных параметрах блока пластин вре-
мя, за которое частицы достигают верхней точки 
траектории осаждения, составляет 140 с. При-
чем длина пластины, необходимая для выпадения 
частиц в осадок, оказалась 590 мм.

При этом время осаждения и длина пластины, 
рассчитанные предложенным методом, практиче-
ски совпадают с результатами, полученными в ре-
зультате моделирования. В связи с этим представ-
ляется возможным использование предложенных 
формул для расчета времени осаждения и длины 
пластины.

Если блок пластин выполняет и согласование 
гидродинамических режимов, и зада чу осветле-
ния воды, то выбирается наибольшая из рассчи-
танных длин пластин, т. е. если Lсогл > Lос, т  о 
L = Lсогл, τ = τсогл; если Lсогл < Lос, то L = Lос, 
τ = τос. В рассматриваемом случае Lсогл < Lос, 
значит L = Lос = 620 мм, τ = τос = 146 с.

Таким образом, предложенная методика по-
зволяет рассчитывать основные параметры блока 
с расходящимися пластинам и, что дает возмож-
ность применять ее при расчете флотоотстойни-
ков в целом и определять оптимальные режимы, 
позволяющие повысить  эффективность очистки 
примерно на 20...30 %.
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Sewage Treatment in Combination Flotation-Settling Unit
In work the questions concerning optimization and coordination of the modes of a flotation and sedimenta-

tion used in technology of sewage treatment are considered. For the solution of this of tasks the block of plates 
like the diffuser with the plates dispersing under some corner is offered. The received decisions on the simplified 
model have been checked by computer modeling of a current of liquid in elements of the block of thin layer 
clarification with the dispersing plates. In the carried-out calculations gravity, and also an inclination of plates 
to the horizon was considered. At the same time of sedimentation and length of a plate calculated by the offered 
method practically coincide with the results received as a result of modeling. In this regard use of the offered 
formulas for calculation of time of sedimentation and length of a plate is obviously possible.

Keywords: sewage, cleaning, combination flotation-settling unit, the modes of a flotation and sedimentation 
process, coordination blocks, the dispersing inclined plates
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Денитрификация во вторичных отстойниках 
различной конструкции и ее влияние 
на качество осветленной воды

Приведена характеристика воздействия азотсодержащих соединений на гидросферу и организм 
человека. Показано влияние конструкции вторичных отстойников и температуры иловой смеси на 
процесс денитрификации окисленных форм азота и, как следствие, на эффективность седиментации 
взвешенных веществ во вторичных отстойниках и соответственно — на качество осветленной 
воды, поступающей в водоем.

Ключевые слова: вторичные вертикальные отстойники, денитрификация, вторичные радиаль-
ные отстойники, азотсодержащие соединения, биоочистка, нитраты, нитриты, восстановление, 
окисление, сточные воды, углеродсодержащие загрязнения, взвешенные вещества

Азот поступает на очистные сооружения в со-
ставе бытовых или некоторых производственных 
сточных вод. При отсутствии азотсодержащих 
соединений в сточных водах азот искусственно 
добавляется в виде биогенного раствора в соору-
жения биоочистки (в частности — в аэротенки). 
В аэротенках гетеротрофными микроорганизма-
ми активного ила сначала окисляются углеродсо-
держащие загрязняющие вещества, как наиболее 
легко окисляющиеся, и затем — азотсодержащие 
с образованием нитритов и нитратов.

Известно, что поступление нитратов и других 
форм азота в водоемы вызывает эвтрофирование, 
в результате которого в воде образуются нейро-
токсины, вызывающие заболевания центральной 
нервной системы, снижается концентрация кис-
лорода, при взаимодействии аммонийного азота 
с активным хлором в процессе обеззараживания 
сточной воды образуются хлорамины — ток-
сичные, канцерогенные и мутагенные соедине-
ния. Санитарно-гигиенические нормативы в РФ 
предусматривают максимальную концентрацию 
нитратов в питьевой воде — не более 45 мг/л 
(в Германии ПДК на нитраты — не более 10 мг/л). 
Но, к сожалению, для многих подземных источ-
ников водоснабжения (в частности, в скважинах 
регионов Республики Татарстан) содержание ни-
тратов в воде на уровне ПДК, например, кон-
центрация нитратов в воде скважины в районе 
с. Семиозерка Высокогорского района РТ состав-
ляет 42...44 мг/л.

Поэтому важнейшим направлением техноло-
гий биоочистки является удаление окисленных 
форм азота в аноксидных условиях способом 
денитрификации — процессом восстановления 
нитритов и нитратов.

Денитрифицирующие бактерии встречают-
ся среди представителей родов Pseudomonas, 
Micrococcus и др. При достаточной концентрации 
растворенного кислорода (1,5 мг/л и более) в среде 
денитрификаторы окисляют органические соеди-
нения как обычные аэробные микроорганизмы и 
только при недостатке кислорода осуществляют 
восстановление нитратов. При этом электроны 
переходят от окисляемого органического вещества 
через систему цитохромов бактериальной клетки 
кислороду нитритов и нитратов.

Процесс восстановления нитратов происходит 
через промежуточные продукты NО и N2О. Общая 
схема денитрификации следующая:

3 2 2 3NO NO NO N O N или редко NH− −→ → → →

После аэротенков на полную биологическую 
очистку с высокой концентрацией растворен-
ного кислорода в иловой смеси (более 4 мг/л) 
и со "старым" илом (возраст 20 суток и более) 
азот представлен в основном в виде нитратов, 
которые необходимо удалить в специальных 
устройствах-денитрификаторах. Денитрифика-
ция может происходить частично в застойных 
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зонах аэротенка или в выходном коридоре аэро-
тенка в условиях искусственно ограниченной 
аэрации. Но в любом случае, основная часть 
нитратов восстанавливается в отстойной части 
вторичных отстойников, где создаются анок-
сидные условия [1].

В очистке сточных вод денитрификация, без-
условно, процесс положительный, так как по-
зволяет удалить азотсодержащие загрязняющие 
вещества, но реализация данного процесса сопря-
жена с сопутствующим отрицательным обстоя-
тельством — выделяющийся при денитрификации 
образовавшийся газообразный азот, поднимаясь 
через толщу жидкости во вторичных отстойни-
ках, флотирует частицы взвешенных веществ 
(в основном — частицы активного ила). Кроме 
того, азот образуется внутри хлопьев активно-
го ила, при этом разрывает их и выносит рваные 
фрагменты хлопьев наверх вместе с осветленной 
водой. Особенно интенсивно указанный процесс 
происходит в летнее время при температуре воды во 
вторичных отстойниках более 20 °С и во вторичных 
отстойниках вертикальной конструкции по срав-
нению с отстойниками радиальной конструкции 
(рабочая глубина вертикальных отстойников 8,5 м, 
радиальных — 4,0 м). Кроме глубины (высоты) 
отстойников на концентрацию кислорода (и, соот-
ветственно, на полноту денитрификации) в их ниж-
ней отстойной части влияет и гидродинамический 
режим работы. В вертикальных вторичных отстой-
никах поток иловой смеси направлен вертикаль-
но вниз и затем по восходящей траектории снизу 
вверх. В связи с этим, а также с учетом глубины 
вертикального отстойника в нижней его части 
создаются аноксидные условия, способствующие 
процессу денитрификации.

В радиальном же отстойнике поток иловой 
смеси поднимается снизу вверх, свободно изли-
ваясь через раструб распределительного устрой-
ства и далее меняет направление движения на 
горизонтальное по радиусу от центра к периме-
тру отстойника. За счет довольно интенсивной 
турбулентности потока и изменения направления 
движения на границе раздела фаз "жидкость — 
атмосферный воздух" происходит дополнительная 
диффузия воздуха и насыщение кислородом ило-
вой смеси. По этой причине процесс денитрифи-
кации во вторичных отстойниках ингибируется и 
азотистые соединения загрязняют водоемы.

Проведенные автором исследования по опре-
делению концентрации взвешенных веществ в ос-
ветленной воде после вторичных вертикальных и 

радиальных отстойников очистных сооружений 
ОАО "Казаньоргсинтез" при различной темпера-
туре в летнее и зимнее время, показали резуль-
таты [3], приведенные в таблице.

Из таблицы видно, что концентрация взвешен-
ных веществ после вертикальных отстойников 
выше, что дает основание сделать вывод о более 
глубокой денитрификации в данных сооруже-
ниях. Интенсификации процессов денитрифи-
кации во вторичных отстойниках вертикальной 
конструкции способствует большая анаэробность 
в отстойной части более глубокого вертикального 
отстойника по сравнению с радиальным отстой-
ником (соответственно, эффективность удаления 
нитратов во вторичных отстойниках вертикальной 
конструкции выше). Следует обратить внимание 
на то, что с повышением температуры денитрифи-
кация увеличивается (уменьшается содержание 
окисленных форм азота и увеличивается вынос 
взвешенных веществ из вторичных отстойников). 
Одним из основных факторов увеличение процес-
сов денитрификации с увеличением температуры 
является снижение концентрации растворенного 
кислорода в отстойниках, что подтверждает ана-
эробность процессов восстановления нитратов 
денитрифицирующими бактериями.

Практическому обеспечению одновременной 
минимизации нитратов и взвешенных веществ 
в очищенной воде препятствует парадоксаль-
ность технологической ситуации, заключающа-
яся в том, что достижение минимальной кон-
центрации нитратов вызывает максимальную 
концентрацию взвешенных веществ после вто-
ричных отстойников. В любом случае, техноло-
гам, эксплуатирующим биологические очистные 
сооружения, необходимо в каждом конкретном 
случае выбирать тот оптимальный режим тех-
нологических абиотических и биотических фак-
торов (прежде всего — дозирование биогенных 

Зависимость выноса взвешенных веществ из вторичных 
отстойников различной конструкции при разной температуре

Температура, °С, 
иловой смеси 
на глубине 3 м 

отстойника

Концентрация взвешенных веществ 
в осветленной воде, мг/л

После вертикальных 
отстойников

После радиальных 
отстойников

10,5 16,0 14,0

11,0 16,0 15,0

15,0 17,5 16,0

17,0 18,0 16,5

19,5 18,6 17,1

21,2 19,0 17,8
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элементов с учетом нитрифицирующего потен-
циала, период аэрации, возраст и концентрацию 
активного ила в биосистеме, концентрацию О2, 
рН-среды, коэффициент рециркуляции активно-
го ила и т. д.), который бы обеспечил на выходе 
после финальной очистки минимальное содер-
жание неокисленных форм азота (нитратов) и 
взвешенных веществ.
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of Various Designs and its Effect on Clarified Water Quality

The article describes the effect of nitrogen-containing compounds on the hydrosphere and the human body. 
The influence of the design of secondary settling tanks and the temperature of the sludge mixture on the process 
of denitrification of oxidized forms of nitrogen and, as a result, on the efficiency of sedimentation of suspended 
solids in secondary sedimentation tanks and, accordingly, on the quality of clarified water entering the reservoir.
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Определение граничных условий для расчета режимов 
прогрева ограждений объектов нефтегазового 
комплекса в условиях пожара

Представлены методика расчета граничных условий пожара на объектах нефтегазового комплек-
са и тепловая модель пожара в резервуаре для нефтепродуктов с ограждающей стенкой. Разрабо-
тана математическая модель для расчета коэффициента взаимной облученности между участком 
поверхности факела пламени и ограждения в виде цилиндрической стенки, окружающей резервуар. 
Для автоматизации процесса вычислений разработан программный комплекс, предоставляющий 
возможность моделирования теплообмена в процессе горения нефтепродуктов, расчета параме-
тров теплообмена между продуктами горения и ограждением резервуаров с нефтепродуктами. 
Программная реализация осуществлена в виде макроса Visual Basic for Applications среды Microsoft 
Office Excel. Проведено сравнение результатов расчета по предложенной методике с расчетами по 
использующимся в настоящее время соотношениям для условий углеводородного пожара.
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Введение

Нефтегазовый комплекс Российской Федера-
ции является одним из важных элементов эконо-
мики страны. В его состав входят предприятия, 
занимающиеся добычей нефти и газа, перераба-
тывающие заводы и предприятия по транспор-
тировке, хранению и сбыту продуктов их пере-
работки. Естественно, что обеспечение пожарной 
безопасности такого сложного образования тре-
бует тщательного подхода.

Предприятия нефтегазового комплекса харак-
теризуются присутствием пожаровзрывоопасных 
продуктов и сырья, что создает реальную опас-
ность возникновения крупных техногенных ава-
рий и катастроф, сопровождающихся пожарами 
и взрывами. Статистика и структура аварий при-
ведена в информации [1]. Поэтому повышение по-
жаровзрывобезопасности таких объектов, а также 
локализация последствий пожаров является важ-
нейшей составной частью обеспечения защищен-
ности населения от угроз техногенного и эколо-
гического характера.

Одним из современных решений по повыше-
нию устойчивости резервуаров с нефтепродуктами 
к внешним воздействиям, пожарной и экологиче-
ской безопасности является установка по периметру 
нефте хранилищ замкнутого ограждения, исключаю-
щего в случае аварии разлив нефти и нефтепродук-
тов. Для этого могут использоваться ограждающие 
стены (выполненные из строительных материалов) 
на несколько резервуаров или резервуар с цилин-
дрической вертикальной защитной стенкой [2—6].

К основным видам строительных конструкций 
на предприятиях нефтегазового комплекса от-
носятся: стальные (колонны, балки), каменные 
(конструкции из глиняного кирпича, гранита) и 
железобетонные (бетонные плиты, колонны, сте-
ны). Такие конструкции на объектах нефтегазовой 
отрасли должны иметь предел огнестойкости не 
менее E150, установленный ГОСТ Р 53324—2009 
"Ограждения резервуаров. Требования пожарной 
безопасности". Однако стальные конструкции 
при отсутствии защиты негорючими теплоизо-
ляционными материалами через 15...20 мин от 
начала нагревания прогреваются до температур, 
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превышающих 400...500 °С, что ведет к разру-
шению сооружения. Для повышения предела 
огнестойкости конструкций применяются сле-
дующие способы огнезащиты: обетонирование, 
огнезащитные облицовки и огнезащитные покры-
тия [7, 8]. Огнестойкость же балок и плит зависит 
от вида рабочей арматуры, толщины защитного 
слоя бетона, а огнестойкость сплошных железо-
бетонных стен и перегородок — от их толщины 
и вида бетона [9].

Таким образом, одной из основных проблем 
является оценка огнестойкости строительных 
конструкций в условиях реальных пожаров с уче-
том различных физических и геометрических 
свойств этих конструкций, а также специфики 
области их применения.

В настоящее время существует ряд программ-
ных комплексов (Ansys, Comsol и др.), в которых 
реализуются численные методы решения задач 
температурного режима объектов различного на-
значения, в том числе и в условиях пожара [10, 11]. 
С помощью таких программных комплексов моде-
лируются мультифизические задачи, когда одно-
временно рассчитываются параметры химических 
процессов горения, решаются тепловая и гидроди-
намическая задачи, которые позволяют определять 
мощность тепловыделения, скорость движения и 
температуру продуктов горения, интенсивность 
лучистого теплообмена, решать нелинейные зада-
чи теплопроводности при прогреве несущих кон-
струкций и т. д. [12—14]. Использование широких 
возможностей подобных программных комплек-
сов требует узкой специализации и высокого уров-
ня подготовки пользователя по вопросам теории 
тепломассообмена, гидрогазодинамики, численного 
моделирования, химии горения, что ограничивает 
круг их пользователей. Практика применения муль-
тифизических программных комплексов показыва-
ет, что достоверность проводимых с их помощью 
расчетов во многом зависит от точности задания 
начальных и граничных условий рассматриваемого 
на численной модели физического процесса.

Цели и задачи

Целью настоящей работы является разработка 
методики проведения расчетов условий теплооб-
мена и теплового режима при пожаре в резерву-
арах с защитным ограждением. Для достижения 
поставленной цели необходимо:

— разработать структуру и провести программ-
ную реализацию расчета температурного режима 
пожара на резервуаре, который бы учитывал усло-
вия процесса горения нефтепродуктов и характе-
ристики теплообмена между продуктами горения 
и ограждением резервуара;

— обеспечить возможность передачи результа-
тов расчета температуры факела пламени и коэф-
фициентов теплообмена за счет излучения и кон-
векции в качестве исходных параметров работы 
программного комплекса для расчета тепловых 
полей при прогреве ограждения.

Материалы и методы

Для расчета температурных полей резервуаров 
в условиях пожара в зависимости от их геометри-
ческих размеров, используемых конструкционных 
материалов и защитных слоев, температур воздей-
ствия необходимо разработать методику расчета, 
на основе которой можно определить параметры 
элементов конструкции, которые позволят обе-
спечить требуемые тепловые характеристики.

В случае пожара в резервуаре с нефтепродук-
тами выделяется тепловой поток, который расхо-
дуется на нагрев продуктов горения, рассеивается 
в окружающую среду и частично передается на 
обогреваемые поверхности ограждения. При этом 
определяющее значение имеет перенос теплоты 
к обогреваемой поверхности ограждения за счет 
теплового излучения, в результате чего она на-
гревается. Далее тепловой поток проходит через 
ограждение за счет теплопроводности и рассеи-
вается с необогреваемой поверхности в окружаю-
щую среду за счет конвекции и излучения.

Таким образом, расчет сводится к решению 
двух совместных теплофизических задач: 1) расчет 
температуры факела пламени при пожаре в резер-
вуаре и формирование граничных условий на по-
верхностях ограждения; 2) расчет распределения 
температуры по толщине ограждения в зависи-
мости от времени воздействия пожара.

При решении первой задачи использовались 
рекомендации работы [15], полученные на основе 
физических и численных экспериментов для слу-
чая неизменности площади пожара и, если в ка-
честве пожарной нагрузки выступают горючие 
вещества в жидкой фазе. Основное допущение, 
позволившее составить уравнение теплового ба-
ланса пожара в резервуаре и найти его решение, 
заключается в том, что нестационарный процесс 
тепловыделения и теплообмена, происходящий 
на пожаре, представлен как квазистационарный 
(предполагается, что в небольшие промежутки 
времени площадь пожара, массовая скорость вы-
горания и условия газообмена остаются посто-
янными).

Уравнение теплового баланса пожара, исполь-
зуемое для расчета температурного режима, имеет 
вид [15]:

 п кл л г,Q Q Q Q= + +  (1)
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где Qп — тепловой поток, выделяемый при пожаре 
в резервуаре, Вт; Qкл — тепловой поток, пере-
даваемый из зоны горения конвекцией и излу-
чением в окружающую среду; Вт; Qл — тепловой 
поток, передаваемый за счет теплового излучения 
из зоны горения на поверхность ограждения, Вт; 
Qг — тепловой поток, идущий на нагревание про-
дуктов горения, Вт.

Расчет теплового потока, передаваемого от фа-
кела пламени к поверхности ограждения, можно 
выполнить исходя из соотношения:
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где Tf (τ) — среднеповерхностная температура 
факела пламени, К; τ — время, с; Тw — тем-
пература поверхности ограждения, К; εпр = 
= 1/[1 + 0,0022(Tf (τ) – 273)] — приведенная сте-
пень черноты между излучающей поверхностью 
факела и теплопоглощающей поверхностью; 
С0 = 5,67 Вт/(м2•К4) — коэффициент излучения 
абсолютно черного тела; ϕ — коэффициент облу-
ченности, учитывающий долю теплового излуче-
ния, попадающего с поверхности факела пламени 
на поверхность ограждения; F — площадь поверх-
ности факела пламени, м2.

Температурный режим пожара при горении 
нефте продуктов имеет ряд особенностей, характе-
ризующихся высокой температурой горения (выше 
1000 °С), быстрым ростом температуры до макси-
мального значения (1200...1300 °С), горением с по-
стоянным неограниченным доступом кислорода. 
В работе [2] приведен обзор режимов углеводородных 
пожаров, используемых в отечественной и мировой 
практике для оценки огнестойкости ограждений 
нефтяных резервуаров, и обоснована возможность 
использования среднеповерхностной температуры 
факела, равной 1200 °С на протяжении всего пожара.

При расчете коэффициента ϕ рассматривает-
ся случай, когда высота факела пламени выше 
границ резервуара и достаточна для попадания 
теплового излучения на верхнюю часть огражде-
ния, как показано на рис. 1.

Для моделирования пожара форма факела при-
нимается в виде конуса (цилиндра) с основанием, 
равным площади горящей жидкости, а излучающая 
поверхность в форме треугольника (прямоугольни-
ка) [16, 17]. При этом коэффициент ϕ рассчитыва-
ется для площадки, ориентированной по нормали 
к поверхности горящей жидкости. Предлагается 
рассчитать коэффициент ϕ с учетом наклона из-
лучающей поверхности и ее конической формы.

На рис. 2 представлены элементарные площад-
ки dF1 и dF2 поверхности конуса факела пламени 
и элемента поверхности верхней части ограждения 

резервуара соответственно. Рассматриваемые по-
верхности имеют диффузное отражение. Взаимное 
положение dF1 и dF2 определяется высотой h, от-
считываемой от плоскости АОB, углом α с учетом 
фактора видимости, радиусом резервуара rр и ра-
диусом обогреваемой поверхности ограждения r0.

Рассчитать коэффициент облученности dϕ12 
между элементарными площадками dF1 и dF2 
можно используя следующее выражение [18]:
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где ψ1 и ψ2 — углы между нормалями к поверх-
ностям dF1 и dF2 соответственно и прямой, со-
единяющей площадки; L — расстояние между 
площадками, м.

Для определения величин, входящих в выра-
жение (3), получены следующие соотношения:
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Рис. 1. Модель пожара в резервуаре с защитной стенкой:
r0 — радиус обогреваемой поверхности цилиндрической стенки 
ограждения, м; rp — радиус цилиндрического резервуара, м; 
Qл — тепловой поток, передаваемый за счет излучения от 
факела пламени к поверхности верхней части ограждения, Вт; 
hф — высота факела пламени, м
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Для расчета коэффициента облученности меж-
ду излучающей поверхностью факела пламени и 
элементарной площадкой поверхности огражде-
ния необходимо проинтегрировать dϕ12 по пло-
щади F1, обращенной к элементарной площадке 
dF2, с учетом фактора видимости:
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где h0 — высота начала участка интегрирования, 
которую определяют из условия фактора види-
мости верхней части факела пламени и стенки 
ограждения; величина угла α может изменять-
ся в пределах от (–γ/2) до (γ/2), как показано на 
рис. 3. Угол γ находят из соотношения:
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Интегрирование в выражении (8) проводится 
численно и реализовано в виде макроса Visual 
Basic for Applications среды Microsoft Office Excel, 
что позволяет выстроить интерфейс, дружествен-
ный широкому кругу пользователей из числа 
практических работников противопожарной 
службы [19]. Для нахождения коэффициента об-
лученности ϕ между полными поверхностями F1 
и F2 необходимо выражение (8) проинтегрировать 
по площади F2.

Полученные результаты могут быть использо-
ваны в качестве исходных данных для решения 
второй задачи по расчету температурного поля. 
Для расчета распределения температуры в ограж-
дении необходимо решение нестационарной зада-
чи теплопроводности. При решении нелинейных 
задач дифференциальное уравнение теплопрово-
дности для осесимметричного случая может быть 
представлено в виде [20]:
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Рис. 2. Взаимное расположение элементарных площадок 
конической поверхности факела пламени и цилиндрической 
поверхности ограждения резервуара:
dF1, dF2 — элементарные площадки поверхностей факела пламе-
ни и ограждения, м2; h — высота, отсчитываемая от рассматрива-
емой элементарной площадки ограждения dF2 до элементарной 
площадки dF1; H — высота, отсчитываемая от площадки dF2 до 
верха факела пламени; L — расстояние между элементарными 
площадками dF1 и dF2, м; ψ1 и ψ2 — углы между нормалями 
к dF1, dF2 и отрезком L, соединяющим эти площадки; α — угол 
в горизонтальной плоскости АОВ между проекциями нормалей 
к площадкам dF1 и dF2; β — угол конуса факела пламени

Рис. 3. Участок поверхности факела пламени, участвующий 
в теплообмене с элементарной площадкой dF2 (вид сверху)
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В уравнении (10) Т — распределение температу-
ры в теле ограждающей конструкции, К; r — ради-
ус в цилиндрической системе координат, изменяю-
щийся по толщине ограждающей конструкции, м; 
λ(T) — коэффициент теплопроводности материала 
конструкции как функция температуры, Вт/(м•К); 
c(T) — теплоемкость материала конструкции как 
функция температуры, Дж/(кг•К); ρ — плотность 
материала конструкции, кг/м3; z — высота в ци-
линдрической системе координат.

Таким образом, определение распределения тем-
пературы в ограждении проводят с учетом меняю-
щихся теплофизических свойств материалов от тем-
пературы и при нестационарном тепловом режиме. 
Для решения соответствующего дифференциального 
уравнения необходимо задать начальные и гранич-
ные условия (краевые условия), которые имеют вид:

— начальное условие, характеризующее рас-
пределение температуры по толщине ограждения:

 ( ), 0 ( );T r f rτ = =  (11)

— граничные условия для цилиндрического 
ограждения толщиной δ, м, на обогреваемой по-
верхности при r = r0 и необогреваемой поверх-
ности при r = r0 + δ имеют вид:
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где Т(r0, τ) и Т(r0 + δ, τ) — температуры на обо-
греваемой и необогреваемой поверхностях кон-
струкции соответственно, К; ( )fα τ и 0( )α τ  — ко-
эффициенты теплоотдачи, соответственно со сто-
роны продуктов горения и окружающего воздуха, 
Вт/(м2•К); Т0 — температура окружающего воз-
духа, К.

Коэффициент теплоотдачи на обогреваемой 
стороне находится из соотношения:
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Коэффициент теплоотдачи между необогре-
ваемой поверхностью и воздухом определяется 
по критериальным уравнениям конвективного 
теплообмена при естественной конвекции в боль-
шом объеме [20].

Для второй задачи существует множество ре-
шений [21] и методические рекомендации по рас-
чету прогрева типовых элементов конструкций, 
в том числе тел канонической формы, а также ши-
рокий выбор программ, реализующих численные 
методы решения дифференциального уравнения 
теплопроводности для тел сложной конфигурации.

Результаты и их обсуждение

Для сравнения результатов расчета коэффици-
ента облученности по предлагаемой методике с ис-
пользующейся в настоящее время [17] рассмотрен 
пример, приведенный в работе [3], где коэффи-
циент облученности для элементарной площадки 
рассчитывается на основе соотношения:

 

1 1
2 2 2
1 1 1

12
1 1

2 2 2
1 1 1

arcsin
1 11

,
arcsin

1 1

B C

B B C

C B

C B C

⎛ ⎞+⎜ ⎟
+ + +⎜ ⎟

ϕ = ⎜ ⎟π ⎜ ⎟+
⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠

 (15)

где 1
1

1
,

2
x

B
y

=  ф
1

1
;

2

h
C

y
=  hф — высота факела пла-

мени, м; величины x1 и y1 находят из соотношений:

( )
( )

2 2
р 0

1
p 0 р

4
;

2 2

рr r r
x

r r r

−
=

+ −

( )22 2
1 0 р 10,5 .y r r x= − −

Объектом исследования является модель по-
жара на резервуаре вертикальном стальном с за-
щитной стенкой (РВСЗС) емкостью 20 000 м3 [3]: 
диаметр резервуара 39,9 м, расстояние до ограж-
дения (защитной стенки) 1,86 м, высота факела 
пламени при горении бензина 43 м.

Расчеты, выполненные по выражениям (15) 
и (8), дают значения ϕ = 0,45 и ϕ = 0,28 со-
ответственно. Анализ полученных результатов 
показывает, что следует ожидать завышенных 
значений коэффициента облученности ϕ при 
расчете по выражению (15). В предлагаемой 
в настоящей работе методике учет геометри-
ческих особенностей модели пожара на РВСЗС 
позволяет повысить точность описания условий 
теплообмена. Тем не менее для проверки до-
стоверности представленных результатов требу-
ются экспериментальные исследования на све-
товой модели объекта или проведение огневых 
испытаний.

Заключение

В ходе исследования разработана структура 
и проведена программная реализация алгорит-
ма расчета условий теплообмена при пожаре на 
объекте нефтегазового комплекса в виде макроса 
Visual Basic for Applications на основе использова-
ния среды Microsoft Office Excel, что позволило 
выстроить интерфейс, дружественный широкому 
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кругу пользователей. Реализованная методика 
расчета условий теплообмена позволяет опре-
делять коэффициент взаимной облученности 
с учетом фактора видимости факела пламени 
и площадки ограждения, ограничивающего 
ширину и высоту излучающей поверхности 
факела пламени, участвующей в теплообмене 
с поверхностью ограждения, угол ее наклона, 
коническую форму. К достоинствам можно от-
нести также возможности нахождения средних 
и локальных значений интенсивности лучи-
стого теплообмена, изменяющихся по высоте 
ограждения, расчета коэффициента теплоотда-
чи с необогреваемой поверхности ограждения 
в окружающую среду и передачи результатов 
расчета граничных условий в качестве исходных 
параметров для нахождения тепловых полей при 
прогреве ограждения.
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Boundary Conditions Definition for Heating Modes 
Calculation of the Enclosing Walls of Oil and Gas 
Complex Objects in Conditions of Fire

Calculation procedure of boundary conditions for the objects of oil and gas complex is suggested in article. Heat 
model is described for petroleum tank with enclosing walls at fire conditions. Mathematic model is suggested for 
calculation of irradiation coefficient between surface area of flame and enclosing cylindrical wall around the tank.

For automation of calculations program complex is developed. It allows to model heat exchange during the 
combustion process of oil products and calculate heat exchange parameters between combustion products and 
enclosing walls of petroleum tanks. Realized method allows get information about radiative heat flux intensity 
between flame and upper surface of enclosing walls, participating in heat transfer. The results of calculations may 
be used as initial values for nonlinear conductive heat transfer problem solution during the heating of walling.

Program implementation is realized with help of Visual Basic macros for Applications Microsoft Office Excel. 
Assessment of the results of calculations with help of suggested method was done in comparison with results of 
calculation with help of current formula. Conditions of calculations were in accordance to hydrocarbon fire.

Keywords: oil and gas complex, enclosing walls, fire resistance, temperature regime, hydrocarbon fire, boundary 
conditions, radiative heat transfer, irradiative coefficient, tank, heat model
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Проблемы обращения с твердыми коммунальными 
отходами и возможные пути их решения 
на региональном уровне

Приведены данные анализа подходов на международном и российском уровнях обращения с твер-
дыми бытовыми отходами. Актуализировано понятие "твердых коммунальных отходов" в контексте 
управления ими на региональном уровне. Рассмотрены приоритеты последовательности решения 
задач в области обращения с отходами. Обоснована необходимость проработки системной инфор-
мационно-воспитательной работы с населением на региональном уровне.

Ключевые слова: комплексная схема управления отходами, культура обращения с отходами, 
культура сортировки отходов, план управления отходами региона, приоритеты в обращении с от-
ходами, региональный уровень, рециклинг, твердые коммунальные отходы, экологическая проблема, 
экологическое воспитание населения

1. Актуальные проблемы обращения 
с твердыми бытовыми отходами

Экологические проблемы актуальны для боль-
шинства промышленно развитых стран, стран 
с переходной экономикой, в том числе и для Рос-
сии. Обострение экологических проблем в Рос-
сии, как и в других странах, связано с интен-
сивным влиянием человека на природу, которое 
приобрело опасный и агрессивный характер. До-
быча полезных ископаемых, урбанизация терри-
торий, развитие научно-технического прогресса, 
внедрение новых технологий и нанотехнологий 
сопровождается образованием все более разно-
образных видов отходов, воздействие и послед-
ствия от которых на природу и человека все менее 
предсказуемы и все более катастрофичны. Особое 
место среди всех видов отходов занимают твер-
дые коммунальные отходы (ТКО), т. е. отходы, 
образующиеся в жилых помещениях в процессе 
потребления физическими лицами, а также то-
вары, утратившие свои потребительские свойства 
в процессе их использования физическими лица-
ми в жилых помещениях в целях удовлетворения 
личных и бытовых нужд [1]. Утилизация ТКО, 
их сортировка и обращение с ними — проблема 
актуальная для любой страны и решается в раз-
личных странах по-разному.

В Российской Федерации общая величина 
накопленных и учтенных отходов производства 
и потребления в целом по стране составляла на 
конец 2015 г. примерно 31,5 млрд т [2]. Однако 

к 2016 г. официальная и относительно надежная 
информация имелась только по твердым бытовым 
отходам (ТБО). В окружающую среду, т. е. на свал-
ки, полигоны и в другие места, было направлено 
в 2014 г. порядка 250 млн м3, а в 2015 г. — почти 
255 млн м3 ТБО [2]. При этом пропорционально 
возрастало не только негативное воздействие на 
окружающую среду, но и увеличивались потери 
вторичных материальных ресурсов.

На полигоны попадает около 85 % отходов, 
лишь 5...7 % отходов проходит вторичную перера-
ботку и примерно 8...10 % теряется при транспор-
тировке [2]. В среднем на каждого жителя России 
приходится 400 кг ТБО в год. Переработка воз-
можно большей части отходов — единственное ре-
шение проблемы обращения с ТБО. Однако пред-
приятий, которые занимаются утилизацией или 
переработкой отходов, функционирует в стране 
очень мало.

С 1 января 2017 г. введена новая система об-
ращения с ТКО.

2. Система обращения с твердыми 
коммунальными отходами 
в РФ в целом и в регионах

Для более оперативного решения проблемы 
образования, сбора, сортировки, переработ-
ки и утилизации ТКО принято Постановление 
Правительства РФ от 16.03.2016 г. № 197 "Об ут-
верждении требований по составу и содержанию 
территориальных схем обращения с отходами, 
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в том числе с твердыми коммунальными отхо-
дами" [3], а Федеральный закон от 29.12.2014 г. 
№ 458-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный 
закон "Об отходах производства и потребления"» [1] 
требует конкретных мер для утилизации отходов. 
Согласно п. 2 ст. 3 данного Закона весь объем ТКО, 
прежде чем попасть на полигоны, частично или 
полностью должен пройти переработку, которая 
предусматривает: максимальное выделение по-
лезных компонентов, снижение класса опасности, 
окончательную утилизацию средствами и методами 
приемлемой, наиболее эффективной технологии.

Все регионы РФ в течение 2016 г. должны были 
принять законы об утилизации, сортировке ТКО 
и обращении с отходами, подготовить территори-
альные схемы и планы управления отходами. На-
пример, приказом Министерства природных ре-
сурсов и экологии Омской области от 23.09.2016 г. 
№ 74 "Об утверждении территориальной схемы 
в области обращения с отходами, в том числе 
с твердыми коммунальными отходами Омской об-
ласти" [4] определено, что в регионе планируется 
построить семь межмуниципальных центров обра-
щения с отходами, пять муниципальных центров 
и 24 станции по сортировке и перегрузке отходов. 
Такие центры — это современные промышленные 
объекты, отвечающие всем требованиям природо-
охранного законодательства. На полигонах, осна-
щенных необходимой инженерной инфраструк-
турой, обеспеченных подъездными путями, будет 
проводиться сортировка мусора с последующей 
переработкой ценных компонентов. Не утилизиру-
емые фракции, так называемые "хвосты", подлежат 
прессованию и складированию на специальных 
полигонах для хранения и захоронения отходов. 
Аналогичные схемы разрабатываются и в некото-
рых других регионах, например, в Новосибирской 
области и в Алтайском крае.

На практике, например в Омской области, 
сроки внедрения территориальной схемы об-
ращения с отходами регулярно переносятся по 
разным причинам [5], одна из которых — вы-
бор регионального оператора, с которым сложно 
определиться ввиду отсутствия мусорных поли-
гонов в области, отвечающих требованиям Феде-
рального закона [1].

Совершенно очевидно, что территориальная 
схема — это еще далеко не комплексная система 
управления отходами на региональном уровне, 
которая бы сочетала в себе организационные, 
экономические и социальные подходы решения 
поставленной задачи. Требуется время и дополни-
тельные исследования для разработки программы 
сортировки, сбора, переработки и захоронения 
ТКО. Поэтому переход на новую систему был 
сдвинут еще на два года, потому что вся норма-
тивно-правовая база федерального уровня была 
издана только в ноябре 2016 г.

3. Зарубежный опыт решения проблем, 
связанных с управлением отходами

Анализируя зарубежный опыт в решении про-
блем управления отходами, в том числе и ТКО, 
можно констатировать, что в большинстве раз-
витых стран признано целесообразным выделять 
приоритеты в решении задач в области обращения 
с отходами в следующей последовательности [6—8]:

— предотвращение образования отходов;
— максимально возможное снижение содержа-

ния опасных веществ в отходах и ущерба, при-
чиняемого ими;

— максимально возможная утилизация, вто-
ричное использование, рециклинг и компостиро-
вание используемых компонентов отходов;

— экологически чистая переработка или уда-
ление (захоронение) оставшейся части отходов.

Например, для предотвращения образования 
отходов в Германии еще в 1990 г. был принят За-
кон "Об упаковке" [7], задача которого состояла 
в том, чтобы увеличить степень переработки ис-
пользуемой упаковки и уменьшить ее количество 
в отходах. Закон адресован тем, кто производит и 
продает упакованные товары, обязывая компании 
принимать обратно и утилизировать упаковку. 
Таким образом, все производители и дистрибью-
торы товаров обязаны участвовать в системе ути-
лизации. В систему вовлечена упаковка, которая 
предлагается вместе с товаром (так называемая 
сервисная упаковка), и транспортная тара. Анало-
гичный Закон о рециклировании тары и упаковки 
действует в Японии. Он внедряется постепенно 
по видам упаковки. Рециклинг — это любой спо-
соб утилизации, в результате которого материалы 
отходов подвергают переработке, после которой 
изделия, материалы или вещества становятся 
пригодными для их повторного использования.

4. Пути решения проблем обращения 
с твердыми коммунальными отходами 

в РФ и в регионах

В отсутствие Закона "Об упаковке" в РФ ча-
стично проблемы уменьшения образования от-
ходов, особенно практически не разрушающихся 
во времени (к таким отходам относятся, прежде 
всего, полиэтиленовая упаковка и некоторые дру-
гие искусственные материалы), можно решить, 
если резко ограничить количество используемого 
полиэтилена и других трудноразрушающихся во 
времени материалов для упаковки товаров при их 
производстве и продаже в магазинах и на рынках. 
В частности, на региональном и муниципальном 
уровнях необходимо определить перечень товаров, 
которые можно, а следовательно, и нужно упа-
ковывать для продажи покупателям только в бу-
мажной или иной упаковке, легко поддающейся 



39БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 2018

вторичному использованию или переработке. 
Вопрос о требованиях к упаковке, позволяющей 
увеличить степень ее переработки, целесообразно 
решать централизованно по РФ в целом.

Отдельная проблема — отработавшие срок 
эксплуатации автомобильные шины. Необходи-
мо в регионах организовать сбор и переработку 
десятков тысяч шин как ценнейшего углеводо-
родного сырья. Способов промышленной пере-
работки шин достаточно много, например, ис-
пользование на асфальтовых заводах.

Организация раздельного сбора ТКО в много-
квартирных домах крупных городов является слож-
ной и дорогостоящей градостроительной и транс-
портной задачей, связанной с реконструкцией мусо-
ропроводов (главного источника несортированного 
мусора) и контейнерных площадок. Поэтому пред-
ставляется целесообразным для сбора ТКО обязать 
магазины и рынки организовать в регионах при-
емные пункты для всех видов стандартной и не-
стандартной тары и упаковки товаров, реализуемых 
в данной торговой точке. Эта разветвленная сеть 
должна находиться, как правило, если не в шаговой 
доступности, то в пределах микрорайона. Органи-
зация таких приемных пунктов не потребует много 
времени и затрат государственных средств.

Речь идет не просто об установке контейнеров 
для специализированного сбора отходов (стекло, 
обувь, текстиль, батарейки и т. п.), а об орга-
низации приема отходов от населения за плату. 
Это будет экономическим рычагом для стиму-
лирования населения сортировать отходы и не 
выбрасывать их в мусоропровод или в мусорный 
контейнер; уменьшит количество вывозимых ТКО 
на полигоны или сортировочные пункты и по-
зволит населению частично компенсировать свои 
затраты на покупку определенных видов товаров, 
в стоимость большинства из которых входят и 
средства на упаковку, переработку или захороне-
ние, либо залоговая стоимость тары (например, 
алюминиевые или стеклянные банки и др.). Это 
будет удобно и выгодно для населения и позволит 
быстрее привить культуру обращения с отходами. 
Кроме того, появятся новые рабочие места.

Параллельно следует решать в регионах про-
блему переработки ТКО. Например, на первом 
этапе формирования системы обращения с ТКО 
на местах целесообразно ограничиться организа-
цией сбора особо опасных отходов (ртутьсодержа-
щих ламп и приборов, батареек и аккумуляторов 
и т. п.) и тех вторичных ресурсов, которые вос-
требованы и переработка которых экономически 
выгодна и не наносит экологического ущерба. 
По мере отработки первоочередных мероприя-
тий по сокращению отходов и по повторному их 
использованию, можно приступать к последней 
стадии — мусоросжиганию или захоронению тех 
отходов, которые не поддаются переработке.

5. Формирование экологической культуры 
населения в обращении с отходами

Важнейшей проблемой является системная 
информационно-воспитательная работа с населе-
нием, проводимая на всех уровнях государствен-
ной власти с привлечением средств массовой ин-
формации и направленной на развитие культуры 
сор тировки отходов как основополагающего звена 
в процессе вторичного использования и утилиза-
ции отходов разного типа. Это процесс длитель-
ный. Установкой контейнеров для раздельного 
сбора отходов в микрорайонах культуру обраще-
ния с отходами трудно привить, так как извест-
но в каком состоянии находятся места установки 
контейнеров.

Воспитание культуры обращения с отходами 
нужно начинать с детского возраста. Необходимо 
в каждом учебном учреждении проводить работу 
по воспитанию экологической культуры в обра-
щении с отходами. Установить определенный по-
рядок сортировки и сбора отходов в учебном уч-
реждении, проводить на занятиях по дисципли-
нам: "Основы безопасности жизнедеятельности" 
(в школах) и "Безопасность жизнедеятельности" 
(в ссузах, вузах) регулярную разъяснительную ра-
боту о полезности и необходимости поддерживать 
установленную систему, развивать волонтерское 
движение.

Процесс экологического воспитания населе-
ния в регионе в целом должен быть нацелен на 
изменение существующего в настоящее время 
уровня экологического сознания, экологической 
культуры. Для этого необходима постоянная про-
светительская целенаправленная работа на са-
мых различных уровнях всех средств массовой 
информации, которые должны в доступной фор-
ме доводить до населения суть формирования и 
применения соответствующего экономико-орга-
низационного механизма (включая цели, задачи 
и мероприятия), необходимого для внедрения 
селективного сбора ТКО, а также отчетность ад-
министративных органов о результатах работы 
в целом всей системы управления отходами в ре-
гионе.

6. Выводы

Проведенный анализ подходов к решению про-
блем обращения с отходами, позволил выделить 
приоритеты последовательности решения задач 
в области обращения с отходами. Предложены не-
которые пути решения проблем обращения с ТКО 
в РФ и в регионах. Обоснована необходимость про-
работки системной информационно-воспитатель-
ной работы с населением на региональном уровне. 
В результате предложен ряд мероприятий по фор-
мированию культуры обращения с ТКО.
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The authors set themselves a goal: to examine the problems associated with handling municipal solid waste and 
to propose possible ways of their solution at the regional level. The study, conducted the analysis of approaches 
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Техногенные условия формирования современного 
экологического облика промышленного комплекса 
Кирово-Чепецка и пути реабилитации загрязненных 
территорий

Приведены материалы по исследованию территории Кирово-Чепецкого промышленного комплекса, 
включающего Кирово-Чепецкий химический комбинат. Проанализированы источники химического 
и радиоактивного загрязнения района. Описаны результаты комплексного экологического монито-
ринга. Приоритетными загрязнителями промышленной площадки и природного комплекса являются 
радионуклиды, тяжелые металлы и соединения азота. По данным литературных источников про-
слежены вероятные направления миграции стойких очагов химического, радиоактивного загрязнения 
и связанные с этим риски водоснабжения г. Кирова. Предложены реабилитационные мероприятия 
загрязненной территории и пути их совершенствования. По совокупности представленных данных 
можно сделать вывод о том, что негативное воздействие объектов Кирово-Чепецкого химического 
комбината на окружающую среду продолжается и в настоящее время.
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Введение

Мировой и отечественный опыт показывают, 
что снижение требований к уровню обеспечения 
радиационной и химической безопасности приво-
дит к масштабным и долговременным негативным 
последствиям. Господство концепции отложен-
ных решений определило накопление проблем 
и рост потенциальных угроз для экологической 
безопасности государства.

Многолетняя работа Кирово-Чепецкого хи-
мического комбината (КЧХК) привела к интен-
сивному радиоактивному и химическому загряз-
нению промышленного района и прилегающей 
территории. Добиться значимого снижения ри-
сков для населения и обеспечить приемлемый 
уровень безопасности промышленных объектов 
КЧХК удалось лишь при активном государствен-
ном участии путем реализации федеральных це-
левых программ. Успешное их выполнение преду-
сматривает организацию системы комплексного 
экологического мониторинга территории в районе 
КЧХК, основными задачами которого являются: 

обеспечение охраны окружающей природной 
среды, сохранение здоровья населения и эколо-
гической устойчивости природного комплекса. 
Выявление перечня приоритетных поллютантов, 
их источников, показателей контроля и путей 
миграции необходимо для достижения главных 
целей — разработки мероприятий по ликвидации 
источников загрязнения и реабилитации терри-
торий.

Антропогенные факторы, воздействующие 
на район промышленного комплекса 

Кирово-Чепецка, их происхождение и вклад 
в формирование устойчивого очага 

радиоактивного и химического загрязнения

Кирово-Чепецкий химический комбинат им. 
Б. П. Константинова создан в 1938 г. в составе 
наркомата химической промышленности СССР и 
первоначально предназначался для производства 
азотных и фосфорных удобрений. После начала 
Великой Отечественной войны постановлением 
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СНК СССР было предписано организовать на 
заводе производство газообразного хлора, хло-
роформа, соляной кислоты, карбида кальция и 
пикриновой кислоты [1, 2].

Изменение направления деятельности произо-
шло в 1946 г., когда завод был включен в про-
грамму создания советского атомного оружия. 
Ему предстояло наладить промышленное про-
изводства гексафторида и тетрафторида урана.

Строительство новых цехов завода предпо-
лагалось завершить через полтора года. В такие 
сжатые сроки выполнить общепринятую после-
довательность создания промышленной техноло-
гии было невозможно, поэтому было разрешено 
осуществлять строительство без утвержденных 
проектов и смет, а финансирование работ про-
водить по фактическим затратам.

Летом 1947 г. приступили к работам на строи-
тельстве объектов. Всего было задействовано бо-
лее 3500 человек, в том числе 540 вольнонаемных 
и остальные заключенные. Первая промышлен-
ная партия гексафторида урана была выпущена 
в декабре 1949 г., в дальнейшем мощность произ-
водства возросла более чем в 20 раз.

Указанные особенности организации стро-
ительства, доработка технической документа-
ции в ходе его проведения; недостаточный объ-
ем знаний о поведении радиоактивных веществ 
в окружающей среде и невысокая квалификация 
персонала для выполнения новых, а в большин-
стве случаев и пионерских задач, предопределили 
исключение из приоритетных проблем вопросы 
экологии и безопасности.

Так, только в 1953 г. на заводе была создана 
радиометрическая служба, а в 1956 г. промежу-
точные и конечные продукты стали перевозить 
в герметичных контейнерах с исключением вы-
грузки вручную. Внедрение новых дополнитель-
ных этапов производства (фильтрация растворов 
на песчаных фильтрах) обусловило загрязнение 
окружающей среды наряду с ураном новыми пол-
лютантами — активными изотопами Cs, Ru, Sr, 
Zn. Проблема утилизации твердых отходов, со-
держащих уран, была решена внедрением в 1961 г. 
экстракционного метода. Специальные тонково-
локнистые фильтры Петрянова были разработаны 
для улавливания урана из газовых смесей.

Сточные воды в 1963 г. начинают очищать 
известкованием, сорбированием на гидроокис-
лах железа и силикагеле. Содержание урана по-
сле такой очистки определяли на уровне ПДК, 
а β-активность снижали до нормы смешени-
ем с нерадиоактивными сточными водами за-
вода. Решение вопроса локализации жидких 

радиоактивных отходов было осуществлено 
в 1967 г. путем создания метода глубинного под-
земного захоронения. Выпуск гексафторида и 
тетрафторида урана вели до начала 1990-х годов, 
а затем производственные мощности были закон-
сервированы.

Успешное испытание в СССР в 1953 г. водо-
родной бомбы послужило причиной увеличения 
выпуска на КЧХК дейтерида лития, являющего-
ся основным компонентом термоядерного ору-
жия. Несовершенство оборудования приводило 
к выбросам ртути. Содержание ее паров в поме-
щениях превышало допустимые нормы, в связи 
с чем в цехе создали службу дегазации и уборки 
проливов ртути. В настоящее время все пробы 
донных отложений из водных объектов в рай-
оне КЧХК характеризуются, как и в прошлые 
годы, загрязнением ртутью, содержание кото-
рой в гумусовых горизонтах составляет от 0,3 до 
54,0 мг/кг [3, 4].

За весь период активного промышленного про-
изводства гексафторида и тетрафторида урана 
радиационному загрязнению подверглось около 
70 га территории промплощадки и санитарно-за-
щитной зоны. Альфа-активными радионуклида-
ми загрязнено около 17,5 га, цезием-137 — около 
53 га, в основном в районе выпусков из секции 
шламохранилища, прибрежной полосе реки Ел-
ховки и озера Просное.

В настоящее время в траншейных и глубо-
ких геологических хранилищах размещено око-
ло 440 тыс. т радиоактивных отходов низкой и 
средней активности. В районе их размещения 
обнаружено радиационное загрязнение почв, 
подземных вод, донных отложений. Мощность 
эквивалентной дозы гамма-излучения превы-
шает в 2,0—4,5 раза фоновые значения для Ки-
ровской области (0,08 мкЗв/ч). В пробах почвы 
и донных отложений реки Елховки содержание 
238U и удельная активность 137Cs в 1,5—2,5 раза 
выше нормы.

Подземные полигоны захоронения отходов 
глубиной до 1600 м предназначались для про-
мышленных стоков производств минеральных 
удобрений, фторполимеров и металлургического 
цеха. Объем захоронения составляет примерно 
16 млн м3. Международная экспертиза в насто-
ящее время признает глубокие подземные хра-
нилища наиболее безопасными для хранения 
веществ высоких классов опасности, в том числе 
и радиоактивных [5, 6].

Расположенные на территории КЧХК храни-
лища отходов (из них 8 радиоактивные) находятся 
в 1,5...3,0 км от селитебной зоны г. Кирово-Чепецка 
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в зоне санитарной охраны водозабора областного 
центра, основного источника водоснабжения на-
селения.

Сточные воды предприятий, содержащие уран 
и продукты его радиоактивного распада, до 1957 г. 
без очистки сбрасывались в заболоченную пойму 
реки Елховки и озеро Просное. Позднее сточные 
воды стали фильтровать и перед сбросом в реку 
накапливать в шламонакопителе [7]. Принятая 
система отвода жидких производственных отхо-
дов привела к сильному химическому и радиаци-
онному загрязнению обширного района. По дан-
ным некоторых исследований [8], источниками 
радиа ционного и химического загрязнения грун-
тов, грунтовых и поверхностных вод являются хра-
нилища твердых радиоактивных отходов на тер-
ритории завода "Полимер", секции №  1—3 шламо-
хранилища, содержащие 127Cs, 239,240Pu, 90Sr, 241Am, 
230Th, 238,235,234U, хвостохранилище мела завода 
минеральных удобрений (источник нитратного 
загрязнения), русло реки Елховки, озеро Просное.

После сдачи в эксплуатацию завода по выпу-
ску азотных и сложных минеральных удобрений 
(ЗМУ) важнейшим решением для защиты окру-
жающей среды региона стал выбор азотнокис-
лотной схемы получения минеральных удобре-
ний, которая позволила избежать образования 
ежегодно до 1,5 млн т твердых отходов [2]. При 
этом, несмотря на применение "щадящей" тех-
нологии производства удобрений, ЗМУ остается 
основным источником загрязнения аммонийным 
азотом реки Вятки и ее поймы.

В настоящее время наиболее негативное воз-
действие на реку Вятка оказывают уже не произ-
водственные объекты и хранилища отходов, а ра-
нее загрязненные грунтовые воды и пойменные 
озера, в которых накапливаются загрязняющие 
вещества и в паводок выносятся к водозабору 
г. Кирова. Образование этого загрязнения, ве-
роятно, происходило в период первых лет экс-
плуатации хвостохранилищ мела. В соответствии 
с проектом, твердые отходы производства (загряз-
ненный соединениями азота мел) были размеще-
ны в двухсекционном хвостохранилище, эксплуа-
тация которого начата в 1985 г. Первые признаки 
нарушения защиты были выявлены уже в 1989 г., 
но никаких действенных мер в тот момент пред-
принято не было. Только к 2006 г. эксплуатация 
хранилища в режиме приема меловой пульпы 
полностью прекращена.

Сложившийся таким образом источник за-
грязнения питьевой воды практически ежегодно 
начинает активно действовать с началом павод-
ка и напрямую зависит от его интенсивности. 

Весной 2010 г. управление Роспотребнадзора по 
Кировской области впервые ввело в г. Кирове 
ограничение на использование водопроводной 
воды в качестве питьевой. По данным сайта 
Роспотребнадзора, с 28.04.2010 г. по 2.05.2010 г. 
были выявлены превышения до 2 раз предельно 
допустимой концентрации по азоту аммонийному 
(ПДК 2,0 мг/м3) в водах Вятки в районе городско-
го водозабора и в городской разводящей сети, и 
только 3.05.2010 г. уровень загрязнения определен 
как 0,93 ПДК.

Свою долю в техногенную нагруженность тер-
ритории Кирово-Чепецкого промышленного ком-
плекса вносит крупное современное предприятие 
ООО "ГалоПолимер Кирово-Чепецк", занятое 
производством фторопластов, фторопластовых 
суспензий, смазок, каучуков. В водоемах, свя-
занных с заводом полимеров и хранилищами его 
отходов, отмечается высокая концентрация хло-
ридов, фтора, ртути и стронция. Максимальная 
концентрация фтора (7,0...9,0 мг/дм3) обнаружена 
в выпуске стоков шламонакопителя и пойменных 
озерах [4].

За почти 80-летнюю деятельность Кирово-Че-
пецкого химического комбината в районе его рас-
положения образовались устойчивые очаги хими-
ческого и радиоактивного загрязнения. Граница 
ареала химического загрязнения грунтовых вод 
проходит в 200...300 м от уреза воды в реке Вятке, 
граница радиоактивного загрязнения — на рас-
стоянии 1000...1200 м. В 2 км от границы третьей 
секции шламохранилища удельная активность 
90Sr в грунтовой воде во много раз превышает уро-
вень вмешательства. При этом установлено, что 
химическое загрязнение распространяется бы-
стрее радиоактивного. По данным комплексных 
инженерных изысканий, скорость перемещения 
области химического загрязнения с грунтовыми 
водами составляет 75...80 м/год, радиоактивно-
го — 55...60 м/год. При сохранении указанных 
скоростей загрязнение может дойти до реки Вят-
ки с током грунтовых вод ориентировочно через 
15—20 лет [8].

По данным работы [9], область повышен-
ной минерализации грунтовых вод, содержащая 
сульфаты, хлориды, нитраты, аммоний, строн-
ций, кадмий и уран, постепенно расширяется и 
смещается по направлению потока подземных 
вод на северо-запад в сторону реки Вятки; ареал 
радиационного загрязнения находится в относи-
тельно стабильном состоянии, но вследствие раз-
грузки грунтовых вод в реку Елховка не исключе-
но поступление радионуклидов в поверхностные 
воды гидрологической сети района и далее, при 
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промывке пойменных озер во время паводка, 
в русло реки Вятки.

По совокупности результатов проведенных 
исследований [10] составлена комплексная карта 
загрязнения природных сред и объектов в районе 
размещения предприятий Кирово-Чепецкого про-
мышленного комплекса, где обозначены районы 
химического загрязнения почв по суммарному 
индексу, уровни минерализации грунтовых вод, 
мощности эквивалентной дозы гамма-излучения; 
проведено ранжирование водных объектов по сте-
пени загрязнения.

Мониторинг загрязнения природной среды 
промышленного района

Современный экологический облик промыш-
ленного района Кирово-Чепецка, наряду с явле-
ниями импактного свойства, характеризуется со-
стоянием природного комплекса, сложившимся 
в условиях техногенного загрязнения террито-
рии. Мониторинг загрязнения компонентов при-
родной среды, включающий оценку изменения 
ландшафтов, водных, почвенных экосистем и 
растительности, проведенный при использова-
нии современных наземных и дистанционных 
геоинформационных и аэрокосмических техноло-
гий, выявил следующие существенные признаки 
преобразования природного комплекса в районе 
КЧХК [10, 11].

Анализ космических снимков контролируемой 
территории за 30 лет наблюдения показал уве-
личение урбанизированных площадей в 5,2 раза, 
распаханных земель — в 1,6 раз, площади листвен-
ных лесов и лугов сократились на 7,3 и 26,6 % со-
ответственно. Эти изменения, вероятно, явились 
результатом строительства завода минеральных 
удобрений и других инженерных объектов хими-
ческого комбината. Установлена тенденция к усы-
ханию лесов в районе влияния КЧХК (снижение 
индекса влагосодержания для сосновых лесов за 
15 лет составило 62,5 %).

Другим геоиндикатором развития опасных 
природных процессов на исследуемой территории 
являются различия положения береговой линии 
р. Вятки, проявляющиеся в изменении зон акку-
муляции, размыва, подтопления территории во 
время паводков, смещения русла, изменения пло-
щади обводнения. Выявлено сокращение аквато-
рии реки в районе КЧХК: правый берег излучины 
р. Вятки за 10 лет сместился на 80...100 м, левый — 
на 30...50 м. Площадь зоны размыва в районе ис-
следования увеличилась и составляет 60 300 м2. 
Полученные данные позволяют прогнозировать 

скорости размыва берегов, что необходимо учи-
тывать при строительстве сооружений и эксплуа-
тации экологически опасных объектов КЧХК, 
расположенных в прибрежной зоне.

Результаты физико-химических методов об-
следования загрязнения окружающей среды до-
полнены результатами исследований методами 
биомониторинга, которые обладают рядом пре-
имуществ. К последним исследователи относят: 
интегральный характер ответных реакций био-
логических объектов, которые отражают влияние 
всего комплекса внешней среды, а также возмож-
ность выявлять негативные факторы в количе-
ствах, недоступных для определения инстру-
ментальными методами [12]. Экобиологический 
мониторинг в зоне влияния КЧХК проводили на 
элементах природной среды, относящихся к сети 
гидрологических объектов района: снег, вода, 
почва, донные отложения и растения [13].

Снег, обладая высокой сорбционной способ-
ностью, сохраняет в своем составе большинство 
компонентов, загрязняющих атмосферу. Сведе-
ния о его загрязнении дают возможность оценить 
степень техногенной нагрузки на территорию и 
здоровье населения. По результатам экотоксико-
логического анализа, начиная с 2010 г., отмечается 
снижение концентрации нитрата аммония и цин-
ка, однако повышенная чувствительность всех 
взятых для анализа тест-объектов (Daphnia magna, 
Chlorella vulgaris, Paramiceum caudatum Muller) к сне-
говой воде сохраняется.

Биотестирование водных объектов обнаружило 
высокую токсичность проб, отобранных вбли-
зи шламонакопителей и радиоактивных храни-
лищ, для Daphnia magna и гипертоксичность для 
Chlorella vulgaris. Максимальная токсичность для 
биотест-объектов и семян пшеницы определена 
в пробах, отобранных в месте выхода грунтовых 
вод у завода полимеров.

На всех исследованных участках почвы также 
выявлены достоверные биологические призна-
ки токсичности: гибель биотест-объектов, сла-
бая энергия прорастания семян пшеницы сорта 
Ирень, высокая активность почвенных ферментов 
(каталаза, инвертаза, уреаза), характерные осо-
бенности развития почвенных микроорганизмов. 
К последним относятся: преобладание в пуле 
ассоциации фототрофов; цианобактерии пред-
ставлены в основном безгетероцистными форма-
ми; низкий уровень фенотипической экспрессии 
свойств азотфиксирующих гетеротрофных бак-
терий рода Azotobacter и грибов. На всех участках 
отмечается преобладание грибов с окрашенным 
мицелием.
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Общепринятая практика проведения био-
индикации природных сред с помощью расте-
ний обнаружила новые участки загрязнения, на 
которых растительность содержит в значимых 
количествах тяжелые металлы, радионуклиды, 
соединения азота. Наибольшей накопительной 
способностью по отношению к азоту обладают 
растения крапивы двудомной, по отношению 
к радионуклидам — крапива обыкновенная, 
к тяжелым металлам — полынь обыкновен-
ная. Указанные виды растений перспективны 
для использования в качестве биоиндикаторов 
при обследовании загрязненных почв. Изучение 
многолетней динамики состояния раститель-
ного покрова с использованием вегетационно-
го индекса NDVI и индекса влагосодержания 
NDWI выявило явную тенденцию угнетения 
высших растений. Показательными являются 
дефолиация и морфологические изменения хвои 
сосны: увядание, хлороз, наличие некротических 
пятен [12].

Реабилитация загрязненных территорий 
промышленного комплекса 
в районе Кирово-Чепецка

Территорию следует считать загрязненной, 
если выявлен неприемлемый уровень риска ее ис-
пользования для здоровья человека. Вызванный 
загрязнением территории риск потери здоровья 
или жизни населения является основой в при-
нятии решений по выполнению реабилитаци-
онных мероприятий. Методология оценки риска 
здоровью позволяет количественно установить 
ущерб, сравнить и ранжировать воздействия раз-
личных факторов на окружающую среду, устано-
вить конкретные значения приемлемого риска. 
Оценку риска проводят методами системного 
анализа различной степени детализации собы-
тий на протяжении всего маршрута от источника 
загрязнения до населения, в том числе и на путях 
распространения [14].

Использование оценки риска в системе под-
держки принятия решений в области реабили-
тации определило исторически более жесткое 
регулирование территорий и объектов, связан-
ных с использованием ионизирующих излучений. 
Они, в основном, идентифицированы и намного 
более изучены, чем территории с химическим за-
грязнением.

До середины двухтысячных годов на КЧХК, 
как и в целом по России, при обращении с от-
ходами химических и ядерных технологий дей-
ствовала концепция отложенных решений. Такой 

подход мог соответствовать лишь инерционному 
уровню развития промышленности и обеспечивал 
принятие только неотложных противоаварийных 
мер безопасности.

Системная работа по выводу из эксплуатации 
радиационно опасных объектов КЧХК и реа-
билитация прилегающей территории была на-
чата в рамках реализации Федеральной целевой 
программы "Обеспечение ядерной и радиаци-
онной безопасности на 2008 год и на период до 
2015 года", а затем продолжена в Федеральной 
целевой программе "Обеспечение ядерной и ра-
диационной безопасности на 2016 год и на период 
до 2025 года".

Реализуемый проект предусматривает вывод из 
эксплуатации существующих хранилищ радио-
активных отходов (РАО) и шламохранилищ без 
извлечения отходов с созданием дополнительных 
инженерных барьеров безопасности. Загрязнен-
ные здания и сооружения демонтируют, а РАО, 
образующиеся при этом, будут помещать в храни-
лище на территории комбината. В итоге, к 2025 г. 
хранилища изолируют восьмислойным защитным 
экраном, территорию дезактивируют, рекульти-
вируют и озеленят.

Эффективность проведения реабилитацион-
ных мероприятий во многом зависит от выбора 
и обоснования оптимального решения, с учетом 
множества ограничений и интересов: финансы, 
время, технические возможности, санитарно-
гигиенические нормативы, социальная адек-
ватность, интересы населения. В общем случае 
поддержка принятия решений (ППР), как мето-
дология достаточно молодой дисциплины, тре-
бует интеграции многих научных дисциплин, 
в первую очередь, для оценки риска здоровью 
человека.

Использование системы ППР по управлению 
загрязненными территориями в компьютерных 
средствах в виде геоинформационной системы 
поддержки принятия решений PRANA уже до-
казала высокую эффективность при ликвида-
ции последствий радиоактивного воздействия 
в Брянской области [14]. Ее активное внедрение 
в решение экологических проблем КЧХК позво-
лит усилить и дополнить примененные в данном 
случае традиционные методы (эвристические, 
моделирование) методами поддержки принятия 
решений (сравнительный анализ рисков, анализ 
затраты — прибыль, многокритериальный ана-
лиз решений). Кроме того, использование си-
стемы поддержки принятия решений позволяет 
избежать существенного недостатка в организа-
ции комплексного экологического мониторинга 
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территории в районе КЧХК. Речь идет о том, 
что мониторинг источников техногенного воз-
действия, мониторинг загрязнения окружаю-
щей среды и мониторинг здоровья населения 
ведомственно разобщены, а подлинно научное 
обоснование оптимального реабилитационного 
решения возможно только при условии объеди-
нения всей полученной информации в единой 
системе анализа.

Заключение

Кирово-Чепецкий химический комбинат име-
ни Б. П. Константинова по-прежнему остается 
одним из наиболее крупных источников потен-
циальной экологической опасности в Кировской 
области. За время его деятельности территория 
промышленного комплекса под воздействием 
техногенного загрязнения изменена и представ-
ляет собой нарушенную природно-техногенную 
систему, сложившуюся вследствие сброса стоков 
предприятий, складирования отходов производ-
ства, нарушения ландшафта при строительстве и 
эксплуатации объектов. В зоне влияния КЧХК 
образовались устойчивые очаги химического 
и радиоактивного загрязнения с опасной тен-
денцией продвижения к реке Вятке. Результаты 
мониторинга источников техногенного воздей-
ствия и окружающей среды позволили оценить 
масштабы загрязнения и в обеспечении безопас-
ности территории для населения перейти от кон-
цепции отложенных решений к стратегии ин-
тенсивной реабилитации в рамках федеральных 
целевых программ. Научное сопровождение раз-
рабатываемых реабилитационных мероприятий 
целесообразно усилить методами интегральной 
системы поддержки принятия решений в фор-
ме компьютерных программ семейства PRANA, 
адаптированных под конкретные цели.
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Введение

В Экологической доктрине России подчерки-
вается, что низкий уровень экологического со-
знания, образования и экологической культуры 
населения страны относится к числу основных 
факторов деградации природной среды [1].

Целью объявления 2017 года годом экологии 
было привлечение внимания жителей страны 
к проблемным вопросам, существующим в эко-
логической сфере, и улучшение состояния эко-
логической безопасности в стране, повышение 
уровеня экологического сознания, образования 
и экологической культуры населения РФ [2].

В начале 1990-х годов в России была принята 
концепция естественнонаучного образования. На 
ее основе в дальнейшем был сформирован цикл 
общих математических и естественнонаучных 
дисциплин как составная часть Государственных 
образовательных стандартов высшего профессио-
нального образования (ГОС ВПО). Наиболее 
кратко эта концепция формулируется следую-
щим образом: "Если говорить о смысле базового 
(фундаментального) образования в естественно-
научных областях, то он, прежде всего, заклю-
чается в получении курсантами (студентами) не 
узкоспециализированных, а фундаментальных, 
комплексных представлений о научной картине 
мира, основных методологических приемах есте-
ствознания и, конечно, в общей подготовке по 
выбранному направлению науки" [1]..

Начиная с 1993 г. изучение общих математиче-
ских и естественнонаучных дисциплин в высшей 
школе является обязательным для всех направ-
лений и специальностей высшего профессио-
нального образования. В ГОС эти дисциплины 
составляют отдельный цикл. Его структура, со-
держание и порядок реализации определяются на 
федеральном уровне. Специалисты отмечают, что 
целостность фундаментального естественнонауч-
ного образования является главным принципом 
его формирования. Для этого дисциплины рас-
сматриваются не как совокупность автономных 
курсов, а как единый цикл общих математических 
и естественнонаучных дисциплин, объединенных 
общей целевой функцией и междисциплинарны-
ми связями.

"Доминанта проблем в экологии столь ярка, 
что мало кто осознает печальный факт отсутствия 
в ней профессионального костяка — фундамен-
тального экологического знания и его носителей. 
Утерян даже смысл структуры экологического 
цикла наук. Раз все "экологи", то и почти всё 
стали называть "экологией", в том числе охрану 
природы и охрану окружающей человека среды... 
Но экология ли это в собственном смысле слова?

Очевидно, что нет. Экология как таковая — 
лишь фундаментальная основа для природоохран-
ного и средоохранного знания, основа неотъемле-
мая и совершенно необходимая. Все остальное — 
прикладные ее сферы. Они имеют свои постулаты 
и теоретические обобщения, базирующиеся на 



49БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 2018

экологическом фундаменте" [3]. Эта мудрая ци-
тата Н. Ф. Реймерса, — выдающегося советского 
эколога и зоолога, очень точно характеризует ны-
нешнее состояние экологического образования 
в России.

Особенности проведения года экологии 
в Тихоокеанском высшем военно-морском училище

В качестве одной из главных задач Стратегия 
экологической безопасности России до 2025 года, 
утвержденная Президентом Российской Федера-
ции Указом от 19.04.2017 г. № 176, предусматри-
вает развитие экологической ответственности 
всех слоев общества и экологическое обучение 
и образование населения России [4]. На основе 
этой Стратегии был разработан План основных 
мероприятий по проведению на территории При-
морского края Года экологии.

В свою очередь был разработан План основных 
мероприятий по проведению в местах дислокации 
Тихоокеанского высшего военно-морского учили-
ща Года экологии. Этот план включал более 35 ме-
роприятий по основным направлениям охраны 
окружающей среды, обеспечению экологической 
безопасности, экологическому образованию и 
просвещению, международному сотрудничеству.

На территории Приморского края в течение 
2017 г. прошло рекордное количество (более 1500) 
массовых мероприятий эколого-просветительской 
направленности, в большинстве из которых при-
няли участие курсанты, офицеры и преподаватели 
училища.

В мае 2017 г. на территории Приморского края 
прошла Общероссийская климатическая неделя. 
Проведено свыше 25 мероприятий.

На территориях Артемовского и Дальнегорско-
го городских округов, Анучинского, Спасского 
и Хасанского муниципальных районов курсан-
тами училища проведены мероприятия в рамках 
общероссийских природоохранных социально-
образовательных проектов "Молодые защитники 
природы".

В рамках реализации международной акции 
в защиту особо охраняемых природных террито-
рий "Марш парков — 2017", состоявшейся с 22 по 
26 апреля 2017 г. проведены экологические уроки 
в подшефных учебных заведениях.

Успешно проходят мероприятия международ-
ного проекта "Океан без границ", итоги которого 
были подведены в ноябре 2017 г.

В плане образовательной деятельности, во испол-
нение положений Федерального закона № 273-ФЗ 
от 29 декабря 2012 г. "Об образовании в РФ" и 
в соответствии с требованиями Федерального 
Государственного образовательного стандарта 

высшего образования и квалификационными 
требованиями к уровню военно-профессиональ-
ной подготовки, выпускник военного вуза должен 
уметь [5, 6]:

— организовывать выявление источников эко-
логического загрязнения и оценивать экологиче-
скую обстановку в районах дислокации войск, на 
военных объектах;

— оценивать размер платы за загрязнение 
окружающей природной среды и экологический 
ущерб в результате деятельности войск (сил);

— организовывать разработку планирующих 
документов и вырабатывать обоснованные реше-
ния по организации экологической безопасности 
при повседневной деятельности и чрезвычайных 
ситуациях.

Кроме того, выпускник должен овладеть рядом 
профессиональных компетенций, среди которых 
такие, как способность использовать основные 
методы защиты населения от возможных аварий, 
катастроф, стихийных бедствий и способность 
осуществлять профилактику правонарушений и 
травматизма, предотвращать нарушения безопас-
ности жизнедеятельности и экологические нару-
шения.

Многочисленные учебники по дисциплине 
"Экология", ориентированные на подготовку 
гражданских специалистов, не отражают осо-
бенностей Вооруженных сил. Единственным ба-
зовым учебником для вузов РФ по дисциплине 
"Экология" является учебник "Военная экология" 
под общей редакцией профессора Н. В. Михай-
лова, ориентированный, в основном, на сухопут-
ные войска и почти не затрагивающий специфику 
военно-морского флота (ВМФ).

Правила охраны природной среды в ВМФ 
(ПОПС-90), введенные в действие приказом 
ГК ВМФ № 320 в 1990 г., ориентированы на ко-
рабли постройки XX века и не учитывают особен-
ностей современных кораблей ВМФ.

Преподавателями Тихоокеанского высшего во-
енно-морского училища, начиная с 1998 г., вы-
пущен цикл учебно-методических пособий, впо-
следствии реализованный в форме электронных 
разработок, прошедших тщательную апробацию 
в учебном процессе. Авторами раскрыт широкий 
спектр вопросов общей экологии, учтена специ-
фика современного состояния Вооруженных сил РФ, 
ВМФ и требований современных нормативно-
правовых актов, в том числе образовательных 
стандартов и квалификационных требований, 
соответствующих уровням ФГОС 3+.

В учебном пособии "Основы экологии", издан-
ном в 2013 г., помимо тщательного анализа ди-
намики развития экосистем в современном мире, 
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экологии сообществ суши, рассмотрена концеп-
ция экосистем океана.

Авторами училища было создано учебное по-
собие "Основы военной экологии" (2014 г.), в кото-
ром было уделено большое внимание вопросам за-
щиты окружающей среды в ВМФ и обеспечению 
экологической безопасности морских экосистем, 
проблемам экологического воспитания будущих 
моряков.

Учебное пособие "Экологические основы при-
родопользования", вышедшее в 2015 г., содержит 
основные определения и понятия природопользо-
вания, сведения о современном состоянии окру-
жающей среды Дальневосточного Региона, Рос-
сии и мира. Рассмотрены основные направления 
рационального природопользования и способы 
охраны биосферы от загрязнения антропогенны-
ми выбросами, основные положения экономи-
ческого механизма охраны окружающей среды и 
правовые вопросы экологической безопасности.

При формировании соответствующих уров-
ней обученности выпускников, особое внимание 
уделяется их способности применять полученные 
знания для решения типовых задач экологической 

сферы военно-профессиональной деятельности 
с умением использовать справочную литературу.

В 2011 г. был издан словарь-справочник "Эко-
логия и безопасность жизнедеятельности", со-
держащий более 1100 экологических терминов, 
на основе которых были сформированы тестовые 
задания в целом комплексе программ для тести-
рования (Айрон, Assist.2 и TestMaster).

Применение химического оружия на Ближнем 
Востоке и непрекращающиеся испытания ядер-
ного оружия в Азиатско-Тихоокеанском регионе 
(АТР) заставляют более пристально и скрупулезно 
подходить к качеству подготовки выпускников по 
дисциплине "Экология", вводить в учебный про-
цесс элементы смежных дисциплин, таких как 
"Радиационная, химическая и биологическая за-
щита" (РХБЗ), "Медицинское обеспечение" (МО), 
"Безопасность жизнедеятельности" (БЖД).

Учитывая современные реалии, в учебный 
процесс по дисциплине "Экология" внедряются 
инновационные методы образовательного процес-
са. С курсантами 1—3 курсов разработан и про-
веден педагогический эксперимент "Комплексное 
практическое занятие по дисциплине "Экология" 

Рис. 1. Структура папки "0 ЭЛЕКТРОННОЕ УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ЭКОЛОГИЯ.srb"
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с использованием учебно-материальной базы и 
элементов смежных разделов дисциплин "Меди-
цинское обеспечение", "РХБЗ", "БЖД", с целью 
отработки единых для этих дисциплин профес-
сиональных компетенций и внедрения в образо-
вательный процесс новой технологии обучения.

Например, при проведении практического 
занятия на тему "Организация выявления ис-
точников экологического загрязнения и оценка 
экологической обстановки в районе дислокации", 
курсанты:

— совершенствуют элементы комплексной эко-
логической защиты при возможных техногенных 
авариях на близлежащих территориях и промыш-
ленных объектах;

— проводят мониторинг с применением вой-
скового прибора химической разведки (ВПХР), 
измерителя мощности доз ДП-5В;

— отрабатывают приемы оказания первой по-
мощи пострадавшим;

— прогнозируют и оценивают экологическую 
обстановку.

С учетом реальных угроз современности и 
с целью интенсификации процесса подготовки 
курсантов  по дисциплине "Экология", в ТОВВМУ 
разработана электронная база данных, реализо-
ванная в одном файле, организованном по раз-
делам, позволяющая использовать комплексно 
знания, необходимые для изучения и освоения 
смежных дисциплин. Аудиовизуальное отобра-
жение базы данных осуществляется в автомати-
ческом режиме с помощью компьютерной про-
граммы SunRav Software. На рис. 1 приведена 
структура папки "Электронное учебное пособие 
"Экология".

Представленная база данных (БД) — сово-
купность определенным образом организован-
ной учебной информации на тему "Изучение 
предмета "Экология" в высшем военном учебном 
заведении", предназначенная для длительного 
хранения, многопользовательского обращения 
с целью освоения теоретических основ указанной 
дисциплины, проведения практических расчетов, 
самостоятельной подготовки, прохождения те-
стирования, ознакомления с учебными фильма-
ми и имитационного использования приборов и 
средств экологической защиты и экологического 
мониторинга.

Разработана и систематизирована база дан-
ных, которая содержит информацию о реально 
существующей системе учебно-методического 
материала, содержащего теорию и практику по 
общей и военной экологии, информацию о при-
борах экологического мониторинга и средствах 
коллективной и индивидуальной экологической 
защиты, контрольно-измерительные материалы.

База данных позволяет вести сбор, хранение, 
использование и обработку информации в целях 
обеспечения сохранности данных на длительный 
срок, доступа к данным из любой точки (что со-
ответствует требованиям Федерального закона 
№ 273-ФЗ от 29 декабря 2012 г. "Об образовании 
в РФ" — открытости и доступности), возможности 
самостоятельного изучения материала и последу-
ющего самоконтроля [5].

В базу данных (БД) заложен способ опериро-
вания и манипулирования данными — выделение 
информационных блоков в виде иерархического 
дерева встроенных элементов. Ключевым в БД 
является "Электронное учебное пособие "Эколо-
гия". Остальные элементы (поля) приведены на 
рис. 2 (см. 3-ю стр. обложки).

Ниже перечислены учебные пособия, пред-
ставленные в БД в виде файлов с расширением 
*.: srb.: Военная экология и БЖД; Экологические 
основы природопользования; Практикум. Эко-
логия и защита окружающей среды на флоте; 
Словарь-справочник Экология и БЖД; Основы 
военной экологии; Правила охраны природной 
среды ВМФ-90.

Интересными для потребителя (обучающегося) 
в перечисленных выше учебных пособиях являются: 
нормативные документы, основные термины и по-
нятия, основные законы, специфика предмета для 
военной деятельности, средства защиты, приборы 
мониторинга, ведение расчетов, формирование от-
четов и самостоятельное прохождение тестирования 
с целью проверки и закрепления полученных знаний.

Один из элементов базы данных — учебное по-
собие "Экологические основы природопользования 
содержит также исполняемые компилированные 
файлы (с расширением *.chm), Media-файлы (в виде 
аудио- и видеофайлов с расширением *.amr или 
*.flv), например, файлы используемых программ 
(с расширением .ехе.) и тестов (с расширением .srt), 
например, Gif-анимации, рисунки и картинки раз-
личного назначения (рис. 3 — см. 3-ю стр. обложки).

Обращение к БД и управление ею осуществля-
ется с помощью программ SunRav BookOffice 4.3 и 
SunRav TestOfficePro 6.0.9, которые позволяют осу-
ществить защиту данных от несанкционированного 
доступа, поддержку многопользовательского режи-
ма работы с данными и обеспечение целостности и 
согласования данных, включить пробный период 
пользования (по количеству дней, количеству запу-
сков книги или по количеству отображаемых глав).

Представленная на рис. 4 БД позволяет:
— добавлять в структуру одну или несколько 

записей;
— удалять из структуры одну или несколько 

записей;
— обновлять значения некоторых полей;
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Рис. 5. Оценка размера платы за загрязнение окружающей природной среды и экологический ущерб в результате деятельности 
войск (сил)

Рис. 4. Результат запроса подраздела учебного пособия "Экологические основы природопользования" с собственной автономной 
системой навигации (выделено)
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— находить одну или несколько записей, удов-
летворяющих заданному условию (например, по 
ключевым словам).

Для выполнения обращения используется про-
зрачный механизм запросов, осуществляемый кли-
ком по гиперссылкам и результатом выполнения 
которых является либо выбранное определенное 
учебное пособие, либо вызов соответствующего 
раздела или медиа-файла, либо вызов программы 
тестирования с последующим автоматическим со-
ставлением отчета по результату в виде таблицы, 
или в стандартном виде, либо загрузка Microsoft 
Word или Microsoft Excel в целях ведения и вы-
полнения необходимых расчетов, вычислений, 
оформления формализованных отчетов (рис. 5, 6).

Специалисты считают, что дальнейшее раз-
витие человечества должно быть направлено на 
формирование культуры ответственности как од-
ного из базисных качеств личности, без которого 
невозможна жизнедеятельность в системе "обще-
ство — природа". При этом под экологической 
культурой следует понимать изменение характера 

отношений людей к природе, новый уровень ее 
познания и практического использования, когда 
основой любой деятельности, помимо тех законов 
природы, которые учитывались раньше, стано-
вятся также и экологические законы, т. е. законы 
саморегуляции биосферы и ее компонентов.

Перечисленные выше мероприятия и направле-
ния отражают далеко не полный перечень проектов и 
мероприятий в области охраны окружающей среды и 
природопользования, реализуемых в Тихоокеанском 
высшем военно-морском училище, но не вошедших 
в План основных мероприятий по проведению на 
территории Приморского края Года экологии.

К реализации природоохранных мероприятий 
было привлечено рекордное число военнослужа-
щих, преподавателей и членов их семей. Вместе 
с тем число проблем по вопросам охраны окружа-
ющей среды и обеспечения экологической безо-
пасности не уменьшилось, что свидетельствует 
не только о наличии экологических проблем, 
но и об активной гражданской позиции участни-
ков программы Года экологии.

Рис. 6. Внешний вид файла практического занятия "Прогнозирование последствий химически опасных аварий и защита от АХОВ"
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Человек должен не только осознавать себя в един-
стве с природой, как отмечается в указанных выше 
документах, но, самое главное, понять свою сози-
дательную, поддерживающую роль. Важно убедить 
курсантов и слушателей в том, что от их знаний, 
убеждений, установок в социальной деятельности 
зависит дальнейшее развитие не только их самих 
как индивидов, но и общества в целом. Может быть 
тогда не будет формального отношения командиров 
к организации природоохранной работы в войсках.

Представляется, что одна из основных задач Года 
экологии по формированию постоянного диалога 
между всеми уровнями власти, представителями на-
уки, бизнеса, общественных организаций и граж-
данами в Приморском крае выполнена, а в даль-
нейшем механизмы данного взаимодействия будут 
совершенствоваться для достижения общей цели — 
обеспечения устойчивого развития региона, что по-
зволит перейти от Года экологии к Веку экологии.

Заключение

Опираясь на слова Д. И. Менделеева "у научного 
изучения предметов две основные или конечные 
цели: предвидение и польза", можно сказать, что 
у дисциплины "Экология" большое предназначе-
ние — научить курсантов и слушателей предвидеть 
перспективы их будущей деятельности и обучить их 
грамотному практическому применению знаний.

"Экология" является естественнонаучной дис-
циплиной, вместе с тем она носит как мировоз-
зренческий, так и прикладной характер.

В военном вузе она построена с учетом со-
четания базовых естественнонаучных понятий 
с природоохранными проблемами деятельности 
войск. При этом главная цель дисциплины состо-
ит в повышении уровня экологического образова-
ния для обеспечения экологической безопасности 
военной деятельности, формировании причин-
но-следственных связей и комплексного видения 
приобретаемых знаний и навыков.
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Основы дидактики темы 
"Повреждения грудной клетки и грудной полости" 
учебного модуля "Первая (доврачебная экстренная) 
помощь при травмах, несчастных случаях, 
катастрофах и стихийных бедствиях" 
предмета "Безопасность жизнедеятельности" 
для гуманитарных и технических университетов

Для подготовки населения к оказанию первой (доврачебной экстренной) помощи в условиях чрез-
вычайных ситуаций предложены алгоритмы современной дидактики учебной темы "Повреждения 
грудной клетки и грудной полости". Выделены следующие учебные вопросы: 1. Закрытые повреж-
дения грудной клетки; 2. Ушибы мягких тканей грудной клетки. Первая (доврачебная экстренная) 
помощь; 3. Переломы ребер, одиночные и множественные. Первая (доврачебная экстренная) помощь; 
4. Травматическая асфиксия (синдром верхней полой вены). Первая (доврачебная экстренная) помощь; 
5. Открытые повреждения грудной клетки и грудной полости. Первая (доврачебная экстренная) по-
мощь; 6. Пневмоторакс. Виды: закрытый, открытый, клапанный. Первая (доврачебная экстренная) 
помощь; 7. Первая (доврачебная экстренная) помощь при кровохарканье и легочном кровотечении; 
8. Инородные тела в верхних дыхательных путях. Первая (доврачебная экстренная) помощь.

Ключевые слова: ушиб, рана, перелом, травматическая асфиксия, грудная клетка, пневмоторакс, 
кровохарканье, легочное кровотечение, инородные тела, первая (доврачебная экстренная) помощь, 
чрезвычайные ситуации, дидактика

1. Закрытые повреждения грудной клетки воз-
никают от действия ударной волны, сдавления 
тяжелыми предметами при обвалах сооружений 
и зданий, механической травме. При этом могут 
возникнуть сотрясение органов грудной полости, 
ушибы мягких тканей, закрытые переломы ребер, 
травматическая асфиксия, повреждения плевры и 
ткани легкого, травматическая эмфизема, пневмо-
торакс (скопление воздуха в плевральной полости), 
гемоторакс (скопление крови в плевральной поло-
сти) и пневмогемоторакс (скопление в плевральной 
полости одновременно воздуха и крови) [1—4].

2. Ушибы мягких тканей грудной клетки ха-
рактеризуются:

1) локализованной болью, усиливающейся при 
глубоком дыхании;

2) отставанием поврежденной половины груд-
ной клетки при дыхании;

3) припухлостью и гематомой в зоне уши-
ба [5, 6].

Первая (доврачебная экстренная) помощь 
при травме грудной клетки и грудной полости 

включает перечисленные ниже общие и специ-
альные действия.

1. Проверка реакции пострадавшего на гром-
кое обращение: "Что с Вами?", осмотр и оценка 
его состояния.

2. При бессознательном состоянии необходимо 
запрокинуть голову пострадавшего или выдви-
нуть нижнюю челюсть. В течение 10 с наблюдать 
за движениями грудной клетки. При их отсут-
ствии проводить сердечно-легочную реанимацию.

3. При видимом кровотечении из ран грудной 
клетки, а также при обнаружении признаков шока 
использовать методы временной остановки кро-
вотечения, стабилизировать положение постра-
давшего: привести его в полусидячее состояние 
с наклоном в пораженную сторону и контроли-
ровать стабильность пульса и дыхания.

4. При выявлении у пострадавшего болезнен-
ности грудной клетки в сочетании хотя бы с од-
ним из перечисленных далее признаков вызвать 
бригаду скорой помощи: 1) возбуждение, беспо-
койство; 2) синюшность лица или шеи; 3) рана, 
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подсасывающая воздух; 4) шумное и (или) частое 
дыхание.

5. Вызов бригады скорой помощи (чтобы не от-
влекаться основному спасателю лучше, если вызов 
сделает его помощник). При вызове нужно пра-
вильно назвать улицу и номер дома, ближайшего 
к месту происшествия; а за городом — общеиз-
вестные ориентиры и пути подъезда к нему; ука-
зать время происшествия или время обнаружения 
последствий; обязательно сообщить об имеющих-
ся дополнительных опасностях, особенно, если 
речь идет о дорожно-транспортном происшествии 
с перевозчиками опасных грузов; назвать коли-
чество пострадавших и специально отметить, 
есть ли среди них дети и беременные женщи-
ны; назвать фамилии, пол и возраст пострадав-
ших, у неизвестных — пол и примерный возраст; 
назвать себя и сообщить свой номер телефона и 
по возможности организовать встречу бригады 
скорой медицинской помощи. Необходимо знать, 
что службе скорой медицинской помощи запре-
щена транспортировка трупов.

6. При обнаружении у пострадавшего ран 
грудной клетки необходимо их плотно закрыть 
стерильной ватно-марлевой повязкой и (или) на-
ложить на предполагаемое место закрытого места 
повреждения грудной клетки лейкопластырную 
повязку (если нет раны).

7. Провести простейшие приемы обезболива-
ния.

8. Не допускать переохлаждения пострадав-
шего.

9. Пострадавшему необходимо обеспечить фи-
зический и психический покой. Для этого при-
ложить пузырь со льдом к месту повреждения, 
расстегнуть ворот одежды и обеспечить доступ 
свежего воздуха.

10. При нарастании бессознательного состо-
янии у пациента необходимо проверить прохо-
димость верхних дыхательных путей и уложить 
в стабильное боковое положение на неповреж-
денной стороне (для предупреждения западания 
языка, аспирации рвотных масс, крови, мозгового 
ликвора, слизи).

11. В случае стабильного ясного сознания по-
страдавшего расположить на спине с приподня-
тым головным концом туловища.

12. Ожидая скорую помощь, необходимо по-
стоянно наблюдать за пострадавшим, контроли-
ровать его сознание, наличие пульса, дыхания. 
При ухудшении состояния пациента нужно быть 
готовым к проведению сердечно-легочной реа-
нимации.

13. Противошоковые мероприятия включают 
введение обезболивающих средств (в том числе 
наркотических аналгетиков из шприц-тюбика).

14. Если "Скорая помощь" недоступна, нужно 
организовать быструю доставку пострадавшего 

в медицинское учреждение попутным транспор-
том с сопровождающим! Быть готовым к прове-
дению реанимационных мероприятий [7—9].

3. Переломы ребер одиночные и множественные 
возникают при прямой травме или при сдавле-
нии грудной клетки в переднезаднем или боко-
вом направлении. Различают неполные переломы 
(трещины), поднадкостничные переломы по типу 
"зеленой ветки" и полные переломы одного или 
нескольких ребер без смещения и со смещением 
костных обломков. Чаще возникают переломы 
XI—Х ребер. Могут наблюдаться изолированные 
(неосложненные) переломы ребер и переломы 
ребер с повреждением плевры и легких (ослож-
ненные), множественные одно- и двусторонние 
переломы.

Признаки перелома ребер: пострадавший жа-
луется на локальную боль, усиливающуюся при 
вдохе, кашле, чихании, наклонах туловища и 
сдавливании ребер в переднезаднем или боко-
вом направлении, поднятии руки; положение вы-
нужденное; отмечается отставание поврежден-
ной половины грудной клетки в акте дыхания; 
дыхание учащенное, поверхностное; при паль-
пации места перелома боль усиливается, а при 
переломе со смещением выявляют уступообраз-
ную деформацию и крепитацию обломков ребра; 
при множественных (двойных) переломах более 
пяти ребер возникает парадоксальное дыхание 
(свободный мышечно-реберный лоскут при вдохе 
западает, а при выдохе выпячивается), способ-
ствующее развитию выраженной кислородной не-
достаточности; множественные переломы ребер 
могут осложняться травматическим шоком; при 
повреждении легочной ткани присоединяются 
подкожная эмфизема, кровохарканье, резкое за-
труднение дыхания, акроцианоз (посинение губ, 
кончика носа, ушных раковин, пальцев), частый 
пульс (тахикардия); при наличии в плевральной 
полости крови (гемотораксе) перкуторно в поло-
жении сидя определяется горизонтальный уро-
вень жидкости, при наличии воздуха (пневмото-
раксе) отмечается высокий звук, дыхание легкого 
не выслушивается, легкое спадается.

Для подтверждения диагноза перелома ре-
бер важное значение имеет рентгенологическое 
исследование, которое можно провести только 
в медицинском учреждении. Следует учесть, что 
переломы передних концов ребер и особенно ре-
берных хрящей рентгенологически могут не вы-
являться [10].

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
одиночном переломе ребра

1. В момент глубокого выдоха производят 
иммобилизацию ребер путем наложения тугой 
круговой повязки на грудную клетку широким 
бинтом, полотенцем или другим материалом; 
может быть наложена и лейкопластырная повязка, 
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накладываемая черепицеобразно на стороне по-
ражения и заходящая за переднюю и заднюю сре-
динные линии.

2. Обезболивание производят наркотическими 
аналгетиками из шприц-тюбика.

3. Производят простейшие противошоковые 
мероприятия (согревание, внутрь — небольшое 
количество алкоголя, который обладает обезбо-
ливающим действием).

4. Пострадавшего эвакуируют в лечебное уч-
реждение в полусидячем положении.

При множественных переломах проводят меж-
реберную блокаду введением раствора новокаина 
в область поврежденного ребра и дополнительно 
в межреберья ниже и выше места повреждения.

В связи с несовершенством всех видов иммо-
билизации ребер (к тому же повязки затрудня-
ют дыхание, особенно у лиц старшей возрастной 
группы) основным принципом лечения является 
бесповязочный метод с проведением повторных 
новокаиновых блокад и введением обезболива-
ющих средств в условиях медицинского учреж-
дения. Устранение боли нормализует акт дыха-
ния, способствует увеличению экскурсий груд-
ной клетки и является одним из лучших средств 
предупреждения массивного коллапса (ателек-
таза) легкого и посттравматических пневмоний. 
Одновременно проводят симптоматическую тера-
пию: вводят сердечные препараты, антибиотики, 
проводят плевральную пункцию.

При продолжающемся кровотечении в плев-
ральную полость, когда остановить кровотечение 
консервативным способом невозможно, показаны 
оперативное раскрытие грудной клетки (торако-
томия) с ликвидацией источника кровотечения, 
удалением излившейся крови и сгустков, дрени-
рование плевральной полости. Для профилактики 
нагноительных процессов в плевральную полость 
через дренажную трубку вводят антибиотики.

При развитии терминального состояния и 
остановке сердца у этих пациентов нельзя при-
менять закрытый массаж сердца в связи с воз-
можным повреждением концами обломков ребер 
органов грудной клетки. Основным реанимаци-
онным мероприятием в таких случаях является 
искусственная вентиляция легких под повышен-
ным давлением воздуха, лучше с помощью аппа-
рата искусственной вентиляции легких [11—13].

4. Травматическая асфиксия (синдром верхней 
полой вены) является своеобразным закрытым по-
вреждением груди и возникает вследствие сдав-
ления грудной клетки между двумя тяжелыми 
тупыми предметами (буферами вагонов, бортами 
машин или обломками зданий, землей и др.). При 
внезапном сдавлении груди возникает обратный 
ток крови и наступает затруднение для притока 
крови в правую половину сердца по системе верх-
ней полой вены из верхней половины туловища и 

рук. Это приводит к выраженному застою (стазу) 
в венозной сети головы, шеи, верхних конечно-
стей, надплечья, сопровождающемуся разрывом 
мелких сосудов и образованием точечных крово-
излияний на коже головы, лица, шеи и верхней 
половины туловища, слизистой оболочке рта и на 
конъюнктиве. Внешний вид таких пострадавших 
чрезвычайно характерен: лицо и шея одутловаты, 
кожа покрыта мелкоточечными кровоизлияния-
ми, местами сливающимися, что придает лицу 
багрово-синюшный оттенок. Особо выражены 
субконъюнктивальные кровоизлияния (крово-
течение под конъюнктиву глаз).

Возможно возникновение кровотечения из 
носа и ушей. В связи с кровоизлиянием в сет-
чатку глаза и во внутреннее ухо развивается вре-
менная потеря зрения и слуха. За счет крово-
излияния в голосовые связки появляется потеря 
голоса (афония). Линия кровоизлияний на коже 
имеет четкие границы по уровню верхней линии 
сдавления. Иногда сдавление грудной клетки со-
четается с переломами ребер, грудины, ключицы. 
Травматическая асфиксия в первые часы и дни 
после травмы сопровождается тяжелым состоя-
нием, одышкой, иногда острой недостаточностью 
дыхания.

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
травматической асфиксии сводится к следующим 
мероприятиям:

1. Освобождение пострадавшего от сдавления.
2. Введение наркотического аналгетика из 

шприц-тюбика.
3. Местное применение холода.
4. Проведение реанимационных мероприятий 

при клинической смерти.
Пострадавших транспортируют в медицинское 

учреждение, где продолжают противошоковые ме-
роприятия и консервативную терапию. При этом 
применяют: покой; местное применение холода; 
возвышенное положение головы и грудной клет-
ки; ингаляции кислорода; дыхательные и сердеч-
ные препараты; обезболивающие средства; анти-
бактериальные препараты; для остановки крово-
течения назначают гемостатические препараты 
(викасол, кальция хлорид, децинон) и дробное 
переливание крови; особое внимание уделяют ре-
гуляции дыхания и санации трахеобронхиального 
дерева путем откашливания, а также проводят 
отсасывание слизи и мокроты; для уменьшения 
вязкости мокроты используют отхаркивающие 
средства или ферменты (химотрипсин, трипсин, 
лидаза); в тяжелых случаях при нарушении ды-
хания показана трахеотомия [14, 15].

5. Открытые повреждения грудной клетки и 
грудной полости. Различают непроникающие и 
проникающие (с повреждением пристеночной 
плевры) ранения грудной клетки. Непроника-
ющие ранения располагаются в верхнем отделе 
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грудной клетки, где имеется более массивный 
мышечный покров, нередко сопровождаются 
обширным повреждением кожи, ребер, лопаток, 
крупных магистральных сосудов (подключичной, 
подлопаточной и других артерий), плечевого нерв-
ного сплетения, ушибом и даже разрывом легкого. 
Проникающие ранения в мирное время возника-
ют преимущественно в результате воздействия 
огнестрельного или холодного оружия.

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
ранениях грудной клетки:

1. Осуществить первичную герметизацию раны 
ладонью пострадавшего до наложения повязки.

2. Наложить герметизирующую (окклюзион-
ную) повязку с использованием воздухонепро-
ницаемого материала (упаковка от перевязочного 
пакета или бинта, полиэтиленовый пакет, кле-
енка).

3. Придать пострадавшему полусидячее поло-
жение с наклоном в пораженную сторону.

4. При нахождении в ране инородного пред-
мета (стекло, нож, кусок арматуры) запрещаются 
попытки его удалить. Инородное тело необходимо 
зафиксировать, обложив салфетками, туго пере-
крученным полотенцем или скатанными бинта-
ми, и наложить повязку.

6. Пневмоторакс. При проникающих ранениях 
грудной клетки в ней может скапливаться воздух 
(более 45 % случаев), кровь (гемоторакс, 60 %) или 
одновременно воздух и кровь.

Различают три вида пневмоторакса: закрытый, 
открытый и клапанный (напряженный). 

При закрытом пневмотораксе воздух поступает 
в плевральную полость по раневому каналу груд-
ной стенки непосредственно вслед за повреждаю-
щим снарядом и теряет сообщение с окружающей 
средой, так как раневой канал закрывается. Не-
большое скопление воздуха в плевральной поло-
сти не вызывает значительных функциональных 
нарушений, если нет каких-либо осложнений. 
Воздух из плевральной полости обычно через 
несколько дней рассасывается.

При открытом пневмотораксе раневой канал 
зияет, и воздух, попавший в плевральную по-
лость, свободно сообщается с окружающей ат-
мосферой. При дыхательных экскурсиях грудной 
клетки воздух свободно входит в плевральную 
полость при вдохе и также свободно выходит из 
нее в момент выдоха. Легкое при этом спадает-
ся, резко снижается его дыхательная функция. 
Средостение с находящимися в нем крупными 
сосудами и нервами находится в состоянии бес-
прерывного колебания, что приводит к быстро 
наступающему и тяжело протекающему шоку, 
усугубленному резким нарушением газообмена 
и кровообращения.

Клапанный (напряженный) пневмоторакс яв-
ляется одним из наиболее тяжелых осложнений 

ранений и повреждений груди. Воздух через ра-
невое отверстие в грудной клетке (наружный кла-
пан) или через поврежденный бронх (внутренний 
клапан) свободно проникает в плевральную по-
лость, но обратно выйти не может. В связи с этим 
с каждым вдохом в плевральной полости скапли-
вается все больше воздуха, развивается тотальный 
пневмоторакс, повышается внутриплевральное 
давление, наступает сжатие легкого и смещение 
органов средостения в здоровую сторону, а диа-
фрагмы — вниз. Воздух, накопившийся в плев-
ральной полости, через раневое отверстие в груд-
ной стенке может проникать в подкожную основу, 
что приводит к развитию подкожной эмфиземы 
или в клетчатку средостения (медиастинальная 
эмфизема) и соседние области (шея, живот). Со-
стояние больного быстро становится угрожаю-
щим. При двустороннем пневмотораксе развива-
ется тяжелая гипоксия, которая может привести 
к развитию терминального состояния или гибели 
пострадавшего.

При гемотораксе количество излившейся кро-
ви может достигать 1,5...3 л. Источником кровоте-
чения могут быть сосуды легкого и сосуды груд-
ной стенки (межреберные и внутренняя грудная 
артерии).

Признаки пневмоторакса: тяжелое общее со-
стояние пострадавшего, обусловленное нередко 
возникающим плевропульмональным шоком и 
кровотечением; боль и чувство стеснения в груди; 
резкая одышка и синюшность слизистых оболо-
чек; дыхание частое, поверхностное; при повреж-
дении легкого может возникнуть кровохарканье; 
выраженная бледность кожных покровов. Пульс 
учащен, слабого наполнения, артериальное дав-
ление понижается; положение пострадавшего вы-
нужденное (полусидячее); при открытом пневмо-
тораксе нередко слышны свистящие, дующие или 
хлопающие звуки в ране в результате вхождения 
и выхождения воздуха и пенистой крови при ды-
хании; органы средостения смещены в здоровую 
сторону; дыхание резко ослаблено или не про-
слушивается; голосовое дрожание исчезает; меж-
реберные промежутки сглажены, нередко возни-
кает подкожная или медиастинальная эмфизема. 
Подкожная эмфизема может распространяться 
до нижних конечностей и мошонки, но сама по 
себе она не опасна, так как через несколько дней 
воздух рассасывается. При эмфиземе средостения 
воздух сдавливает крупные вены средостения и 
резко затрудняет поступление крови к сердцу, что 
может привести к смертельному исходу.

Одномоментное ранение груди и брюшной по-
лости — торакоабдоминальные ранения — имеют 
место в 5 % случаев всех ранений и более чем 
в 20 % — ранений груди. Они отличаются особой 
тяжестью течения (кровопотерей, шоком, пневмо-
тораксом, перитонитом) и высокой летальностью 
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(25...27 %). При торакоабдоминальных ранениях 
нарушается целостность диафрагмы. Через ране-
вое отверстие в диафрагме в плевральную полость 
проникают органы брюшной полости (кишечник, 
сальник), что сопровождается недостаточностью 
кровообращения и дыхания [16—18].

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
непроникающих ранениях грудной клетки сводится 
к наложению асептической повязки.

При проникающих ранениях грудной клетки 
объем первой (доврачебной экстренной) помо-
щи зависит от вида пневмоторакса и состояния 
пострадавшего. При закрытом пневмотораксе 
накладывают асептическую повязку и вводят 
наркотический аналгетик из шприц-тюбика. 
При наличии открытого или клапанного пнев-
моторакса необходимо прекратить поступление 
воздуха в плевральную полость, т. е. превратить 
открытый пневмоторакс в закрытый. Для этого 
накладывают герметизирующую (окклюзионную, 
воздухонепроницаемую) асептическую спираль-
ную повязку на лямках в фазе максимального 
выдоха. С этой целью используют индивидуаль-
ный перевязочный пакет или подручные средства. 
Всех раненых в грудную клетку срочно эвакуи-
руют в хирургический стационар, где проводятся 
противошоковые мероприятия, исправляют или 
накладывают новые, в том числе и герметизиру-
ющие, повязки, проводят новокаиновые блокады, 
вводят болеутоляющие и сердечные средства, на-
значают кислородотерапию, переливание крови, 
сухой плазмы, противошоковых растворов, со-
гревают, дают горячее питье.

Раненые с закрытым пневмотораксом подвер-
гаются первичной хирургической обработке и 
ушиванию раны до кожи. В края раны вводят ан-
тибиотики. При продолжающемся кровотечении 
в плевральную полость проводят торакотомию.

При проникающих ранениях с признаками 
клапанного пневмоторакса — лечение оператив-
ное. Особое внимание в послеоперационном пе-
риоде уделяется раннему расправлению поджатого 
(коллабированного) легкого и поддержанию сво-
бодной проходимости дыхательных путей. Очень 
важно в первые дни после операции снять боль, 
которая задерживает глубокое дыхание, откаш-
ливание мокроты и слизи, скопившихся в легких. 
С этой целью 3—4 раза в день вводят наркоти-
ческий аналгетик. При затруднении отхождения 
мокроты показана щелочная ингаляция, инга-
ляция аэрозолей антибиотиков и протеолитиче-
ских ферментов (химотрипсина, трипсина и т. д.), 
а также отсасывание мокроты. Назначают отхар-
кивающие средства, положение больного в по-
стели часто изменяют. Дыхательной гимнастикой 
занимаются со второго дня после операции, а на 
третий день больные начинают выполнять обще-
укрепляющие физические упражнения.

Для профилактики пневмонии и эмпиемы 
плевры назначают антибиотики широкого спек-
тра действия, которые вводят внутримышечно и 
в плевральную полость через дренажную трубку. 
На здоровую сторону спины ставят банки или 
горчичники, подкожно 2—3 раза в день вводят 
раствор камфарного масла. Проводится профи-
лактика осложнений со стороны сердечно-сосу-
дистой системы. Показано переливание крови, 
плазмы, противошоковых и плазмозаменяющих 
жидкостей. Назначают комплекс витаминов. Ди-
ета должна быть качественной и энергетически 
полноценной.

7. Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
кровохарканье и легочном кровотечении, которые 
могут возникать при закрытых и открытых по-
вреждениях легких, а также при некоторых забо-
леваниях легких — туберкулезе, раке, бронхоэк-
татической болезни. При кровохарканье наблю-
даются прожилки крови в мокроте. Если объем 
выделений крови из дыхательных путей достигает 
200 мл, то речь идет о легочном кровотечении. 
Для легочных кровотечений наиболее типично 
откашливание пенистой крови. Признаками ле-
гочных кровотечений являются общая слабость, 
головокружение, шум в ушах, одышка, кашель 
с выделением пенистой крови, бледность кожи и 
слизистых оболочек, учащение пульса, снижение 
артериального давления. При массивном крово-
течении наступает удушье.

При кровотечении больному необходим пол-
ный покой. Туловищу придают возвышенное по-
ложение, вводят аналгетики, дают глотать кусоч-
ки льда, пить отдельными глотками соленую воду, 
дышать увлажненным кислородом. На область 
грудины прикладывают пузырь со льдом. Для 
повышения свертываемости крови внутривенно 
вводят гемостатические препараты (викасол или 
гемофобин). Показано дробное переливание ге-
мостатических доз (100...150 мл) крови, эритроци-
тарной или тромбоцитарной массы, фибриногена. 
Положительный эффект оказывает внутривенное 
вливание Е-аминокапроновой кислоты. Такие 
больные нуждаются в постоянном наблюдении 
и уходе [19].

8. Инородные тела в верхних дыхательных пу-
тях могут оказаться в момент короткого глубо-
кого вдоха во время разговора, поспешной еды, 
внезапного смеха, плача или испуга. Как только 
инородное тело минует голосовую щель, проис-
ходит рефлекторное плотное смыкание голосовых 
складок, а спазм голосовых мышц не дает воз-
можности освободиться от него даже при сильном 
кашле [20—22].

Повышают риск аспирации инородных тел не-
достаток зубов, пользование неудобными зубны-
ми протезами, различные дефекты анатомических 
образований полости рта. Попадание инородных 
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тел в дыхательные пути может произойти при 
неврологических расстройствах, сопровождаю-
щихся снижением защитных рефлексов со сто-
роны полости рта, глотки и гортани, нарушением 
глотания (бульбарный паралич, миастения, трав-
ма головного мозга, инсульт), а также в состоянии 
сильного алкогольного опьянения [20—24].

Мягкие инородные тела, даже относительно 
небольшие (куски мяса, сала), могут стать при-
чиной тяжелейших нарушений дыхания, застряв 
в спазмированной голосовой щели. Легкие ино-
родные тела мелких и средних размеров (семена, 
орехи и их скорлупа, кусочки плексигласа и т. д.) 
способны перемещаться в просвете дыхательных 
путей воздушным потоком, мигрировать, пере-
крывая то один, то другой бронх или, достигая 
голосовой щели, вклиниваться здесь и повторно 
вызывать тяжелые нарушения газообмена [23, 24].

В большинстве случаев попадание инородных 
тел в верхние дыхательные пути и их закупорка 
(обструкция) связано с приемом пищи и проис-
ходит при свидетелях. Важно своевременно рас-
познать обструкцию верхних дыхательных путей 
и отличить ее от других состояний, сопровожда-
ющихся острой дыхательной недостаточностью, 
посинением (цианозом) кожных покровов и по-
терей сознания.

Если инородное тело задерживается в гортани, 
в области голосовых складок, состояние постра-
давшего становится критическим. Рефлекторный 
спазм голосовых мышц способствует дополни-
тельной фиксации инородного тела. В результа-
те возникает полное прекращение возможности 
дыхания — удушье (асфиксия). Остро нарастаю-
щий недостаток кислорода в крови и накопление 
углекислого газа сопровождаются выраженным 
возбуждением, некоординированной двигатель-
ной активностью, и быстро сменяются утратой 
сознания, прогрессирующим падением, а в даль-
нейшем и прекращением сердечной деятельно-
сти. Общая продолжительность периода обрати-
мых изменений при острой асфиксии колеблется 
в пределах 8...10 мин [20, 21, 23, 24].

В случае сохранения некоторой проходимо-
сти дыхательных путей картина нарастающей ас-
фиксии развивается менее стремительно. Вслед 

за аспирацией инородного тела больные испы-
тывают острую нехватку воздуха, испуг. Раздра-
жение рецепторных полей чувствительных нервов 
слизистой оболочки крупных отделов воздухо-
носных путей активизирует действие защитных 
механизмов. И первым из них становится кашель, 
который характеризуется особой выраженностью, 
надсадностью, повторяемостью в форме тяжелых 
приступов. Его сопровождает значительное фи-
зическое напряжение и форсированное затруд-
ненное дыхание, которые приводят к повышению 
внутригрудного давления, ухудшению сердечной 
деятельности. Длительность такого острого пе-
риода составляет 10...20 мин, после чего, если 
благодаря кашлю не удалось освободиться от 
инородного тела, защитные силы истощаются, 
а асфиксия за счет нарастающего отека усугубля-
ется [20, 21, 23, 24].

В соответствии с "Методическими рекомен-
дациями по проведению сердечно-легочной реа-
нимации" Европейского Совета по реанимации 
(2010 г.) и Российского национального Совета по 
реанимации, выделяют две степени закупорки (об-
струкция) верхних дыхательных путей инородным 
телом: умеренной и тяжелой [25, 26] (см. таблицу).

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
попадании инородных тел в ВДП зависит от сте-
пени обструкции.

1. При обструкции I (умеренной) степени че-
ловек может ответить на вопрос "Вы поперхну-
лись?", говорит, кашляет, дышит. В таком случае 
необходимо поддерживать продуктивный кашель 
и наблюдать за пострадавшим.

Предложите пострадавшему покашлять. Более 
ничего не предпринимайте!

В случае обнаружения инородного тела в гор-
тани, между голосовыми складками при выполне-
нии внутреннего пальцевого исследования через 
полость рта следует сразу же предпринять дей-
ствия по его удалению. Для этого захватывают 
язык и выводят его наружу, а вторым пальцем, 
следуя вдоль внутренней поверхности щеки, до-
стигают глотки и гортани. Застрявшее здесь ино-
родное тело смещают, продвигая в полость рта. 
Если это не удается, то его проталкивают в тра-
хею (более широкий отдел дыхательных путей), 

Характеристика тяжести состояния пострадавших при закупорке верхних дыхательных путей (ВДП)

Признаки

Тяжесть состояния

I степень 
Закупорка (обструкция) ВДП умеренная

II степень
Закупорка (обструкция) ВДП тяжелая

1. Реакция пострадавшего на вопросы, 
возможность говорить

Отвечает на вопрос "Ты поперхнулся?" 
словами

Не может говорить, в ответ может 
только кивать

2. Другие действия пострадавшего Может кашлять, дышать Не может дышать или дыхание явно 
затруднено (шумное, хриплое), может 
хватать себя за горло
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обеспечивая тем самым возможность для про-
хождения воздуха и некоторый резерв времени 
для оказания более полноценной помощи.

Если под рукой имеется инструмент (пинцет, 
хирургический зажим), то целесообразнее вос-
пользоваться им для удаления обнаруженного 
в гортани крупного инородного тела. Инструмент 
подводят и захватывают аспирированный пред-
мет, контролируя эти действия пальцем.

Безуспешность предпринятых действий в те-
чение 2—4 мин с момента происшествия и на-
растание явлений удушья (асфиксии) являются 
показаниями к экстренной трахеотомии или ко-
никотомии. Оба вмешательства выполняют не 
для удаления аспирированного предмета, а для 
обеспечения доступа воздуха к легким и облег-
чения состояния пострадавших. Это делает воз-
можным их транспортировку в специализиро-
ванное лечебное учреждение. Острая гипоксия 
с утратой сознания, снижением порога болевой 
чувствительности оправдывает выполнение таких 
операций без затрат времени на обезболивание, 
нередко с использованием подручных средств. 
Во всех случаях, когда после восстановления 
проходимости дыхательных путей спонтанное 
дыхание отсутствует, выполняют искусственную 
вентиляцию легких, а при ослаблении или оста-
новке сердечной деятельности — закрытый массаж 
сердца, комплекс реанимационных мероприятий.

Если в остром периоде заболевания аспирация 
инородного тела не привела к катастрофическим 
нарушениям дыхания и газообмена, а лишь за-
труднила их, то появляется возможность для не-
медленной транспортировки пострадавших в спе-
циализированное медицинское учреждение, где 
имеется все необходимое для оказания полноцен-
ной помощи. Аналогичным образом поступают 
в подостром периоде развития заболевания, т. е. 
спустя несколько часов и даже суток с момента 
происшествия [20, 23, 24, 27, 28].

2. При обструкции II (тяжелой) степени 
человек не может ответить на вопрос, не может 
говорить, может кивнуть, не может дышать или 
дышит хрипло, производит беззвучные попытки 
откашляться, теряет сознание. Общим признаком 
всех вариантов обструкции является то, что, если 
она происходит во время приема пищи, человек 
хватается за горло.

При обструкции II (тяжелой) степени с сохра-
ненным сознанием необходимо выполнить пять 
ударов по спине:

1) встать сбоку и несколько позади от постра-
давшего;

2) поддерживая пострадавшего одной рукой за 
грудь, второй наклонить его вперед настолько, 
чтобы, когда инородное тело сместится, оно вы-
пало бы изо рта, а не опустилось глубже в дыха-
тельные пути;

3) нанести пять резких ударов основанием ла-
дони в область между лопаток;

4) после каждого удара проверять, не освобо-
дились ли дыхательные пути; стремиться, чтобы 
каждый удар был результативным, и стараться 
добиться восстановления проходимости дыха-
тельных путей за меньшее число ударов.

Если пять ударов по спине оказались неэффек-
тивными, необходимо выполнить прием Гейм-
лиха. Генри Геймлих (в русскоязычной научной 
литературе встречается как Хеймлих или Хайм-
лих) разработал методику первой (доврачебной 
экстренной) помощи человеку, в случае, когда тот 
поперхнулся. Она принята в мировой практике 
как самый эффективный способ и заключается 
в том, что пострадавшему необходимо сделать 
пять энергичных поддиафрагмальных толчков 
(компрессий) в эпигастральную область.

Порядок действий при оказании помощи по-
страдавшему с инородным телом в дыхательных 
путях после неэффективного применения пяти 
ударов по спине:

1. Необходимо встать за спиной пострадавшего 
(если он еще на ногах и не потерял сознания), 
обхватив его руками.

2. Сжать одну руку в кулак и той стороной, где 
большой палец, положить ее на живот постра-
давшего на уровне между пупком и реберными 
дугами (эпигастральная область живота).

3. Ладонь другой руки кладется поверх кула-
ка, быстрым толчком вверх кулак вдавливается 
в живот. Руки пострадавшего при этом нужно 
резко согнуть в локтях, но грудную клетку не 
сдавливать.

4. При необходимости прием повторить не-
сколько раз, пока дыхательные пути не освобо-
дятся.

5. Не следует хлопать пострадавшего по спи-
не — это может только ухудшить ситуацию. Если 
дыхательные пути освободились, то у человека 
восстановится дыхание и появится нормальный 
цвет лица.

Если обструкцию устранить не удалось, по-
вторять попеременно по пять раз удары по спине 
и толчки в живот.

При обструкции II (тяжелой) степени с поте-
рей сознания. Пострадавший без сознания, или 
к нему нельзя подойти сзади.

1. Положите пострадавшего на спину.
2. Сядьте верхом на бедра пострадавшего, ли-

цом к голове.
3. Положив одну руку на другую, поместите ос-

нование ладони нижней руки между пупком и ре-
берными дугами (в эпигастральную область живота).

4. Используя вес своего тела, энергично нада-
вите на живот пострадавшего в направлении вверх 
к диафрагме. Голова пострадавшего не должна 
быть повернута в сторону.
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Повторите несколько раз, пока дыхательные 
пути не освободятся.

Если пострадавший теряет сознание, аккурат-
но положите его на землю, вызовите экстренную 
службу и начинайте сдавливания (компрессии) 
грудной клетки, которые будут способствовать 
изгнанию инородного тела из дыхательных путей.

При проведении базовых реанимационных 
мероприятий в этом случае, при каждом откры-
вании дыхательных путей следует проверять ро-
товую полость на предмет наличия инородного 
тела, вытолкнутого из дыхательных путей.

Если после разрешения обструкции у постра-
давшего сохраняется кашель, затруднение глота-
ния, это может означать, что части инородного 
тела все еще остаются в дыхательных путях, и 
пострадавшего нужно отправить в медицинское 
учреждение. Всех пострадавших, которым ока-
зывали помощь с применением ударов по спине 
и толчков в живот, следует госпитализировать и 
обследовать на предмет травм.

Самопомощь при попадании инородного тела 
в дыхательные пути:

1. Сжать одну руку в кулак и той стороной, где 
большой палец, положить ее на живот на уровне 
между пупком и реберными дугами.

2. Ладонь другой руки кладется поверх кула-
ка, быстрым толчком вверх кулак вдавливается 
в живот.

3. Повторить несколько раз, пока дыхательные 
пути не освободятся.

Также можно опереться на крепко стоящий 
горизонтальный предмет (угол стола, стул, пе-
рила) и произвести толчок в направлении вверх 
в эпигастральной области. Нередко используют 
стул с высокой спинкой.

По отношению к тучным людям и (или) бере-
менным женщинам метод Геймлиха не следует 
применять. Вместо него можно проводить толчки 
(компрессии) в грудь.

Особенности оказания первой (доврачебной 
экстренной) помощи при попадании инородных 
тел в верхние дыхательные пути у детей. При за-
глатывании (аспирации) детьми небольших окру-
глых, гладких или достаточно тяжелых предметов: 
шариков, пуговиц, зерен кукурузы и т. д. эффек-
тивен способ переворачивания ребенка вниз го-
ловой, при одновременном удерживании его за 
ноги и потряхивании на весу.

Вариант Порядка действий при оказании по-
мощи поперхнувшемуся ребенку по методу доктора 
Геймлиха:

1. Положите ребенка на спину на твердую по-
верхность и встаньте на колени в его ногах, или 
держите его на коленях лицом от себя.

2. Положите средние и указательные пальцы 
обеих рук на живот ребенка на уровне между пуп-
ком и реберными дугами.

3. Энергично надавите на эпигастральную об-
ласть в направлении вверх к диафрагме, не сдав-
ливая грудную клетку.

При оказании первой (доврачебной экстрен-
ной) помощи ребенку необходимо быть очень 
осторожным. Повторяйте предложенные действия 
пока дыхательные пути не освободятся.

Пострадавший обязательно должен быть ос-
мотрен врачом, даже при благоприятном исхо-
де [25, 26, 29, 30].
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Bases of Didactics of Theme "Damage of Chest 
and Thoracic Cavity" of Educational Module 
"The First (Pre-Medical Emergency) Assistance 
for Traumas Suffered During Accidents, Catastrophes and 
Natural Disasters" of Subject "Life Safety" 
for Humanitarian and Technical Universities

To prepare the public for the provision of the first (pre-medical emergency) care, soup in emergencies algorithms 
of modern didactics textbook-term theme of "Damage of chest and thoracic cavity". Scroll to the next educa-
tional questions: 1. Closed damages of the chest; 2. Damages of soft tissues. The first (pre-medical emergency); 
3. Fractures of the ribs. Single and multiple. The first (pre-medical emergency); 4. Traumatic asphyxia (superior 
vena cava syndrome). The first (pre-medical emergency); 5. Open damages of the chest. The first (pre-medical 
emergency); 6. Pneumothorax. Types of indoor, outdoor, valve. The first (pre-medical emergency); 7. The first 
(pre-medical emergency) assistance with hemoptysis and pulmonary hemorrhage; 8. Foreign body upper airway. 
The first (pre-medical emergency).

Keywords: traumatism, bruise, wound, fracture, traumatic asphyxia, chest, pneumotoraks, hemoptysis, 
pulmonary hemorrhage, foreign bodies, the first (pre-medical emergency) aid, emergency, didactics
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