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В статье произведена оценка влияния аккумуляции внутреннего источника тепла на процесс 
восстановления газодымозащитников после выполнения работы. Результаты получены в ходе экспе-
риментального исследования, которое подразумевало бег на беговой дорожке с заданным режимом 
скорости. После получения массива данных была произведена их обработка путем применения ма-
тематического аппарата, который включал в себя следующие методы исследования: оценка досто-
верности по критерию Стьюдента, однофакторный дисперсионный анализ по критерию Фишера, а 
также графическая визуализация данных в виде графика рассеивания эмпирических значений вре-
менных параметров восстановления газодымозащитников. 

В ходе исследования авторами было установлено, что фактор снижения аккумуляции внут-
реннего источника тепла посредством снятия куртки боевой одежды пожарного оказывает непосред-
ственное влияние на процесс восстановления газодымозащитников при выполнении мышечной рабо-
ты. Таким образом, полученные результаты могут быть использованы лицом, принимающим реше-
ние, для рационального распределения сил и средств в ходе тушения пожара при чередовании 
напряженной работы звеньев газодымозащитной службы с периодами отдыха. 

 
Ключевые слова: газодымозащитники, режимы работы, восстановление, накопление тепла. 
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The article considers the influence of the accumulation of an internal heat source in the process of 
restoring firefighters after the work has been completed. The results were obtained in the course of an exper-
imental study, which involved running on a treadmill with a given speed mode. After receiving the data array, 
they were processed by using a mathematical apparatus, which included the following research methods: 
reliability assessment by Student criterion, Analysis of variance (ANOVA), as well as graphical visualization 
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of data in the form of a scatter plot of the empirical values of the time parameters for the recovery of firefight-
ers. 

In the course of the study, the authors found that the factor of reducing the accumulation of an inter-
nal heat source by removing equipment from firefighters has a direct impact on the recovery process when 
performing muscular work. Thus, the results obtained can be used by the decision maker for the effective 
distribution of forces and means in the course of extinguishing a fire when alternating hard work of firefight-
ers with periods of rest. 

 
Key words: firefighters, operating modes, recovery, heat accumulation. 

 
 

Введение 
Тенденция развития инфраструктуры 

больших городов зачастую сопровождается 
высокой плотностью застройки и увеличением 
общей площади зданий, которая таит в себе 
немалую опасность. Такая опасность проявля-
ется в вероятности возникновения пожара на 
объектах с последующим его развитием до 
крупных размеров, о чем свидетельствуют 
данные, взятые на статистический учет

1
. При 

этом общая динамика крупных пожаров за по-
следние пять лет (2017–2021 гг.) имеет нели-

нейную тенденцию (рис. 1а), которая сопро-
вождается как снижением, так и ростом коли-
чества крупных пожаров, а причиненный ими 
материальный ущерб имеет устойчивую поло-
жительную тенденцию роста и исчисляется 
миллиардами рублей (рис. 1б). 

Тушение крупных пожаров на объектах 
сопровождается сосредоточением сил и 
средств целого пожарно-спасательного гарни-
зона, а в исключительных случаях и с привле-
чением соседних гарнизонов.  

 

  
а) б) 

 
Рис. 1. Статистика по крупным пожарам за 2017–2021 гг.

 
 

 
 

1При этом одной из основных задач 
связанных с тушением таких пожаров, являет-
ся снижение людских и материальных потерь 
на объектах экономики. Ключевой вклад в 
успех решения данной задачи вносит газоды-
мозащитная служба (ГДЗС), где боевые дей-
ствия по тушению пожара ведутся газодымо-
защитниками в условиях воздействия опасных 
факторов пожара, одним из которых является 
– повышенная температура окружающей сре-
ды. Работа в условиях повышенных темпера-

                                                           
1

1
 Пожары и пожарная безопасность в 2021 году: 

статист. сб. Балашиха: ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 
2022. 114 с. 

тур, то есть внешнего источника тепла ведет к 
перегреванию организма, что впоследствии 
может сопровождаться тепловым ударом или 
получением ожогов различной степени тяже-
сти, о чем свидетельствуют данные, представ-
ленные в работах [1, 2, 3, 4, 5].  

За периодами работы и восстановле-
нием работающих звеньев ГДЗС на крупных 
пожарах отвечает начальник контрольно-
пропускного пункта ГДЗС (НГДЗС), который 
выступает в роли одного из лиц, принимающих 
решение. Необходимо отметить, что в процес-
се выполнения работ газодымозащитником 
происходит выделение энергии, которая впо-
следствии преобразуется в тепло. Такой фак-



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

7 
 

тор можно отнести к внутреннему источнику 
воздействия. В результате высоких теплоизо-
ляционных свойств боевой одежды пожарных 
(БОП) влияние на организм газодымозащитни-
ка внешнего и внутреннего источника тепла, 
происходит его аккумулирование в подбоевоч-
ном пространстве, в результате чего происхо-
дит ускорение процесса перегрева (утомление) 
организма. Такой процесс снижает уровень 
работоспособности газодымозащитников, что в 
свою очередь оказывает непосредственное 
влияние на их эффективность, и как следствие 
сокращается время работы в средствах инди-
видуальной защиты органов дыхания и зрения 
(СИЗОД) [6]. Об этом также свидетельствуют 
исследования зарубежных авторов, которые 
представлены в работах [7, 8, 9, 10, 11]. 

Таким образом, разработка способов 
увеличения продолжительности действий лич-
ного состава газодымозащитной службы при 
чередовании периодов напряженной работы с 
периодами восстановления, позволит наибо-
лее эффективно решать задачи по тушению 
пожаров и проведению аварийно-спаса-
тельных работ в условиях непригодной для 
дыхания среды.  

Цель исследования – оценка влияния 
аккумуляции внутреннего источника тепла на 
процесс восстановления газодымозащитников 
после выполнения работы. Учитывая актуаль-
ность рассматриваемой тематики, авторы ста-
вили перед собой следующие задачи: 

1. Определить значимость фактора ак-
кумуляции внутреннего тепла в подбоевочном 
пространстве газодымозащитников при выпол-
нении мышечной работы. 

2. Определить способы восстановле-
ния газодымозащитников в периоды отдыха, 
после выполнения мышечной работы. 

 
Методика и организация исследования 

Вопросами в области исследования 
психофизиологической активности, уровня фи-
зической работоспособности, влияния тепла на 
организм пожарных и их работу в средствах 
индивидуальной защиты органов дыхания и 
зрения занимаются как отечественные, так и 
зарубежные исследователи. Например, в ра-
ботах [1, 2] авторы выявили, наиболее уязви-
мые места в БОП, которые подвержены тем-
пературно-влажностному режиму, а также раз-
ность температур в подкостюмном простран-
стве в результате воздействия открытого ис-
точника тепла между сухими БОП и подверг-
шихся намоканию в результате потооделения 
или попадания воды от работы пожарного 
ствола.  

В работах [3, 4, 5] авторы исследовали 
теплофизические свойства пакетов текстиль-

ных материалов, использующихся при изго-
товлении БОП в зависимости от различного 
сырьевого состава, с возможностью дальней-
шего моделирования температурных режимов 
многослойных пакетов материалов и тканей 
БОП.  

Повысить эффективность и продолжи-
тельность действий пожарных в дыхательных 
аппаратах при тушении пожаров и выполнении 
аварийно-спасательных работ, а также приме-
нение средств повышения устойчивости по-
жарного к тепловой нагрузке за счет примене-
ния «теплопротектора» на основе биологиче-
ских активных добавок (БАД) было рассмотре-
но в работе [6]. 

Вероятность получения тепловой 
травмы и снижения времени работы в резуль-
тате аккумуляции внутреннего тепла при но-
шении различной защитной индивидуальной 
одежды с повышенными теплоизоляционными 
свойствами было рассмотрено в работе [7]. По 
результатам данного исследования снижение 
аккумуляции внутреннего тепла и как след-
ствие повышение общего времени работоспо-
собности можно достичь путем потребления 
холодной жидкости до и после выполнения 
работ, а также путем погружения кистей и 
предплечий рук в холодную воду. 

Влияние курсов по управлению возду-
хом при работе пожарных в дыхательных ап-
паратах со сжатым воздухом была произведе-
на в работе [12]. Результаты показали, что по-
жарные с меньшим весом, как правило, лучше 
управляют расходом воздуха из дыхательного 
аппарата и как следствие достигают более вы-
сокой эффективности при выполнении работы. 
Более того, управление расходом воздуха, яв-
ляется высоко аэробной задачей, при этом на 
протяжении всего тренировочного процесса 
достигается почти максимальная частота сер-
дечных сокращений. Поэтому текущий показа-
тель эффективности работы напрямую влияет 
на уровень работоспособности пожарных.  

В работе [13] была исследована оценка 
влияния ношения дыхательного аппарата со 
сжатым воздухом совместно с БОП во время 
моделируемого сценария по выполнению спа-
сательных работ на психофизиологические 
реакции и парасимпатическую реактивацию 
пожарных. Результаты показали, что эти усло-
вия вызывают более высокий сердечный 
стресс, чем тест на профессиональную при-
годность, при этом дыхательный аппарат уси-
ливает психофизиологические нарушения. 

Однако в вышеизложенных исследова-
ниях не проводили оценку влияния аккумуля-
ции внутреннего источника тепла на процесс 
восстановления газодымозащитников после 
выполнения мышечной работы с точки зрения 
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восстановительных процессов, для возможно-
сти чередования звеньев газодымозащитной 
службы с периодами отдыха при затяжных по-
жарах. 

Исследование проводилось в закрытом 
спортивном комплексе Ивановской пожарно-
спасательной академии ГПС МЧС России, при 
температуре окружающей среды 25–28°С.  
В исследовании принимало участие 20 газо-
дымозащитников в возрасте от 19 до 22 лет. 
Сценарий включал в себя выполнение работы 
– ускоренное передвижение на беговой дорож-
ке с заданной скоростью 8 км/ч (рис. 2а).  
Продолжительность бега составляла 3 минуты. 
Выполнение упражнения сопровождалось  
с частотой сердечных сокращений (ЧСС)  
166 ± 4 уд./мин. и расходом легочной вентиля-

ции 72 ± 8 л/мин. (11,6 ± 1,3 атм.). По оконча-
нии упражнения газодымозащитник выключал-
ся из СИЗОД с последующим его снятием и 
занимал удобное для себя положение тела, 
при этом верхняя часть БОП (куртка) не сни-
малась. Во второй фазе эксперимента газоды-
мозащитники выполняли аналогичные дей-
ствия, только при этом снималась верхняя 
часть БОП (куртка).  

Процесс восстановления фиксировался 
с момента принятия газодымозащитником 
удобного положения тела, до момента сниже-
ния значения ЧСС до 100 уд. /мин. (рис. 2б).  

Используемое снаряжение и оборудо-
вание при постановке экспериментального ис-
следования представлено в табл. 1. 

 

  
а) б) 

 
Рис. 2. Ход экспериментального исследования 

 
 

Таблица 1. Используемое снаряжение и оборудование 
 

№ Наименование Количество 

1 Боевая одежда пожарного (БОП) 20 

2 Дыхательный аппарат со сжатым воздухом ПТС «Профи-М» 20 

3 Баллон со сжатым воздухом 20 

4 Секундомер Casio HS-80TW-1E 2 

5 Датчик ЧСС Polar H10+ 5 

6 Мобильное приложение Polar Flow 1 

7 Портативный компьютер 2 

8 Беговая дорожка HouseFit HT-9164E 1 
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Результаты исследования и их обсуждение 
В ходе эксперимента были получены 

временные параметры восстановления газо-
дымозащитников, которые представлены в 
табл. 2.  

Исходя из полученных данных (табл. 2) 
произведем их оценку достоверности по кри-
терию Стьюдента. Для этого воспользуемся 
программным средством Microsoft Excel. В хо-
де оценки удалим сомнительные значения 

(900 и 320 секунд), так как они не входят в до-
верительный интервал и являются статистиче-
ской ошибкой (табл. 3). 

Для оценки значимости влияния фак-
тора на процесс восстановления газодымоза-
щитников воспользуемся критерием Фишера, 
расчет которого произведем при помощи 
Microsoft Excel. Результаты расчета представ-
лены в табл.4. 

 
Таблица 2. Экспериментальные значения при выполнении сценария 

 

№ PWC170 

Восстановление в БОП 
Восстановление  

со снятием куртки БОП 
Δt = tвост.1 – tвост.2, с 

ЧССнач, 
уд./мин. 

Время вост. 
tвост.1, с 

ЧССнач, 
уд./мин. 

Время вост. 
tвост.2, с 

1 8,63 170 416 170 68 348 

2 10,13 170 381 170 48 333 

3 11,02 169 126 169 64 62 

4 11,28 168 224 168 62 162 

5 12,43 169 37 169 19 18 

6 12,67 167 900 167 320 580 

7 12,71 168 65 168 41 24 

8 12,72 166 63 166 44 19 

9 12,79 164 29,66 164 23 6,66 

10 13,24 165 81 165 66 15 

11 13,97 165 26 165 16 10 

12 14,14 164 25 164 23 2 

13 14,14 169 26 169 16 10 

14 14,24 159 529 159 117 412 

15 14,84 168 46,09 168 40,78 5,31 

16 15,18 162 164 162 145 19 

17 15,71 167 58,63 167 41,2 17,43 

18 16,48 157 24 157 21 3 

19 16,66 168 33 168 20 13 

20 16,72 157 17 157 15 2 

Среднее 13,48 165,1 163,57 165,1 60,49 103,07 

σ   151,5  35,7  

 
Таблица 3. Оценка достоверности по критерию Стьюдента 

 

Восстановление в БОП Восстановление со снятием куртки БОП 

α= 0,1 20 

K= 20 1,72 

ts= 1,73 60,49 

Хср= 163,57 70,1 

σ= 228,54 20 

 
Таблица 4. Результаты дисперсионного анализа по критерию Фишера 

 

Однофакторный дисперсионный анализ 

Группы Счет Сумма Среднее Дисперсия 
  Восстановление  

в БОП 19 2371,38 124,81 23418,43 

  Восстановление со 
снятием куртки БОП 19 889,98 46,84 1234,72 
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Дисперсионный анализ 

Источник вариации SS df MS F 
P 

Значение 
F 

критическое 

Между группами 57751,21 1 57751,21 4,68 0,04 2,85 

Внутри групп 443756,6 36 12326,57    

Итого 501507,8 37     

 
 

Исходя из расчетных значений по кри-

терию Фишера (табл. 4) видно, что F  Fкр, а 
значит, фактор снижения аккумуляции внут-
реннего источника тепла посредством снятия 
куртки БОП оказывает непосредственное вли-

яние на процесс восстановления газодымоза-
щитников при выполнении мышечной работы. 
Для наглядности представим полученные зна-
чения дисперсионного анализа в виде графи-
ческой интерпретации (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. График рассеивания эмпирических значений временных параметров  
восстановления газодымозащитников 

 
 

Выводы 
Организм человека подчиняется закону 

сохранения энергии, в соответствии с которым 
количество поглощенной энергии (в различных 
формах) и образовавшейся энергии (главным 
образом в виде тепла и механической работы) 
равны. Таким образом, процесс теплообмена 
(отвода тепла от организма газодымозащитни-
ка) значительно влияет на такие показатели 
как ЧСС, легочная вентиляция и время восста-
новления после выполненной работы.  

В ходе исследования при помощи од-
нофакторного дисперсионного анализа по кри-
терию Фишера было определено, что фактор 
аккумуляции внутреннего тепла в подбоевоч-
ном пространстве газодымозащитников при 

выполнении мышечной работы оказывает 
непосредственное влияние на их процесс вос-
становления. Исходя из этого, был исследован 
способ восстановления газодымозащитников в 
периоды отдыха, после выполнения мышечной 
работы, который заключался в снятии куртки 
боевой одежды пожарного. Такой способ пока-
зал свою эффективность, так как время вос-
становления сократилось в 2,7 раза с 
163,5 уд./мин до 60,4 уд./мин. 

Такой подход на практике позволит ли-
цу, принимающему решение, рационально ор-
ганизовать работу в ходе тушения пожара по 
чередованию напряженной работы звеньев 
ГДЗС с периодами отдыха. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРИНЯТИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
БОЕВОЙ ПОЗИЦИИ ЛАФЕТНОГО СТВОЛА ПРИ ТУШЕНИИ ВЕРТИКАЛЬНОГО 

СТАЛЬНОГО РЕЗЕРВУАРА. ЧАСТЬ 1. УГОЛ ПОДАЧИ ОГНЕТУШАЩИХ ВЕЩЕСТВ 
 

А. В. ЕРМИЛОВ, C. Н. НИКИШОВ 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
E-mail: skash_666@mail.ru, mordov5988@mail.ru 

 
Оперативно-тактические действия при ликвидации горения в резервуарном парке направлены 

на охлаждение горящего и соседних с горящим вертикальных стальных резервуаров перед проведе-
нием пенной атаки. При этом, от своевременного и эффективного охлаждения вертикальных сталь-
ных резервуаров зависит успешность выполнения основной боевой задачи. С этой целью руководи-
тель тушения пожара обязан принимать оперативные и оптимальные управленческие решения, кото-
рые во многом определяют правильность выбора боевой позиции ручного или лафетного ствола. Для 
решения выделенной проблемы авторами статьи разработан алгоритм принятия управленческого 
решения по определению боевой позиции лафетного ствола при тушении вертикального стального 
резервуара с учетом выбора угла подачи огнетушащих веществ. 

 
Ключевые слова: вертикальный стальной резервуар, руководитель тушения пожара, ликви-

дация горения, принятие управленческого решения, боевая позиция. 
 

OPTIMIZATION OF MAKING A MANAGEMENT DECISION ON DETERMINING  
THE BATTLE POSITION OF THE MOBILE TABLE WHEN EXTINGUISHING  

A VERTICAL STEEL TANK. PART 1.  
ANGLE OF SUPPLY OF EXTINGUISHING AGENTS 

 
A. V. ERMILOV, S. N. NIKISHOV 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

E-mail: skash_666@mail.ru, mordov5988@mail.ru 
 

Operational and tactical actions in the elimination of combustion in the tank farm are aimed at cool-
ing the burning and adjacent vertical steel tanks to the burning before carrying out a foam attack. At the 
same time, the success of the main combat mission depends on the timely and effective cooling of vertical 
steel tanks. To this end, the head of fire extinguishing is obliged to make prompt and optimal management 
decisions, which largely determine the correct choice of the combat position of a manual or fire monitor. To 
solve the identified problem, the authors of the article developed an algorithm for making a managerial deci-
sion to determine the combat position of the fire monitor when extinguishing a vertical steel tank, taking into 
account the choice of the angle of supply of fire extinguishing agents. 

 
Key words: vertical steel tank, head of firefighting, fire suppression, managerial decision making, 

combat position. 
 
 
 
Процесс развития пожара на объектах 

различного функционального назначения, го-
ворит о том, что не существует одинаковых 
пожаров. Вследствие этого, при ликвидации 
чрезвычайной ситуации руководитель тушения 
пожара (далее – РТП) сталкивается с уникаль-

                                                           
 
 © Ермилов А. В., Никишов C. Н., 2023 

ными случаями при выработке и принятии 
управленческих решений с целью оперативно-
го и качественного применения тактических 
возможностей сил и средств пожарной охраны 
[1]. Однако тушение пожаров вертикальных 
стальных резервуаров (далее – РВС) является 
редкой возможностью последовательной реа-
лизации оперативно-тактических действий [2]. 
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Так, процесс ликвидации чрезвычайной ситуа-
ции в РВС можно разделить на пять этапов 
(рис. 1).  

На каждом этапе РТП обязан осу-
ществлять сбор и оценку оперативной инфор-
мации для принятия управленческих решений 
в условиях риска и неопределенности [3]. В 
специальной литературе подчеркивается, что 
на первом этапе РТП обязан выбрать ближай-
шие водоисточники с требуемой водоотдачей, 
на которые в дальнейшем будет производить-
ся установка пожарных автомобилей. На вто-
ром этапе РТП определяет пути прокладки ру-

кавных линий и их диаметр. С этой целью, 
необходимо учитывать вид прибора подачи 
огнетушащих веществ на будущей боевой по-
зиции. На третьем и четвертом этапах прини-
мается управленческое решение на создание 
расчетного количества боевых позиций для 
охлаждения, в первую очередь горящего, а 
затем рядом расположенных РВС. Завершаю-
щий этап содержит в себе действия, которые 
обеспечивают проведение пенной атаки, то 
есть одновременной подачи пеногенераторов 
на зеркало горения нефти или нефтепродукта.

 

 
 
 

Рис. 1. Алгоритм ликвидации чрезвычайной ситуации в РВС  
с учетом принятия управленческих решений 

 
 
Для качественного охлаждения стенки 

РВС огнетушащие вещества подаются 
ствольщиками на уровне взлива жидкости 
(hвзл), не допуская их попадания на зеркало 
горения нефти или нефтепродукта (рис. 2). Так 
как, боевая позиция может быть значительно 
удалена от стенки РВС (Lбп), то водителям 
пожарных автомобилей необходимо держать 
требуемый напор у насадка ствола, а стволь-

щикам угол его подъема (α). Таким образом, 
РТП необходимо рассредоточить имеющиеся 
силы и средства в оптимальном соотношении 
на боевых участках [4, 5]. 

Данная проблема определила цель 
статьи – разработать алгоритм определения 
боевой позиции лафетного ствола при туше-
нии вертикального стального резервуара с 
учетом угла подачи огнетушащих веществ. 

 

 
 

Рис. 2. Требуемый угол для подачи огнетушащих веществ при тушении вертикального  
стального резервуара, где: hвзл – высота взлива нефти или нефтепродукта;  

Lбп – расстояние от боевой позиции до стенки РВС; α – требуемый угол подъема лафетного ствола 
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С целью оптимизации принятия управ-
ленческого решения РТП, в рамках эффектив-
ного охлаждения РВС, должен быть разрабо-
тан алгоритм, представляющий собой основ-
ной элемент в общей организационной струк-
туре системы поддержки принятия решений [6], 
либо модель распределения обязанностей 
должностных лиц дежурного караула [7]. Алго-
ритм состоит из пяти блоков (рис. 3). Первый 
блок содержит ввод данных: периметр горяще-
го и рядом расположенных РВС (Pг); высота 
резервуара (hр); требуемая интенсивность по-
дачи воды на охлаждение стенки горящего и 
соседних РВС (Iтр(охл)); расход прибора пода-
чи огнетушащих веществ (Qств(ПЛС)); требуе-
мое расстояние боевой позиции от стенки РВС 
(Lбп(тр)); напор у насадка ствола (Hств). Во 
втором блоке определяется требуемый рас-
ход воды на охлаждение горящего и соседних 
резервуаров, а также количество приборов по-
дачи огнетушащих веществ. В третьем блоке 
определяется дальность подачи огнетушащих 
веществ переносного лафетного ствола 
(Lпод(отв)). В четвертом блоке сравнивается 
значение расстояние боевой позиции от стенки 
РВС и дальность подачи огнетушащих ве-
ществ переносного лафетного ствола. В пя-
том блоке осуществляется выбор ствольщи-
ком оптимального угла подачи огнетушащих 
веществ. 
 

 
 

Рис. 3. Алгоритм определения боевой позиции 
лафетного ствола при тушении  

вертикального стального резервуара 

Если Lпод(отв) ≤ Lбп(тр), то корректи-
руются исходные данные, такие как расход 
прибора подачи огнетушащих веществ 
(Qств(ПЛС)), напор у насадка ствола (Hств) 
или требуемое расстояние боевой позиции от 
стенки РВС (Lбп(тр)). Если Lпод(отв) ≥ Lбп(тр), 
то выбирается полученное табличное значе-
ние угла подачи лафетного ствола (α). 

Исследование эффективности разра-
ботанного нами алгоритма принятия управлен-
ческого решения проводилось на резервуаре 
РВС-20000, в качестве прибора подачи огне-
тушащих веществ выбран переносной лафет-
ный ствол ЛС-П40(20,30)Уо. Определение оп-
тимального расстояния от боевой позиции ла-
фетного ствола до стенки РВС проводилось с 
помощью специального программного обеспе-
чения «Fire monitor ballistics. Version 1.1», раз-
работанного ЗАО «ЭФЭР», г. Петрозаводск 
(«FR» Engineering Centre of Fire Robots Tech-
nology)

1
2. Приложение предназначено для мо-

делирования траекторий струй лафетных 
стволов, выпускаемых ЗАО «ЭФЭР». В экспе-
рименте высота подачи огнетушащих веществ 
выбрана равной 10,9 м. Данная высота соот-
ветствует максимальному уровню взлива 
нефти в РВС-20000. 

Также, важно отметить, что согласно 
данным, приведенным ООО «Пожнефтехим», 
при определении радиуса действия лафетного 
ствола, рекомендуется принимать коэффици-
ент 0,7 от возможной дальности подачи огне-
тушащих веществ

2
3. Таким образом, умножив 

полученное по графикам значение дальности 
переносного лафетного ствола, на коэффици-
ент, становится возможным определить эф-
фективную дальность охлаждения стенки вер-
тикального стального резервуара. Применяе-
мый коэффициент требуется применять при 
расчетах, так как на дальность подачи огнету-
шащего вещества будут влиять ветровые 
нагрузки. 

Результаты моделирования расстояния 
боевой позиции представлены в табл. 

                                                           
2

1
 Программа «Баллистика». URL: https://firerobots.ru/ 

ru/designing / ballistics/ (дата обращения: 01.02.2023 г.) 
3

2
 Диаграмма геометрии струи. URL: https://www.pnx-

spb.ru/catalog/pogarnie_vishki_lafetnie_stvoli/statsionar
nyy-lafetnyy-stvol-pozharnyy-ls-antifayer/ (дата обра-
щения: 01.02.2023 г.) 

https://firerobots.ru/
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Таблица. Оптимальная дальность боевой позиции с учетом угла лафетного ствола 
 

Qств, л/с Нств, м. вод. ст Lбп(max), м Lбп с учетом К=0,7, м α, град 

20 40 30 21 39,1 

20 50 37 25,9 35,4 

20 60 42 29,4 32,4 

40 40 43 30,1 32,5 

40 50 49 34,3 29,6 

40 60 56 39,2 29,2 

60 60 65 45,5 26,2 

60 70 71 49,7 25,3 

60 80 75 52,5 24,5 

 
Далее нами построены графики зави-

симости. Зависимость угла установки подъема 
лафетного ствола с расходом 20 л/с и напором 
у ствола от 40 до 60 м. вод. ст. от удаления 
боевой позиции от стенки резервуара пред-
ставлена на рис. 4. Зависимость угла установ-
ки подъема лафетного ствола с расходом 40 

л/с и напором у ствола от 40 до 60 м. вод. ст. 
от удаления боевой позиции от стенки резер-
вуара представлена на рис. 5. Зависимость 
угла установки подъема лафетного ствола с 
расходом 60 л/с и напором у ствола от 60 до 
80 м. вод. ст. от удаления боевой позиции от 
стенки резервуара представлена на рис. 6. 

 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость угла установки подъема лафетного ствола с расходом 20 л/с  
от удаления боевой позиции от стенки резервуара, м,  

где 1 – напор у ствола 40 м. вод. ст.; 2 – напор у ствола 50 м. вод. ст.; 3 – напор у ствола 60 м. вод. ст.  
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Рис. 5. Зависимость угла установки подъема лафетного ствола с расходом 40 л/с  
от удаления боевой позиции от стенки резервуара, м,  

где 1 – напор у ствола 40 м. вод. ст.; 2 – напор у ствола 50 м. вод. ст.; 3 –  напор у ствола 60 м.вод.ст.  
 
 

 
 

Рис. 6. Зависимость угла установки подъема лафетного ствола с расходом 60 л/с  
от удаления боевой позиции от стенки резервуара, м, 

где 1 – напор у ствола 60 м. вод. ст.; 2 – напор у ствола 70 м. вод. ст.; 3 – напор у ствола 80 м. вод. ст.  
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В статье предпринята попытка оптими-
зации принятия управленческого решения по 
определению боевой позиции лафетного ство-
ла при тушении вертикального стального ре-
зервуара с учетом угла подачи огнетушащих 
веществ. Данный угол обеспечит требуемое 
охлаждение стенки РВС, не допуская попада-
ния огнетушащего вещества на зеркало нефти 
или нефтепродукта. Для решения выделенной 
задачи, РТП также может организовать созда-
ние оперативного штаба на месте пожара. Од-

ним из направлений деятельности которого 
будет осуществление мониторинга оператив-
ной обстановки для корректировки боевых по-
зиций переносных лафетных стволов с помо-
щью беспилотных летательных аппаратов. Та-
ким образом оперативный штаб, на основе ме-
тода оценки состояний системы мониторинга 
обеспечит прогнозирование эффективности 
функционирования работоспособности насос-
но-рукавных схем в реальном времени [8, 9]. 
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МОДЕЛЬ И АЛГОРИТМ ПРОВЕДЕНИЯ КЛАСТЕРНОГО АНАЛИЗА 
ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА 

 
Ш. К. КАДИЕВ, Р. Ш. ХАБИБУЛИН 

Академия Государственной противопожарной службы МЧС России,  
Российская Федерация, г. Москва 

E-mail: kadiev_s@inbox.ru, kh-r@yandex.ru 
 

В статье авторами представлен поэтапный кластерный анализ чрезвычайных ситуаций (ЧС) 
техногенного характера. Кластерный анализ необходим для разбиения исходных элементов на опре-
деленное количество кластеров. Такой подход поможет решить задачу определения необходимого 
количества сил и средств для реагирования на чрезвычайную ситуацию. В представленной работе 
показаны результаты кластерного анализа по трем видам алгоритмов классификации. В рамках пер-
вого этапа проведения кластерного анализа разработана база данных ЧС, с нормированием показа-
телей реагирования и весовыми коэффициентами критериев ЧС. На втором этапе проведен кластер-
ный анализ с использованием иерархического кластерного анализа, методом k-среднее, методом 
DBSCAN. На заключительном этапе проведена оценка эффективности полученных результатов. 
Дальнейшее исследование будет направлено на дополнительное расширение и исследование базы 
данных ЧС для получения большей плотности внутри полученных кластеров. 

 
Ключевые слова: управление, организационные системы, кластерный анализ, чрезвычайная 

ситуация, машинное обучение. 
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In the article, the authors present a phased cluster analysis of man-made emergencies. Cluster 
analysis is necessary for splitting the original elements into a certain number of clusters. This approach will 
help solve the problem of figuring out the amount of forces and means needed to respond to an emergency. 
The presented work shows the results of cluster analysis for three types of classification algorithms. As part 
of the first stage of the cluster analysis, an emergency database was developed, with normalization of re-
sponse indicators and weighting coefficients of emergency criteria. At the second stage, cluster analysis was 
carried out using hierarchical cluster analysis, k-means method, DBSCAN method. At the final stage, the 
effectiveness of the obtained results was evaluated. Further research will be aimed at increasing the data-
base to obtain a high density within the resulting clusters. 

 
Key words: management, organizational systems, cluster analysis, emergency, machine learning. 
 

 

              Введение
 
 

Для решения задачи своевременного 
реагирования на ЧС требуется комплексный 
подход, который включает в себя разработку 
баз данных (БД) и баз знаний (БЗ) по характе-
ристикам (признакам) ЧС, разработку моделей 
их классификации на основе методов машин-
ного обучения [1–5].  

                                                           
 
 © Кадиев Ш. К., Хабибулин Р. Ш., 2023 

В период с 2017 по 2021 гг. на террито-
рии Российской Федерации произошло 
1506 чрезвычайных ситуаций (рис. 1), из них [6]:  

– техногенного характера – 925, погиб-
ло – 2544 человека; 

– природного – 349, погибло – 104 че-
ловека; 

– биолого-социального – 232, погибших 
нет. 
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В настоящем исследовании рассмат-
риваются вопросы кластерного анализа при-
менительно для трех видов ЧС техногенного 
характера. Так за рассматриваемый период 
произошло 503 крупных автомобильных ава-
рий, 71 взрыв в зданиях жилого и социально-
бытового назначения, 56 аварий на комму-
нальных системах жизнеобеспечения (рис. 2). 

За отчетный период произошло 
640 чрезвычайных ситуаций по выбранным 
видам, на которых погибло 1615 человек, ма-

териальный ущерб составил 2,541 млн. руб-
лей. Силы и средства на эти ЧС были затраче-
ны в количестве 36184 человек и 10231 едини-
цы техники. Таким образом, для ликвидации 
одной ЧС, в среднем, необходимо 56 людей и 
16 единиц техники, но расхождение от средне-
го для отдельно взятой ЧС большое, поэтому 
ниже приведено распределение по чрезвычай-
ным ситуациям за отчетный период с указани-
ем количества привлеченных людей и техники. 

 

 
Рис. 1. Количество ЧС в период 2017–2021 гг. 

 

Рис. 2. Количество ЧС техногенного характера за отчетный период 
 
 
На основании рис. 3 можно сделать 

вывод, что определение количества необхо-
димых для реагирования ресурсов нельзя счи-
тать по среднему значению и требует изучения 
с использованием современных методов и ин-
струментов. 

Таким образом, актуальность проводи-
мой работы обусловлена необходимостью со-

вершенствования системы управления реаги-
рованием на ЧС, за счет применения моделей 
и алгоритмов машинного обучения, в том чис-
ле кластерного анализа (обучение без учите-
ля), для определения ресурсов для реагирова-
ния, которые позволят снизить время принятия 
решений в условиях большого количества ис-
ходной информации. 
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Рис. 3. Показатели реагирования на выбранные ЧС 

 
 

Цель и задачи 
Цель исследования – провести кла-

стерный анализ ЧС техногенного характера 
различными методами и формирование базы 
знаний ЧС для дальнейшего их поиска по ме-
тоду прецедентов с целью определения сил и 
средств для реагирования на ЧС. 

Задачи исследования: 
1. Подготовить базу данных ЧС для об-

работки с применением кластерного анализа. 
2. Определить параметры (критерии) 

ЧС для выявления кластеров. 
3. Провести нормирование (стандарти-

зацию) критериев ЧС. 
4. Выбрать методы кластерного ана-

лиза. 
5. Разработать программный код 

(скрипт) на языке высокого уровня для обра-
ботки базы данных с применением методов 
кластерного анализа.  

6. Провести кластерный анализ для 
выявления групп (кластеров) с учетом выбран-
ных критериев ЧС. 

7. Сформулировать выводы по итогам 
проведенного кластерного анализа. 

Исходные данные 
Исходными данными является массив 

оперативных донесений о ЧС (5 ЧС) из 
15 субъектов РФ за период 2013–2022 гг. в ви-
де нередактируемых текстовых файлов в 
формате pdf. Полученные данные были обра-
ботаны на предмет полноты информации, от-
сутствия некорректных данных и сведены в 
электронную базу данных СУБД MS Access. С 
учетом анализа разработанной базы данных 
для последующей обработки выделены и 
сгруппированы три вида ЧС: 

– пожары, взрывы, угроза взрывов (по-
жары (взрывы) в зданиях и сооружениях жило-
го, социально-бытового, культурного назначе-
ния) – 45 ЧС; 

– транспортные аварии (аварии (ката-
строфы) на автодорогах (крупные автомобиль-
ные катастрофы)) – 78 ЧС; 

– аварии на коммунальных системах 
жизнеобеспечения – 40 ЧС; 

Проведена предобработка (нормирова-
ние) числовых признаков в рассматриваемой 
выборке с целью приведения их к общей шка-
ле без потери информации о различии диапа-
зонов. Необходимость нормализации вызвана 
тем, что рассматриваемые признаки представ-
лены в разных масштабах и изменяются в раз-
ных диапазонах. 

Для повышения качества обработки 
данных проведено нормирование показателей 
в соответствии с нормализацией средним по 
формуле: 

 
             , 

 
где: xi – значение критерия, X – среднее значе-
ние, σx – дисперсия. 
Методика проведения кластерного анализа 

Кластерный анализ является одним из 
методов машинного обучения («обучение без 
учителя»). Результатом кластерного анализа 
является разбиение имеющихся в исходной 
базе объектов на определенное количество 
кластеров. Кластерный анализ является одним 
из способов решения задачи классификации в 
целях получения гипотез о структуре изучае-
мой статистической совокупности объектов. 
Результатом такой классификации является 
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разбиение исходной совокупности объектов на 
определенное число классов (кластеров). Каж-
дый кластер, состоящий из набора объектов, 
таким образом, характеризуется своими зако-
номерностями. 

Рассматриваются три метода класте-
ризации – метод k-среднее (k-means), иерар-
хическая агломеративная ассоциация, метод 
DBSCAN. 

Алгоритм иерархической агломера-
тивной ассоциации 

Каждый объект рассматривается как 
отдельный элемент или кластер. С каждой 
итерацией два наиболее вероятных кластера 
объединяются в большой кластер. Этот про-
цесс повторяется до тех пор, пока каждая 
точка не попадет в один большой кластер. 
Эта иерархия кластеров представляется в 
виде дерева (дендрограммы). Функции алго-
ритма: 

– Оценка степени сходства между каж-
дыми двумя объектами в наборе данных. 

– Группировка объектов в иерархиче-
ское дерево кластеров на основе расстояния.  

– Разделение иерархического дерева 
на кластеры. 

Алгоритм К-среднее  
В этом алгоритме данные разделяются 

на «K отдельных кластеров». Работа алгорит-
ма [9]: 

– Определение центров кластеров 
(центроидов) и количества кластеров. 

– Определение каждой точки (парамет-
ра) к ближайшему центру кластера на основе 
вычисления Евклидового расстояния. 

– Оптимизация центров кластеров на 
основе среднего значения точек, отнесенных к 
данному кластеру. 

– Оценка перемещения центроидов и 
сходимости каждого кластера.  

Алгоритм DBSCAN (Density-based 
spatial clustering of applications with noise) 
Переводится на русский язык как плотностной 
алгоритм пространственной кластеризации с 
присутствием шума. Этот метод кластеризации 
основан на соединении некоторых групп, плот-
ность объектов внутри которых превышает не-
который заданный порог. 

С учетом анализа обзора научных тру-
дов по вопросам кластерного анализа [7-9] 
принято решение проводить кластер-анализ в 
четыре этапа: 

1. Проведение иерархического кла-
стерного анализа с построением дендрограм-
мы для визуального выявления количества 
кластеров с самым близким расстоянием. 

2. Проведение кластерного анализа 
методом k-средних с указанием количества 

кластеров по результатам иерархического кла-
стерного анализа. 

3. Проведение кластерного анализа 
методом DBSCAN для уточнения контуров 
кластеров и определения самых плотных кла-
стеров. 

4. Оценка качества кластеризации с 
использованием коэффициентов Силуэта, Ка-
лински-Харабаса, Дэвиса-Болдуина. 

Следующие два этапа проводимого ис-
следования направлены на получение практи-
ческих результатов по итогам проведения кла-
стерного анализа с целью определения сил и 
средств для реагирования на ЧС на основе 
ретроспективных данных: 

1. Построение на основе выделенных 
кластеров уравнений парной регрессии.  

2. Выявление групп ЧС каждого класте-
ра для формирования базы знаний для даль-
нейшего их поиска по методу прецедентов.  

Разработка программного кода 
Для проведения кластерного анализа 

проведен обзор существующих методов и ин-
струментальных средств для реализации с 
учетом современных информационных техно-
логий.  

Для программной реализации кластер-
ного анализа выбран язык программирования 
Python, обладающий широкими возможностя-
ми для проведения интеллектуального анали-
за данных. На этом языке программирования 
созданы многочисленные библиотеки (Mat-
plotlib, Pandas и др.). В качестве инструмен-
тальной среды выбрана программа PyCharm 
2021.3.3 (Community Edition) компании Jet-
Brains. 

Программный код (скрипты) написан 
для двух рассматриваемых методов кластер-
ного анализа (k-средний, иерархический, 
DBSCAN) с использованием следующих биб-
лиотек: 

Matplotlib – библиотека для визуализа-
ции данных двумерной и трѐхмерной графикой. 

NumPy – библиотека для поддержки 
многомерных массивов (включая матрицы) и 
высокоуровневых математических функций, 
предназначенных для работы с многомерными 
массивами. 

Pandas – библиотека для обработки и 
анализа данных, предоставляет специальные 
структуры данных и операции для манипули-
рования числовыми таблицами и временными 
рядами. 

Scikit-learn (sklearn) – библиотека c мо-
делями машинного обучения. Включает в себя 
различные алгоритмы классификации, регрес-
сии и кластеризации и предназначена для вза-
имодействия с другими числовыми и научными 
библиотеками. 
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Результаты компьютерного  
моделирования при ЧС 

Последовательно рассмотрим кластер-
ный анализ для всех выбранных методов в сре-
зе «количество пострадавших – привлекаемый 
личный состав». На первом этапе проведен 
иерархический кластерный анализ с построе-
нием дендрограммы (рис. 4). 

Анализ дендрограммы показывает, что 
можно построить линию отсечения и выделить 
3 основных кластера для дальнейшего иссле-
дования и уточнения контуров. Далее прове-

ден кластерный анализ по методу k-среднее, 
результаты которого показаны на рис. 5. 

Анализ разбиения на группы показыва-
ет, что визуально можно определить границы 
каждого из 3 кластеров. По количеству объек-
тов кластер № 1 самый многочисленный и 
имеет достаточно четкий контур и диапазон 
значений. Для дополнительного уточнения гра-
ниц кластеров применен алгоритм DBSCAN 
(рис. 6), который показывает группы с высокой 
плотностью значений признаков (кластер № 1). 

 

 

Рис. 4. Дендрограмма по результатам иерархического кластерного анализа 
 
 

 
 

Рис. 5. Результаты кластерного анализа по методу k-среднее 
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Рис. 6. Результаты кластерного анализа по методу DBSCAN 

 

Проведена оценка качества кластери-
зации по всем трем методам с использованием 
коэффициентов Силуэта, Калински-Харабаса, 
Дэвиса-Болдуина. Результаты показаны в таб-
лице. 

Результаты расчета коэффициентов 
при переборе количества кластеров (2 и 3) для 
каждого рассмотренного метода кластериза-
ции показывают, что в целом рассмотренные 
методы дают достаточно хорошие значения 
для трех кластеров (коэффициенты Калински-
Харабаса и Дэвиса-Болдуина принимают мак-
симальные значения).  

Применение метода DBSCAN, в свою 
очередь, показывает, что кластер № 1 являет-
ся самым плотным по значению признаков (па-
раметров ЧС). С учетом этого, в дальнейшем, 
на основе кластера № 1 могут быть построены 
уравнения парной регрессии для определения 
сил и средств для реагирования на ЧС. Пара-
метры из кластеров № 1-3 будут являться ис-
точником для базы знаний ЧС с целью даль-
нейшего их поиска по методу прецедентов для 
определения сил и средств для реагирования 
на ЧС. Алгоритм кластерного анализа чрезвы-
чайных ситуаций техногенного характера 
представлен на рис. 7. 

 

Таблица.  Значения коэффициентов для оценки качества кластеризации 

Коэффициенты точности Коэффициент 
Силуэта 

Коэффициент 
Калински-
Харабаса 

Коэффициент 
Дэвиса-

Болдуина Алгоритм кластерного анализа  
(количество кластеров) 

Иерархический (2 кластера) 0.86 62.43 0.08 

k-среднее (2 кластера) 0.86 62.43 0.08 

Иерархический  (3 кластера) 0.73 154.55 0.30 

k-среднее (3 кластера) 0.73 154.55 0.30 

DBSCAN (1 кластер) 0.64 32.20 1.10 

DBSCAN (2 кластера) 0.27 6.87 1.96 

DBSCAN (3 кластера) 0.32 6.92 2.30 
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Рис. 7. Алгоритм кластерного анализа чрезвычайных ситуаций техногенного характера 
 
 

Выводы 
1. Разработана база данных ЧС техно-

генного характера (178 ЧС по трем видам) на 
основе массива оперативных донесений из 
15 субъектов РФ за период 2013–2022 гг. для 
дальнейшей обработки с применением кла-
стерного анализа. 

2. Проведена предобработка (норми-
рование средним) числовых признаков (пара-
метров ЧС) с целью приведения их к общей 
шкале без потери информации о различии 
диапазонов.  

3. Разработан программный код 
(скрипт) на языке высокого уровня Python для 
обработки базы данных ЧС с применением 
рассмотренных методов кластерного анализа.  

4. В три этапа проведен кластерный 
анализ с последовательным применением 
трех методов (иерархическая агломеративная 
ассоциация, k-среднее, DBSCAN). Все полу-
ченные разбиения визуализированы в срезе 
«количество пострадавших при ЧС – привле-
каемый личный состав». Визуально определе-
ны 3 кластера. 

5. Проведена оценка качества класте-
ризации с использованием коэффициентов 
Силуэта, Калински-Харабаса, Дэвиса-
Болдуина с учетом перебора количества воз-
можных кластеров (2 и 3). Значения коэффи-
циентов подтвердили выявление 3 кластеров. 
Применение метода DBSCAN показало, что 
кластер № 1 является самым плотным по зна-
чению признаков (параметров ЧС). 

6. На основе данных кластера № 1 
предложено в дальнейшем построить уравне-
ние парной регрессии в срезе «количество по-
страдавших – привлекаемый личный состав» 
для определения сил и средств для реагиро-
вания на ЧС. Данные кластеров № 1–3 сфор-
мируют базу знаний ЧС для дальнейшего их 
поиска по методу прецедентов для определе-
ния сил и средств для реагирования на ЧС.  

В рамках дальнейших исследований 
планируется увеличить разработанную базу 
данных по учѐту ЧС с целью проведения более 
масштабного кластерного анализа с учетом 
рассмотренных методов и увеличением плот-
ности полученных кластеров для их последу-
ющей обработки. 
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Оповещение и информирование населения на территории РФ осуществляется в рамках 

функционирования Общероссийской комплексной системы информирования и оповещения населе-
ния в местах массового пребывания людей (ОКСИОН). На сегодняшний день процесс управления 
подготовкой и учета заявок на оповещение населения осуществляется в ручном режиме и занимает 
продолжительный промежуток времени. В случае большого количества заявок в системе, должност-
ные лица ОКСИОН не успевают обрабатывать заявки. Кроме того, принятие решений происходит в 
условиях неопределѐнности, так как каждая заявка на оповещение имеет свои особенности и несѐт 
определѐнную смысловую нагрузку. Монотонность и большой объѐм работы должностных лиц ОК-
СИОН приводит к снижению их когнитивных и физических способностей, что влечѐт за собой ошибки, 
связанные с принятием неправильных решений и формирование недостоверного материала на ин-
формирование населения. Кроме того, должностному лицу может быть отведено определѐнное вре-
мя для подготовки заявки на оповещение и доведения еѐ до населения, а в условиях большого пото-
ка заявок уложиться в данное время не получится. В связи с этим возникает актуальная научная про-
блема, связанная с необходимостью автоматизации и унификации процесса подготовки заявок на 
оповещение и информирование населения в рамках функционирования ОКСИОН, с учѐтом еѐ спе-
цифики и требований нормативных документов. 

В статье продемонстрированы возможности применения методологии IDEF0 для решения ав-
томатизации задач управления. Проведено обоснование выбранной методологии и приведены аргу-
менты, позволяющие сделать вывод, что она является оптимальной в данной постановке задачи.   

В результате проведенных научных исследований, систематизации и обобщения информации 
была разработана функциональная модель управления учѐтом заявок на оповещение и информиро-
вание населения в субъекте РФ, рассматриваемая как результат научной работы. 

В дальнейшем планируется реализация разработанной модели в виде программы, с еѐ 
последующим внедрением в территориальные органы МЧС России и информационный центр 
ОКСИОН, с целью решения задачи по автоматизации управления учѐтом заявок на оповещение  
населения, сокращения общего времени обработки заявок и минимизации допущения должностными 
лицами ошибок. 

 
Ключевые слова: управление, управление оповещением, функциональная модель, IDEF0, 

Общероссийская комплексная система информирования и оповещения населения в местах массово-
го пребывания людей. 
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Notification and informing the population on the territory of the Russian Federation is carried out 
within the framework of the functioning of the All-Russian integrated system of informing and warning the 
population in places of mass stay of people. To date, the process of managing the preparation and recording 
of applications for alerting the population is carried out manually and takes a long period of time. In the case 
of a large number of applications in the system, RNIPNWS officials do not have time to process applications. 
In addition, decision-making takes place under conditions of uncertainty, since each notification request has 
its own characteristics and carries a certain semantic load. The monotony and large volume of work of offi-
cials of the all-Russian integrated system of informing and alerting the population leads to a decrease in their 
cognitive and physical abilities, which entails errors associated with making wrong decisions and the for-
mation of unreliable material for informing the population. In addition, an official may be given a certain 
amount of time to prepare an application for notification and bring it to the public, and in the conditions of a 
large flow of applications, it will not be possible to meet this time. In this regard, an urgent scientific problem 
arises related to the need to automate and unify the process of preparing applications for alerting and inform-
ing the population within the framework of the operation of the all-Russian integrated system of informing 
and alerting the population, taking into account its specifics and the requirements of regulatory documents. 

The article demonstrates the possibilities of using the IDEF0 methodology for solving the automation 
of control tasks. The substantiation of the chosen methodology is presented and arguments are given that 
allow us to conclude that it is optimal in this problem setting. 

As a result of scientific research, systematization and generalization of information, a functional 
model for managing the registration of applications for notification and informing the population in a constitu-
ent entity of the Russian Federation was developed, which is considered as the result of scientific work. 

In the future, it is planned to implement the developed model in the form of a program, with its sub-
sequent implementation in the territorial bodies of the Ministry of Emergency Situations of Russia and the 
information center of the all-Russian integrated system of informing and alerting the population, in order to 
solve the problem of automating the management of accounting for applications for notification of the popula-
tion, reducing the total time for processing applications and minimizing mistakes made by officials. 

 
Key words: management, notification management, functional model, IDEF0, All-Russian Integrated 

Public Notification and Warning System. 
 
 
На сегодняшний день в каждом субъек-

те РФ создана и успешно функционирует си-
стема ОКСИОН, которая выполняет различные 
задачи, одной из которых является доведение 
информации о чрезвычайных ситуациях до 
населения страны. Кроме того, данная система 
позволяет сократить время на обработку ин-
формации о случившейся ситуации, так как 
она стекается в единый центр. 

Анализ эмпирических данных эффек-
тивности работы сотрудников ОКСИОН в раз-
личных субъектах РФ, полученных в Главных 
управлениях МЧС России по соответствующим 
субъектам и информационном центре ОКСИ-
ОН, показал, что подготовку заявок на инфор-
мирование населения, как правило, осуществ-
ляют в ручном режиме, что занимает много 
времени, поэтому возникает потребность в ав-
томатизации данного процесса. В таблице 
представлены статистические данные о коли-
честве заявок на информирование населения, 
которые осуществляют сотрудники ОКСИОН в 
типовом субъекте РФ.  

Задача автоматизации процессов по-
вседневной деятельности является особенно 
актуальной для Главных Управлений 
МЧС России по субъектам РФ и информацион-
ного центра ОКСИОН. Она может быть решена 

при помощи различных вариантов. К примеру, 
в центрах управления в кризисных ситуациях 
Главных управлений МЧС России по субъек-
там РФ существуют технологические карты по 
возможным вариантам чрезвычайных ситуа-
ций, где описан алгоритм действий должност-
ного лица при возникновении данной ситуации, 
однако такой подход требует много времени, 
поэтому его использование нецелесообразно. 
В качестве ещѐ одного способа решения по-
ставленной проблемы может быть использо-
вана графическая модель, содержащая в себе 
схему (граф) отражающую взаимодействия 
между элементами системы ОКСИОН, однако 
еѐ использование занимает больший промежу-
ток времени, по сравнению с функциональной 
моделью и имеет определѐнные сложности 
при разработке программного обеспечения. 
Сравнительный анализ вариантов решения 
поставленной проблемы показал, что опти-
мальным способом в данной ситуации будет 
разработка программного обеспечения, в ос-
нове которого будет заложена разработанная 
функциональная модель. Разработка и внед-
рение программы позволит автоматизировать 
процесс подготовки заявок на оповещение и 
информирование населения с минимальными 
вложениями, так как не повлечѐт за собой до-



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

31 
 

полнительных итераций, а именно: обучение 
персонала; замены существующей организа-
ционной структуры ОКСИОН; изменения суще-
ствующей архитектуры обмена информацией 
между компонентами ОКСИОН. Особенность 

этой задачи заключается в том, что еѐ реше-
ние позволяет сократить количество долж-
ностных лиц, необходимых для ее решения, 
минимизировать человеческий фактор и уни-
фицировать этапы работы. 

 
Таблица. Распределение количества заявок на оповещение и информирование населения  

в субъекте РФ за последние 10 лет 
 

Год 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Количество заявок  
на оповещение  

и информирование 
населения в год 

 
1032 

 
2443 

 
3145 

 
5083 

 
6832 

 
8543 

 
9424 

 
10534 

 
10986 

 
11054 

Среднее время  
обработки заявки, мин 

8 9 10 12 13 15 17 18 18 19 

 
Наличие у сотрудника необходимых 

вычислительных ресурсов: программного 
обеспечения и вычислительной техники позво-
ляет сократить материальные, временные 
нормативы, повысить производительность 
труда, сократить ошибки в своей деятельно-
сти, улучшить качество работы и, в конечном 
итоге, оптимизировать процесс принятия ре-
шений в условиях неопределенности, что в 
условиях технического прогресса является 
объективной реальностью.  

Типовое отделение ОКСИОН имеет в 
наличии: 3 станции, соединенные в локальную 
вычислительную сеть, оснащенные операци-
онной системой, программным обеспечением, 
сервером.  

Microsoft Office, облегчающая работу 
инженеров, используется с целью: 

– документирования сообщений в тер-
минальных комплексах ОКСИОН; 

– проверки исправности функциониро-
вания терминального комплекса; 

– проведения расчетов, отчетов, пред-
ставления информации в виде таблиц, рисун-
ков, диаграмм, в редакторах MS Excel, Word; 

– приема, передачи информации. 
Однако большой объем работы долж-

ностных лиц отделения ОКСИОН выполняется 
вручную, что увеличивает время выдачи необ-
ходимой информации лицу, принимающему 
решение. 

Такой подход в работе сотрудников 
ОКСИОН оказывается малоэффективным в 
случае большого потока заявок, так как на об-
работку каждой уходит промежуток времени, 
равный 10-15 минутам, а в условиях повышен-
ного потока заявок время удваивается, и лич-
ный состав физически не успевает их обраба-
тывать. Такие ситуации возникают в случае 

комплекса неблагоприятных погодных явле-
ний, крупной чрезвычайной ситуации или тер-
акта. С целью автоматизации процесса обра-
ботки заявок инженерами ОКСИОН, а именно 
их учета и дальнейшего управления в системе 
необходимо разработать информационную 
систему учета заявок на оповещение и инфор-
мирование населения (ОИН). Зависимость из-
менения времени обработки заявок на опове-
щение и информирование населения от их 
общего количества имеет экспоненциальную 
зависимость и представлена на рис. 1. 

Целью статьи является разработка 
функциональной модели, отражающей основ-
ные процессы и функции, реализуемые со-
трудниками отделения ОКСИОН в методоло-
гии IDEF0 с целью дальнейшего создания ин-
формационной системы учета заявок на опо-
вещение и информирование населения в про-
граммном комплексе.  

Первоначально CA ERWin Process 
Modeler создавалась для работы с базами 
данных, что, по сути, и осуществляется в отде-
лениях ОКСИОН, однако в дальнейшем была 
добавлена функция построения моделей и ви-
зуализации базы, что позволяет осуществлять 
более эффективный процесс управления от-
делением ОКСИОН. ERWin содержит CASE-
средства, то есть функционал для проектиро-
вания и обеспечения высокого качества при-
кладного программного обеспечения, а также 
простоту его дальнейшей эксплуатации. 
Process Modeler адаптивна ко всем типам баз 
данных, что делает еѐ универсальной и 
наиболее оптимальной программой, при раз-
работке функциональных моделей, поэтому 
она была применена для решения цели насто-
ящей статьи. 
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Рис. 1. Зависимость изменения времени обработки заявок на оповещение  
и информирование населения от их общего количества 

 
 
Отечественными и зарубежными уче-

ными с недавнего времени методология  
IDEF0 стала активно применяться при реше-
нии задач управления и автоматизации управ-
ления, однако для данной предметной области 
и конкретной задачи, с учѐтом специфики МЧС 
России методология не применялась [1-3]. От-
сюда следует вывод, что разработка функцио-
нальной модели управления учѐтом заявок на 
оповещение и информирование населения 
является исключительно актуальной.  

Выбор данного программного продукта 
обусловлен тем, что в его основе лежит техно-
логия open source, и она не включена в пере-
чень зарубежного программного обеспечения. 
На текущий момент деятельность сотрудников 
ОКСИОН определена нормативными докумен-
тами, однако этот процесс необходимо авто-
матизировать, поэтому для решения данной 
задачи выбрана программная среда ERWin 
Process Modeler [4]. 

Кроме того, деятельность должностных 
лиц ОКСИОН каждого субъекта РФ идентична, 
поэтому модель будет подходить для каждого 
субъекта и при создании модели нет необхо-
димости учитывать специфику каждого субъек-
та, так как еѐ не существует. 

В рассматриваемой постановке задачи 
принимается следующая типовая схема про-
хождения сигнала старшему оперативному 
дежурному центра управления в кризисных 

ситуациях, которая утверждена нормативными 
документами. Информация сотрудникам отде-
ления ОКСИОН поступает из: 

– вышестоящего органа управления на 
оповещение и информирование населения в 
субъекте РФ; 

– силовых министерств (МВД, ФСБ); 
– населения; 
– программного комплекса «Безопас-

ный город»; 
– Системы 112; 
– базы данных существующих и отра-

ботанных заявок на оповещение и информи-
рование населения; 

– документов планирования; 
– ЕДДС муниципального образования о 

местах с массовым пребыванием людей.  
Оператор отделения ОКСИОН прово-

дит анализ и обобщение данной информации, 
структурирует еѐ с помощью карточки (специ-
альной формы) и отправляет ее сотрудникам 
отделения ОКСИОН для дальнейшего форми-
рования демоматериалов и оповещения и ин-
формирования населения, докладывает о про-
деланной работе в центре управления в кри-
зисных ситуациях. 

Действующая система взаимодейству-
ет с внешней средой, которая на нее передает 
описанные выше сообщения. В результате ре-
ализуемый алгоритм работы можно предста-
вить в виде функциональной модели, разрабо-
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танной в указанной выше методологии (рис. 2). 
Затем проводится разбиение или декомпози-
ция представленной модели по иерархическим 
уровням с помощью соответствующих диа-
грамм до необходимого уровня описания. Что 
позволяет досконально расписать каждый 
процесс и учитывать его при дальнейшей раз-
работке программного обеспечения. 

Так центральная подсистема «Дея-
тельность отделения ОКСИОН центра управ-
ления в кризисных ситуациях Главных управ-
лений МЧС России» разбивается на несколько 
подсистем, в результате образуется контекст-
ная диаграмма уровня А0 (рис. 3). Она содер-
жит в себе 5 этапов, в свою очередь, каждый 
из которых имеет информацию на вход и вы-
ход. 

 

  

Рис. 2. Функциональная модель уровня А0 
 

 
 
 

Рис. 3. Диаграмма системы (уровень А0)   
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Разбиение подсистемы «Система опо-
вещения и информирования населения в ме-
стах массового пребывания людей» показана 
на рис. 4. Символ J1 на данном рисунке озна-
чает разбиение процесса на 3 этапа, каждый 
из которых осуществляется одновременно ин-
женерами ОКСИОН, с целью минимизации 
времени на обработку заявки. Уточненная ин-
формация сводится к J2, который лежит в ос-
нове блока 6. 

 

Основной составляющей на этом алго-
ритме служит подсистема «Разработать тек-
стовый ОИМ на оповещение и информирова-
ние населения» и «Сформировать расписание 
трансляций оповещения и информирования 
населения» (рис. 5). Данная задача является 
типовой, однако требует повышенной концен-
трации внимания, так как в случае допущения 
оператором ошибки доведение информации 
до населения будет осуществляться недосто-
верными сведениями, что может привести к 
панике. 

 

Рис. 4. Алгоритм работы подсистемы 

 

 

Рис. 5. Алгоритм работы подсистемы «Сформировать расписание трансляций оповещения  
и информирования населения»  
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В этом алгоритме представлена после-
довательность вывода информации на терми-
нальных комплексах ОКСИОН, т.е. образование 
блока оповещения и информирования населе-
ния (рис. 6). Кроме того в диаграмме дерева 

узлов реализуется декомпозиция элементов 3 и 
4, а именно обеспечения учѐта заявок на опо-
вещение и информирование населения и фор-
мирования расписания трансляций.  

 

 

Рис. 6. Диаграмма дерева узлов 
 

 
 

Рис. 7. Алгоритм работы должностных лиц отделения ОКСИОН по учѐту заявок  
на оповещение и информирование населения  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

36 
 

Диаграмма работы отделения ОКСИОН 
центра управления в кризисных ситуациях 
Главного управления МЧС РФ на базе слова-
рей групп ролей и ресурсов сформирована в 
программной среде CA ERWin Process Modeler 
[5]. Наполнение базы будет зависеть от осо-
бенностей субъекта, штатной численности со-
трудников и структуры отделения ОКСИОН. В 
данном случае разработанная модель может 
быть адаптирована к любому субъекту РФ, что 
делает еѐ универсальной и придаѐт ей практи-
ческую ценность. 

Информация, записанная в словари, 
позволяет сформировать диаграмму работы 
должностных лиц отделения ОКСИОН по учѐту 
заявок на оповещение и информирование 
населения (рис. 7). Кроме того, сохраняется 
уровень подчиненности сотрудников ОКСИОН 
и наглядно показана важность своевременного 
предоставления информации одного долж-
ностного лица другому.  

 
Выводы 

Таким образом, в статье описана раз-
работанная функциональная модель управле-

ния учетом заявок на оповещение и информи-
рование населения, которая будет лежать в 
основе программного обеспечения, позволяю-
щего автоматизировать этапы работы долж-
ностных лиц отделения ОКСИОН, сократить 
общее время отработки заявки на оповещение 
и минимизировать вероятность допущения 
ошибок должностными лицами ОКСИОН. На 
текущий момент осуществляется разработка 
данного программного обеспечения, апроба-
ция которого будет осуществлена в дальней-
ших научных публикациях авторов статьи. В 
дальнейшем предполагается внедрить разра-
ботанный программный комплекс в структуру 
системы ОКСИОН и деятельность Главных 
управлений МЧС России по субъектам РФ. 
Однако внедрение имеет свои особенности, 
поэтому данное направление является акту-
альным заделом для последующих научных 
исследований. 

Время, на которое в среднем сокраще-
на работа сотрудников будет определяться 
эмпирически, после реализации модели в про-
граммном комплексе и еѐ внедрения в терри-
ториальные органы ОКСИОН МЧС России.  
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Арктическая зона Российской Федерации является быстро развивающимся регионом России с 
большим объѐмом полезных ископаемых. Только в российском арктическом шельфе находится при-
мерно 100 миллиардов тонн нефтяного эквивалента. В связи с этим растет и количество объектов 
нефтяной промышленности, а как следствие и количество аварий, связанных с разливами нефти и 
нефтепродуктов. К сожалению, из-за изменения климата в Арктической зоне увеличивается риск воз-
никновения аварийных ситуаций, что может повлечь за собой серьезные экологические последствия. 
Поэтому актуальной задачей является своевременное реагирование и ликвидация ЧС, связанных с 
разливами нефти и нефтепродуктов, и минимизация ущерба от их последствий. Предлагается ис-
пользовать разработанную методику применения сил и средств МЧС России при ликвидации разли-
вов нефти и нефтепродуктов в Арктической зоне Российской Федерации с целью минимизации ущер-
ба. При разработке данной методики использовалась модель управления силами и средствами МЧС 
России при ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов в Арктической зоне Российской Федера-
ции, составленная при помощи методологии IDEF0.  
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In this regard, the number of oil industry facilities is also growing, and as a result, the number of accidents 
associated with oil and petroleum product spills. Unfortunately, due to climate change in the Arctic zone, the 
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environmental damage. During the development of this methodology, the management model of the forces 
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Введение 
Нефть – один из ценнейших природных 

ресурсов для человечества. В недрах Арктиче-
ской зоны Российской Федерации (АЗРФ) 
находится более 7 млрд т нефти. Ввиду стре-
мительного технического прогресса нефтяная 
промышленность становится все более вос-
требованной. Арктическая зона отличается от 
других регионов страны крайне тяжелыми при-
родно-климатическими условиями, низким 
уровнем инфраструктуры и специфичностью 
ландшафта. Вследствие этих особенностей 
риск возникновения чрезвычайных ситуаций 
при добыче и транспортировке нефти и нефте-
продуктов увеличивается, а процесс локализа-
ции и ликвидации чрезвычайных ситуаций за-
трудняется [1]. 

Разлив нефтепродуктов, а именно ди-
зельного топлива, в г. Норильск в 2020 г. явля-
ется крупнейшей ЧС, произошедшей за по-
следние десятилетия. Ущерб от разгерметиза-
ции резервуара с разливом топлива составил 
148 млрд рублей. Последствия данной ЧС ока-
зали губительное влияние на экосистему арк-
тического региона России. Восстановление 
почвенного покрова на месте разлива дизель-
ного топлива было закончено только в октябре 
2022 г., что говорит о глобальном масштабе 
ЧС. В АЗРФ почва обладает высокой адгезией, 
то есть поглощением, что говорит о необходи-
мости оперативного реагирования сил и 
средств на ЧС, связанных с разливами нефти 
и нефтепродуктов [2]. Хотелось бы отметить, 
что в 2021 году были обнаружены остатки 
нефтепродуктов в водных объектах, что свиде-
тельствует о недостаточности проведѐнных 
мероприятий по ликвидации ЧС или их неэф-
фективности. 

МЧС России уделяется особо важная 
роль в создании комплексной безопасности в 
Арктической зоне Российской Федерации. На 
современном этапе развития региона исключи-
тельную значимость играют арктические ком-
плексные аварийно-спасательные центры МЧС 
России (АКАСЦ МЧС России). На сегодняшний 
день функционируют 6 таких центров в городах 
Нарьян-Мар, Архангельск, Якутск, Мурманск, 
Воркута, Дудинка [2]. На одной из пресс-
конференций заместитель главы МЧС России 
генерал-полковник Чуприян А. П. заявил о со-
здании еще 20 центров возле крупных про-
мышленных проектов в Заполярье. Центры 
планируется оснастить пожарно-спасательным 
спецоборудованием для работы в арктических 
условиях, подготовленным личным составом, 
беспилотными летательными аппаратами и 
водным транспортом. Также в 2024 году уже 
планируется ввести в эксплуатацию один из 
крупнейших арктических комплексных аварий-

но-спасательных центров МЧС России в г. Пе-
век. 

Минимизация ущерба от разливов 
нефти и нефтепродуктов является одной из 
главных задач и зависит от своевременного 
реагирования соответствующих сил и средств, 
включая МЧС России, использования совре-
менного оборудования и эффективных мето-
дов ликвидации разливов нефти и нефтепро-
дуктов в АЗРФ. 

Вопросы, касающиеся ликвидации раз-
ливов нефти и нефтепродуктов в АЗРФ, на се-
годняшний день недостаточно изучены, так как 
нефтяная промышленность сравнительно не-
давно начала активно развиваться в арктиче-
ском регионе.  Анализ работ в данной области 
показал, что были разработаны алгоритм 
управления рисками при разливах нефти [3] и 
алгоритм принятия решений по определению 
состава сил и средств АКАСЦ МЧС России [4], 
изучены вопросы обеспечения экологической 
безопасности нефтегазовых проектов в Аркти-
ке [3], представлены основные принципы и ор-
ганизационная схема стратегического плани-
рования сил и средств МЧС России в арктиче-
ской зоне [5, 6], проанализированы риски тех-
ногенных ЧС в арктическом регионе [7, 8]. Тем 
не менее круг нерешенных проблем в области 
стратегического управления силами и сред-
ствами при ликвидации разливов нефти и 
нефтепродуктов в АЗРФ достаточно широк. 
Поэтому в работе с целью минимизации ущер-
ба от последствий ЧС предлагается методика 
применения сил и средств МЧС России при 
ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов 
в АЗРФ. 

Методология 
Цель работы заключается в минимиза-

ции ущерба от последствий разливов нефти и 
нефтепродуктов в АЗРФ путем создания мето-
дики применения сил и средств МЧС России 
при ликвидации разливов. При разработке ме-
тодики использовалась функциональная мо-
дель управления силами и средствами МЧС 
России [9], составленная при помощи методо-
логии IDEF0. 

При алгоритмизации методики были 
использованы следующие элементы: 

1. Терминатор (овал) – начало и конец 
процесса (выход во внешнюю среду и вход из 
внешней). 

2. Процесс (прямоугольник) – выполне-
ние одной или нескольких операций. 

3. Решение (ромб) – блок, содержащий 
в себе условие или вопрос, с двумя или более 
альтернативными выходами, из которых толь-
ко один может быть выбран в процессе выпол-
нения алгоритма.  
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4. Данные (параллелограмм) – содержит 
данные, необходимые для дальнейших дей-
ствий.  

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Методика применения сил и средств 
МЧС России при ликвидации разливов нефти и 
нефтепродуктов в АЗРФ предназначена для 
минимизации ущерба от последствий ЧС и со-
стоит из 5 этапов, представленных на рис. 1: 
обнаружение разлива нефти/нефтепродуктов, 
привлечение сил и средств для локализации и 
ликвидации ЧС, выполнение первоочередных 
мероприятий по локализации разлива, выпол-
нение мероприятий по ликвидации ЧС и подго-
товка отчетных документов по результатам 
ликвидации разлива нефти/нефтепродуктов. В 
соответствии с функциональной моделью [9] 
на каждом этапе методики происходит реаги-
рование соответствующих сил и средств на 
ликвидацию разлива нефти и нефтепродуктов.  

Схема взаимодействия сил и средств, 
участвующих в ликвидации ЧС, представлена 
на рис. 2. При налаженном взаимодействии 
обеспечивается четкий обмен информацией 
между взаимодействующими подразделения-
ми, что повышает эффективность ликвидации 
ЧС. Выполнением первоочередных мероприя-
тий по локализации и ликвидации разлива 
нефти и нефтепродуктов занимаются силы и 
средства аварийных спасательных формиро-
ваний (АСФ) совместно с силами и средствами 
АКАСЦ МЧС России.  
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Рис. 1. Этапы методики применения сил  
и средств МЧС России при ликвидации  

разливов нефти нефтепродуктов в АЗРФ  
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Рис. 2. Взаимодействие сил и средств при ликвидации разливов нефти/нефтепродуктов 
 
Подробная алгоритмизация методики 

представлена на рис. 3, где четко видна по-
следовательность действий сил и средств 
МЧС России, а также других ведомств при лик-

видации разлива нефти/нефтепродуктов.  
В свою очередь, алгоритм действий ЦУКС 
МЧС России по субъекту РФ вынесен на от-
дельный рис. 4. 
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Рис. 3. Алгоритм действий сил и средств МЧС России при ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов в АЗРФ 
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Рис. 4. Алгоритм действий ЦУКС МЧС России  

при ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов в АЗРФ 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

44 
 

На первом этапе методики происходит 
обнаружение разлива первым увидевшим; 
определение его основных параметров: тип, 
источник, объем, направление дальнейшего 
движения; сообщение дежурному диспетчеру о 
разливе нефти/нефтепродуктов. 

На втором этапе диспетчером проис-
ходит оповещение руководителя объекта (по 
совместительству председателя комиссии по 
предупреждению ЧС и обеспечению пожарной 
безопасности (КЧС и ОПБ объекта)), на кото-
ром произошла ЧС, персонала объекта, а так-
же единой дежурно-диспетчерской службы 
(ЕДДС) муниципального образования. Дежур-
ный диспетчер согласно инструкции отправля-
ет на место аварии необходимые службы. 
Председатель КЧС и ОПБ вводит режим ЧС; 
сообщает информацию о ЧС ведомственным 
АСФ, с которыми у объекта заключен договор 
на оказание аварийно-спасательных и других 
неотложных работ по ликвидации разливов 
нефти/нефтепродуктов; докладывает о ЧС в 
ЦУКС МЧС России по субъекту РФ; проводит 
оценку обстановки и формирует решение на 
ликвидацию ЧС. Тем временем ЦУКС МЧС 
России после получения сообщения о ЧС на 
объекте выполняет ряд мероприятий, указан-
ных на рисунке 3, а именно – производит опо-
вещение населения при необходимости, про-
водит расчет сил и средств МЧС России, гото-
вит информацию о пунктах временного разме-
щения, а также при необходимости наращива-
ет силы и средства МЧС России.  

На третьем этапе силами и сред-
ствами АСФ выполняются первоочередные 
мероприятия по локализации разлива 
нефти/нефтепро-дуктов, которые включают в 
себя: тушение пожара, если он имеется, 
устранение утечки нефти/нефтепродуктов, мо-
ниторинг разлива. 

Четвертый этап ликвидации ЧС вы-
полняется силами и средствами ведомствен-

ных АСФ совместно с прибывшими на место 
ЧС силами и средствами АКАСЦ МЧС России и 
включает этапы метода ликвидации разлива 
нефти и нефтепродуктов в АЗРФ [10, 11]:  сбор 
загрязненного грунта, доставка его в бетони-
рованный резервуар на территории объекта и 
послойное нанесение сорбентов многостволь-
ными модулями на гусеничных шасси [12]. 

На пятом этапе происходит подготов-
ка отчетной документации о результатах лик-
вации ЧС, а также расчет ущерба и затрат, по-
траченных на локализацию и ликвидацию раз-
лива нефти/нефтепродуктов. 

 
Выводы 

Таким образом, предложена методика 
применения сил и средств МЧС России при 
ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов 
в АЗРФ. Данная методика базируется на кон-
цепции деятельности сил и средств МЧС Рос-
сии при ликвидации ЧС. Она отличается при-
менением ранее не использованного метода 
ликвидации разливов нефти [10]. Реализация 
предлагаемой методики применения сил и 
средств МЧС России при ликвидации разливов 
нефти и нефтепродуктов в АЗРФ позволит ре-
шить ряд важных проблем, а именно – мини-
мизировать ущерб, повысить эффективность 
ликвидации аварий, оперативность реагирова-
ния на чрезвычайные ситуации, а также избе-
жать больших масштабов разливов. 

В дальнейшем предполагается оце-
нить разработанную методику применения 
сил и средств МЧС России путем проведения 
сравнительных расчѐтов ущерба, полученно-
го при ликвидации разлива дизельного топ-
лива в г. Норильск в 2020 г. и эксперимен-
тального ущерба, полученного с использова-
нием разработанной методики на основе 
Единой межведомственной методики расчета 
ущерба от последствий ЧС. 
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В статье авторами разработаны модель и методика оценки степени сложности системы 

управления пожарно-спасательными подразделениями на пожаре, что является целью исследования. 
Такой подход позволяет решить задачи, состоящие в определении степени сложности системы 
управления в рамках их сосредоточения на крупном пожаре, которая в свою очередь имеет разветв-
ленную структуру, функционирующую по принципу единоначалия, где лицом, принимающим решение, 
является руководитель тушения пожара. В этой системе сосредоточено множество должностных лиц, 
объединенных едиными информационными потоками, которые передаются посредством радиосвязи. 
Для определения степени сложности системы управления показана возможность применения разра-
ботанной графовой модели на конкретном примере. Разработана методика оценки степени сложно-
сти и категорирования систем управления на пожаре, с последующей апробацией полученных ре-
зультатов. Дальнейшее развитие исследования будет направлено на учет степени сложности систе-
мы управления при оценке эффективности мероприятий по тушению пожара. 

 
Ключевые слова: управление, степень сложности системы, пожарные, графовая модель, 

методика оценки. 
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In the article, the authors have developed models and methods for assessing the degree of complex-

ity of the management system of fire and rescue units in a fire, which is the purpose of the study. This ap-
proach makes it possible to solve problems consisting in determining the degree of complexity of the control 
system within the framework of their concentration on a large fire, which in turn has an extensive structure 
functioning according to the principle of unity of command, where the decision-maker is the head of fire ex-
tinguishing. In this system, a lot of officials are concentrated, united by unified information flows, which are 
transmitted by radio. To determine the degree of complexity of the control system, the possibility of using the 
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developed graph model on a specific example is shown. A methodology has been developed for assessing 
the degree of complexity and categorization of fire control systems, with subsequent approbation of the re-
sults obtained. Further development of the study will be aimed at taking into account the degree of complexi-
ty of the control system when evaluating the effectiveness of fire extinguishing measures. 

 
Key words: management, degree of complexity of the system, firefighters, graph model, assess-

ment methodology. 
 
 

Введение 
В случае возникновения крупного по-

жара на территории субъекта Российской Фе-
дерации для его тушения требуется сосредо-
точение сил и средств (СиС) нескольких по-
жарно-спасательных подразделений, а в ис-
ключительных случаях и привлечение подраз-
делений из соседних гарнизонов

1
4. При этом в 

тушении пожара и проведении аварийно-
спасательных работ (АСР) будет задействова-
но множество должностных лиц со своими зо-
нами правовой ответственности, которые име-
ют развитый уровень подчиненности в системе 
оперативного управления на пожаре. Для 
улучшения качества в управлении сосредото-
ченными подразделениями различной подчи-
ненности создают развитую структуру системы 
управления [1–5]. Однако такая система не 
лишена недостатков, к котороым можно отне-
сти:  

– требования к высокому уровню под-
готовленности и компетентности руководителя 
тушения пожара (РТП) с широким спектром 
компетенций, так как при управлении СиС на 
крупном пожаре руководство сменяется в за-
висимости от его ранга и прибывающих долж-
ностных лиц, что может достигать порядка се-
ми и более смен РТП на 1 крупном пожаре; 

– избыток и разнородность информа-
ционных связей (потоков), которые трудно об-
рабатывать в режиме реального времени на 
пожаре в условиях, сопряженных с риском для 
жизни; 

– несмотря на то, что в управлении ту-
шением пожара основным принципом является 
единоначалие, сложные связи между уровнями 
управления, могут затруднять согласованность 
в решениях, в связи с этим повышается веро-
ятность самостоятельного принятия решений 
должностными лицами на ниже лежащих уров-
нях; 

– колоссальный объем работы по коор-
динации всех задействованных и прибываю-
щих пожарно-спасательных подразделений, 
включая службы жизнеобеспечения в едином 
аппарате управления; 

                                                           
4

1
 Приказ МЧС России от 25 октября 2017 г. № 467 

«Об утверждении Положения о пожарно-спаса-
тельных гарнизонах» 

 
– так как управление происходит в ор-

ганизационных системах, велика вероятность 
влияния человеческого фактора. 

Объектом исследования является про-
цесс управления пожарно-спасательными под-
разделениями на крупном (сложном) пожаре, а 
предметом исследования информационно-
аналитическая поддержка управления лица, 
принимающего решение. 

Данная работа посвящена исследова-
нию сложности системы управления на пожаре 
как составляющему показателю эффективности 
и надежности принятия управленческих реше-
ний, поэтому целью исследования является 
разработка модели и методики оценки степени 
сложности системы управления пожарно-
спасательными подразделениями на пожаре. 
Для достижения поставленной цели в работе 
необходимо решить следующие задачи: 

1. Предложить количественную харак-
теристику степени сложности системы управ-
ления на пожаре.  

2. Разработать шкалу категорирования 
систем управления на пожаре. 

 
Теоретические положения исследования 

Сложность системы управления обу-
словлена многозадачностью операционной 
деятельности, ее организации и трудностью 
оперативного управления этой деятельностью 
[4]. Для эффективной организации пожароту-
шения крупных пожаров необходим соответ-
ствующий уровень сложности системы управ-
ления, однако высокая сложность может суще-
ственно затруднить обеспечение устойчивости 
и эффективности организации, особенно в не-
стабильных условиях, которые присущи таким 
пожарам.  

При оценке степени сложности систе-
мы управления пожарно-спасательными под-
разделениями предлагается анализировать 
ряд параметров, которые представлены на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Параметры системы управления, влияющие на сложность 

 
В настоящей работе предлагается 

представление системы управления в виде 
графовой модели. Выбор данного подхода обу-
словлен эффективным применением данной 
методологии в различных отечественных и за-
рубежных исследованиях [6–18]. В настоящем 
иследовании использование теории гарфов 
позволяет сохранить ключевые параметры, ис-
пользуемые при анализе структуры управления. 
Так, по аналогии с работой [19, 20] представим 
систему управления на пожаре в виде графа. 
Для описания используется граф: 

 

    ;,...,,;,...,,

);,(
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(1) 

 
где X – множество вершин, представляющих 
собой элементы системы управления (руко-
водитель тушения пожара, начальник секто-
ра тушения пожара, начальник боевого 
участка и т.п.); 
Y – множество ребер, представляющих собой 
связи подчиненности. 

Представление модели управления в 
виде графа позволяет сохранить необходимые 
для решения задачи определения сложности 
параметров: связь элементов и их количество.  

Рассмотрим конкретный пример систе-
мы управления на пожаре. Организована ра-
бота оперативного штаба на месте пожара, 
должностными лицами которого являются 
начальник штаба, начальник тыла, представи-
тель администрации объекта, начальник кон-
трольно-пропускного пункта газодымозащит-
ной службы. Созданы два сектора проведения 
работ, объединяющие шесть боевых участков. 
На каждом боевом участке работает от 3 до 
5 звеньев газодымозащитной службы (звено 
ГДЗС). Организована работа контрольно-
пропускного пункта ГДЗС. 

Элементы системы управления пред-
ставляются в виде вершин графа, связи под-

чиненности в виде ребер. На рис. 2 представ-
лена графовая модель системы управления. 

Методика оценки степени сложности  
системы управления на пожаре 
Известны работы, в которых обширно 

исследованы современные методы связи и 
управления в сфере пожаротушения. К одной 
из таких систем связи относится «Siren», пред-
назначенная для поддержки беспроводной 
связи между пожарными с несколькими уров-
нями резервирования. «Siren» обеспечивает 
основу для сбора, интеграции и распростране-
ния контекстуальных данных, таких как место-
положение и температура, что упрощает раз-
работку приложений для пожаротушения с ис-
пользованием одноранговой сети встроенных 
устройств через единый программный интер-
фейс, основанный на абстракции информаци-
онного пространства [21]. 

Технологии видеомониторинга тоже 
нашли широкое применение, например, в ис-
следовании [22] описаны возможности ви-
деомониторинга, который позволяет в режиме 
реального времени отслеживать и фиксировать 
работу по реагированию на чрезвычайные си-
туации, включая пожары. Такой подход позво-
ляет транслировать оперативную информацию  
в командном центре управления в виде визу-
альных отчетов, которые открывают возможно-
сти для коллективных переговоров и изучения 
ситуации более широким кругом специалистов. 

Обеспеченность внутренней связью на 
пожаре в замкнутых пространствах была рас-
смотрена в работе [23], где надежность связи 
внутри помещений с высокой скоростью пере-
дачи данных необходима для передачи важной 
информации между пожарными для повышения 
их безопасности и уменьшения числа жертв, 
вызванных пожарами внутри помещений. Две 
сверхширокополосные подложки со встроенны-
ми щелевыми текстильными антеннами были 
незаметно размещены в передней и задней ча-
стях боевой одежды пожарных (БОП), обеспе-
чивая устойчивую связь между ними.  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

50 
 

 
 

Рис. 2. Графовая модель системы управления на пожаре 
 
 
Однако вышеизложенные исследова-

ния не решают задачу, связанную с оценкой 
сложности системы управления на крупном 
пожаре, что возможно за счет использования 
графового моделирования. Такой подход поз-
волит дать количественную оценку сложности 
структуры системы управления пожарно-
спасательными подразделениями на пожаре. В 
свою очередь степень сложности системы 
управления можно характеризовать следую-
щими показателями: 

а) XN – количество вершин графа X 

(элементов управления); 

б) YN  – количество ребер графа Y 

(связей подчиненности); 

в) AN  – количество уровней иерархии; 

г) BN  – максимальное количество вер-

шин графа одного уровня. 
Введенные характеристики имеют 

определенную смысловую нагрузку. Так коли-

чество вершин графа XN  определяет количе-

ство элементов системы управления, на кото-
рые возлагаются определенные задачи. Коли-

чество ребер графа YN  показывает подчинен-

ность каждого из элементов и связность си-

стемы. В частности, при использовании радио-
канальной связи более высокое значение ко-
личества ребер соответствует большему вре-
мени передачи информации и ее дублирова-
нию, а также возможной «перегрузки» каналов 
связи. В свою очередь использование на по-
жаре радиосвязи определяет ограниченность 
каналов передачи информации для РТП и 
должностных лиц оперативного штаба на ме-
сте пожара, и в этом случае каждый канал 
должен быть обеспечен дополнительными 
средствами связи для всех абонентов, что 
накладывает соответствующие ограничения. 

Количество уровней иерархии AN  характери-

зует степень «инертности» ситемы при пере-
даче команд управления и информации о по-
жаре. Максимальное количество вершин графа 

одного уровня BN  характеризует степень раз-

дробленности системы и необходимости учи-
тывания информации о каждом из компонен-
тов, что при большом значении может затруд-
нять принятие оперативных управленческих 
решений. 

В табл. 1 представлены показатели 
20 систем управления на пожаре, исследован-
ных в ходе работы. 

 
  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

51 
 

Таблица 1. Показатели модели системы управления на пожаре 
 

 p             

k  1 2 3 4 

Система управления №1 1 35 70 6 21 

Система управления №2 2 21 45 4 13 

Система управления №3 3 15 32 3 9 

Система управления №4 4 5 4 2 4 

Система управления №5 5 9 8 3 6 

Система управления №6 6 4 3 2 3 

Система управления №7 7 14 12 3 10 

Система управления №8 8 20 26 5 12 

Система управления №9 9 25 32 5 14 

Система управления №10 10 42 82 6 26 

Система управления №11 11 30 58 6 18 

Система управления №12 12 13 26 4 8 

Система управления №13 13 24 30 5 12 

Система управления №14 14 3 2 2 2 

Система управления №15 15 46 92 6 29 

Система управления №16 16 12 10 4 6 

Система управления №17 17 32 64 6 20 

Система управления №18 18 15 13 3 11 

Система управления №19 19 10 9 3 7 

Система управления №20 20 44 90 6 28 

Среднее значение  20,95 35,4 4,2 12,95 

 
Введем понятие нормированного зна-

чения крH , характеризующее отношение пока-

зателя модели к усредненному по всей сово-

купности исследуемых моделей. Если  

крQ  – численное значение k-го показателя  

( 4,3,2,1i ) p-ой модели системы управления, 

то нормированное значение показателя крH  

определяется по формуле (2): 
 

к

кр

кр
Q

Q
H  ,                        (2) 

 

где кQ  – значение k-го показателя, усред-

ненное по всей совокупности. 
Величина, равная относительной пло-

щади фигуры, ограниченной точками крH  на 

диаграмме пространства показателей крH  яв-

ляется количественной характеристикой сте-
пени сложности. Каждая пара соседних точек, 
размещенных на соответствующей оси коор-
динат, вместе с точкой начала координат об-
разует треугольник (рис. 3). Площадь образо-

вавшейся фигуры рS  для p-ой модели систему 

управления можно определить как сумму пло-
щадей треугольников по формуле (3): 

 

)(5,0 14433221 ppppppppр HHHHHHHHS  . (3) 

Площадь фигуры, построенной при ис-

пользовании средних значений
кQ , обозна-

чим oS . На рис. 3 представлены диаграммы 

пространства показателей крH  при 4,3,2,1k . 

Значение степени сложности p-й си-
стемы управления определим по формуле (4): 

 

p

o

p

р s
s

s
 5,0 ,                   (4) 

 
Количественная оценка простран-

ственной сложности системы управления   
представлена в табл. 2. 

 
Категории систем управления по сложности 

Для дальнейшего учета степени слож-
ности систем управления на пожаре предлага-
ется использовать следующую шкалу катего-
рий сложности:  

– 1 категория (простейшая,   ≤ 0,3); 
– 2 категория (простая, 0,3<   ≤ 1); 
– 3 категория (средней сложности,  

1<   ≤ 1,7); 
– 4 категория (сложная, 1,7<   ≤ 2,5); 
– 5 категория (очень сложная,   > 2,5). 
Для наглядности на рис. 4 представле-

на разработанная шкала категорирования си-
стем управления по сложности.  
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Рис. 3 Фигуры, ограниченные точками крH  

 
 

Таблица 2. Количественные характеристики степени сложности систем управления на пожаре 
 

№ системы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  2,79 1,11 0,57 0,08 0,20 0,05 0,38 0,89 1,18 3,71 

№ системы 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

  2,17 0,53 1,04 0,03 4,38 0,28 2,48 0,44 0,24 4,15 
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Рис. 4. Интервальная шкала категории систем управления 

 
 
Категорирование позволит отнести си-

стемы управления к группам сложности и про-
анализировать соответствие степени сложно-
сти обстановки на месте тушения пожара. Та-

ким образом, произведем анализ категории 
систем управления по сложности, а получен-
ные данные представим в табл. 3. 
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Таблица 3. Результаты категорирования 
 

Категория сложности Системы управления 

Простейшая №4, №5, №6, №14, №16, №19 

Простая №3, №7, №8, №12, №18 

Средней сложности №2, №9, №13 

Сложная №11, №17 

Очень сложная №1, №10, №15, №20 

 
Выводы 

Таким образом, в исследовании пред-
ложена количественная характеристика степе-
ни сложности системы управления на пожаре, 
что позволяет прогнозировать значения важ-
ных при принятии решений параметров орга-
низации действий пожарно-спасательных под-
разделений. Разработана шкала категориро-

вания систем управления на пожаре, которая 
позволяет сравнивать значения сложности с 
рангом пожара и обстановкой на месте пожара 
для оценки качества организации управления. 
Поэтому определение степени сложности си-
стемы управления является важным макропа-
раметром для эффективной организации дей-
ствий пожарно-спасательных подразделений.  
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ОЦЕНКА РИСКОВ В РОССИЙСКИХ И МЕЖДУНАРОДНЫХ СТАНДАРТАХ  
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ФГБОУ ВО Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, 
Российская Федерация, г. Санкт-Петербург. 

E-mail: esmirnovae@yandex.ru 
 

В статье проводится анализ российских национальных стандартов и сравнение их с междуна-
родными документами ISO 31000:2018 и ISO 14001:2015. Выяснены конкретные преимущества ISO-
стандартов. Определено, насколько ISO-стандарты терминологически корректны, в каком диапазоне 
можно применять ISO-стандарты по идентификации риска, можно ли использовать их для оценки лю-
бого типа рисков. Также, в статье рассмотрены основные понятия оценки риска. Отмечаются пози-
тивные изменения национальных стандартов в области безопасности. Показано несовершенство 
природоохранного законодательства на примере ФЗ № 7. Поясняется, что основная цель стандарта 
ISO 14001 состоит в том, чтобы сформировать ответственное отношение к окружающей среде и при-
родным ресурсам как важнейшему активу хозяйственной деятельности человека. Обозначается про-
блема, что аналитики риска не могут руководствоваться стандартами в полной мере, из-за их непро-
работанности и несоответствия универсальному международному стандарту ISO 31000:2018 «Risk 
management – Guidelines». Отмечается что стандарт ISO 14001, является документом устойчивой 
направленности, поддерживающий долгосрочную жизнеспособность бизнеса. С позиций экологиче-
ской безопасности, он не направлен на достижение конечного результата и ориентируется на концеп-
цию непрерывного улучшения. Природоохранные мероприятия, прописанные в российских стандар-
тах, не могут привести к снижению производственных затрат и выходу компаний на международный 
уровень экономии средств и ресурсов. Следует разработать специальный подход к оценке рисков, 
описывающий взаимодействие различных сценариев, что обеспечит повышенный эколого-
экономический эффект. 

 
Ключевые слова: ГОСТ, оценка риска, риск, экологическая безопасность, ISO 31000:2018, 

ISO 14001:2015 
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In the article, the author analyzes Russian national standards and compares them with international 

documents ISO 31000:2018 and ISO 14001:2015. The specific advantages of ISO standards are found out. 
It is determined how terminologically correct the ISO standards are, in what range ISO standards can be 
used for risk identification, whether they can be used to assess any type of risk. Also, the article discusses 
the basic concepts of risk assessment. There are positive changes in national security standards. The imper-
fection of environmental legislation is shown on the example of Federal Law No. 7. It is explained that the 
main goal of the ISO 14001 standard is to form a responsible attitude towards the environment and natural 
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resources as the most important asset of human economic activity. The problem is indicated that risk ana-
lysts cannot be fully guided by the standards, due to their lack of development and inconsistency with the 
universal international standard ISO 31000: 2018 "Risk management - Guidelines". It is noted that the ISO 
14001 standard is a sustainable document that supports the long-term viability of a business. From the 
standpoint of environmental safety, it is not aimed at achieving the final result and focuses on the concept of 
continuous improvement. The environmental measures prescribed in Russian standards cannot lead to a 
reduction in production costs and the entry of companies to the international level of saving money and re-
sources. A special approach to risk assessment should be developed, describing the interaction of various 
scenarios, which will provide an increased environmental and economic effect. 

 
Key words: GOST, risk assessment, risk, environmental safety, ISO 31000:2018, ISO 14001:2015. 

 
 

Стандартизация процесса управления 
рисками играет важную роль в минимизации 
рисков для повышения эффективности эконо-
мической (хозяйственной) деятельности. 
Своевременная идентификация риска способ-
ствует защите стратегий менеджмента от кри-
тических значений риска, как с позиций инте-
ресов предприятия, так и государства [1, 2]. 

Считается, что под понятием риска как 
отрицательного влияния неопределенности на 
цели имеется в виду риск как вероятность 
наступления некоего события, которое, в слу-
чае наступления, может принести организации 
ущерб [3, 4]. 

В этой связи стремление обеспечить 
стандартную процедуру и стандартный крите-
рий для определения и измерения качества 
анализа рисков, а также способствовать при-
нятию решений по управлению рисками позво-
лило определить необходимые процессы и 
процедуры (выявление контекста, участие за-
интересованных сторон, идентификация и 
оценка рисков, принятие решений и управле-
ние рисками) для внедрения международного 
стандарта ISO 31000:2009 «Управление риском. 
Руководящие указания»

1 
 и ISO 14001:2015 

«Системы экологического менеджмента»
2 
 и их 

версий на русском языке: ГОСТ Р ИСО 31000-
2010 и ГОСТ Р ИСО 14001-2016. 

Ряд ученых отмечает преимущества 
этих стандартов, которые были пересмотрены 
((ISO 31000:2018 «Управление риском. Руко-
водящие указания» (Risk management. 
Guidelines); версия на рус. яз.: ГОСТ Р ИСО 
31000-2019) и опубликованы в новой редак-
ции

3 
) [5-8]. В индустриально развитых странах 

весь жизненный цикл организации, любая дея-
тельность по принятию решений на разных 

                                                           
 1

 Risk Management. Guidelines, URL: https://www.iso. 
org/ru/standard/43170.html) (дата обращения 
25.12.2022) 
 2 

Environmental Management Systems, URL: 
https://www.iso.org/standard/60857.html (дата обра-
щения 25.12.2022) 
3 

URL: https://www.iso.org/ru/standard/65694.html (да-
та обращения: 01.12.2022) 

уровнях регулируются данными стандартами. 
Специалисты отмечают, что в России риск-
ориентированный подход, как правило, не 
внедряется различными государственными 
структурами, а по большей части остается де-
лом частной инициативы. Хотя есть примеры 
положительной практики в лице Росимуще-
ства, Министерства Экономического Развития 
и некоторых других государственных ведомств. 

Риск-ориентированный подход внедря-
ется отдельными государственными структу-
рами в сфере менеджмента риска. Иначе гово-
ря, проводится нерегулярно. Следует отме-
тить, что между принятием законов на феде-
ральном уровне и реальным их внедрением в 
область менеджмента риска (использованию 
результатов и оценок рисковых ситуаций на 
практике) слишком большой разрыв. Скажем, 
риск-ориентированный подход применяется в 
отношении Федерального государственного 
надзора в области защиты населения и терри-
торий от чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера. Тогда почему не были 
учтены оценки риска загрязнения территорий 
продуктами техногенного производства под 
Норильском? О разливе нефтепродуктов под 
Норильском контролирующие органы неодно-
кратно предупреждали руководство ГМК «Но-
рильский никель». Однако собственник пред-
приятия довел дело до чрезвычайной ситуации 
и заплатил рекордный в истории России и один 
из крупнейших в мире штраф за экологический 
ущерб (почти 150 млрд руб.). По мнению ана-
литиков, штраф, хотя и огромный, не сможет в 
дальнейшем предотвратить негативное воз-
действие «Норникеля» на окружающую среду. 
Отсюда можно сделать вывод о том, что риск-
ориентированный подход появляется не пото-
му, что русский перевод ISO удостоверяется 
печатью ТК Росстандарта в качестве копии 
оригинала и далее полагается через соответ-
ствующие законы к применению. Изначально 
он определяется развитием наилучших до-
ступных технологий для профилактики и пре-
дупреждения рисков. Поэтому если в стране 
нет соответствующих технологий, то никакой 
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закон, предписывающий ведомствам приме-
нять и следовать оценкам рисков, не сможет 
помочь справиться с последствиями рисков, не 
говоря уже об их предупреждении. Русский 
перевод ISO – это всякий раз интерпретация 
менеджмента риска и определенное понима-
ние проблем, связанных с оценкой риска, в 
конкретной экономической ситуации с опреде-
ленными традициями хозяйственной деятель-
ности, языковом пространстве, культуре и т.д. 

Требования, например, ГОСТа 
Р ИСО 31000-2019 иногда противоречат меж-
дународной нормативной базе в сфере ме-
неджмента риска. Так, в последней версии 
ГОСТ Р ИСО 31000-2019 был исключен прин-
цип неотделимости риск-менеджмента от про-
цесса принятия решений, как и положение о 
неопределенности – исключительном предме-
те управления риском; было опущено опреде-
ление остаточного риска, требующего соответ-
ствующих мероприятий для уменьшения его 
вероятности [9, 10]. 

При сравнении основного природо-
охранного документа – Федерального закона 
от 10.01.2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружаю-
щей среды»

4 
 и стандарта ISO 14001:2015 «Си-

стемы экологического менеджмента», связан-
ного с экологическими проблемами в компани-
ях с малыми и высокими рисками, становится 
очевидным, что обычные оперативные приро-
доохранные мероприятия не могут привести к 
снижению производственных затрат и выходу 
компаний на международный уровень эконо-
мии средств и ресурсов [11]. Эффективностью 
обладают лишь промежуточные значения, до-
биваясь которых работодатели должны плани-
ровать и совершенствовать достигнутые пока-
затели, чтобы улучшить состояния природно-
технических систем. Таким образом, разные по 
энергоэффективности и условиям экологиче-
ской безопасности предприятия могут исполь-
зовать ISO 14001 для улучшения состояния 
окружающей среды. 

С одной стороны, закон «Об охране 
окружающей среды» получил статус базового. 
С другой стороны, по сравнению с законом 
прямого действия «Об охране окружающей 
природной среды» от 19.12.1991 г. № 2060-I, 
действовавшем в России по 2002 г., его сугубо 
рамочный характер очевиден для специали-
стов по экологической безопасности. До 2002 г. 
действовало множество норм прямого дей-
ствия: они регулировали использование от-
дельных видов природных ресурсов и хозяй-
ственной деятельности. Затем природоохран-
ное законодательство стало ослабляться из-за 

                                                           
4 

URL: https://base.garant.ru/ 77322728 (дата обраще-
ния 25.12.2022) 

многочисленных поправок, внесенных в Вод-
ный, Градостроительный, Лесной кодексы. При 
последующем принятии Административного, 
Административно-процессуального, Бюджет-
ного, Гражданского, Гражданско-процессуаль-
ного, Земельного, Налогового кодексов эколо-
гические нормы не учитывались должным об-
разом, из-за чего они не могли быть реализо-
ваны в полной мере. Требовалась дополни-
тельная правовая регламентация. Необходи-
мая разработка правового поля была произве-
дена в 2014 г., когда в природоохранный закон 
были внесены соответствующие поправки. Ле-
гальная правовая регламентация затронула 
деятельность хозяйствующих субъектов, со-
пряженную с негативными воздействиями на 
экосистему. Речь идет о Федеральном законе 
«О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об охране окружающей среды» и отдельные 
законодательные акты Российской Федера-
ции» от 21.07.2014 № 219 ФЗ. Принятию зако-
на способствовали «Основы государственной 
политики в области экологического развития 
Российской Федерации на период до 2030 го-
да», утвержденные Президентом, и государ-
ственная программа Правительства РФ 
«Охрана окружающей среды» на 2012–2020 гг. 

Одна из проблем, которая нашла свое 
разрешение в отредактированном законе  
№ 7-ФЗ, – это введение градации объектов, 
связанных с негативным воздействием на при-
родную среду. Уровень воздействия был при-
веден в соответствие с четырьмя категориями: 
значительный (I класс опасности), умеренный 
(II класс), незначительный (III класс) и мини-
мальный (IV класс). Подразделение объектов в 
зависимости от уровня вредного воздействия 
позволило вполне обоснованно принять в рас-
чет их производственную мощность, вид про-
дукции и тип технологий. Поскольку объекты 
оказываются разными по уровню и опасности 
негативных воздействий на окружающую сре-
ду, постольку унификация их эколого-
правового статуса отошла на второй план, 
позволив основное внимание перенести на 
установление критериев для отнесения объек-
тов к одному из четырех классов. Вот почему 
говорится о регламентации лидерства работо-
дателя. Иначе говоря, с точки зрения регули-
рования природоохранной сферы, тем более, 
контроля негативного воздействия, исходяще-
го от хозяйственной деятельности юридиче-
ских лиц или индивидуальных предпринимате-
лей, вопрос, какой критерий характеризует 
конкретное строительство, остается принципи-
альным для учета негативного воздействия 
техногенных комплексов на стадии планирова-
ния и реализации. Увы, но косвенно, а часто и 
непосредственно контроль остается в руках ра-
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ботодателей. Ряд затруднений, по-прежнему, 
препятствует реализации ясного природо-
охранного нормирования. В рассматриваемом 
законе критерии отнесения объектов к тому или 
иному классу опасности остались без опреде-
ления. По факту определение критериев было 
передано Правительству РФ [12, 13]. 

Может возникнуть вопрос, как могут 
национальные стандарты ГОСТ Р ИСО 31000-
2019 и ГОСТ Р ИСО 14001-2016 не соответ-
ствовать стандартам ИСО, если национальные 
стандарты должны дублировать стандарты 
ИСО? Отвечая на этот вопрос, стоит отметить 
следующее. Ситуация с идентификацией меж-
дународных документов в отношении к россий-
ским реалиям гораздо сложнее, чем может по-
казаться на первый взгляд. Порой невозможно 
использовать все положения международного 
стандарта в национальном. Что-то запрещает 
российское законодательство, что-то неприме-
нимо из-за различий в уровне экономик разви-
тых индустриальных стран и России. Часто 
препятствием становятся климатические раз-
личия, которые, например, ограничивают при-
менение в России Еврокодов – комплекса 
стандартов EN, содержащих строительные 
нормы и, по сути, аналогичных российским 
сводам правил по строительству. При созда-
нии сводов правил разработчики актуализиро-
ванных редакций строительных норм обнару-
жили, что степень гармонизации сводов пра-
вил с Еврокодами не может превышать 30 %. 

Но если национальный стандарт по-
вторяет текст международного документа со 
всеми ссылками на международные документы 
и его структуру (разбивку на части, пункты), 
тогда ГОСТ можно считать идентичным. Это 
логично. Однако почему тогда ГОСТ 
Р ИСО 31000-2019 в качестве идентичного 
аналога не может быть применим на междуна-
родном уровне, в развитых европейских стра-
нах, например, в Германии, где действует свой 
национальный стандарт, и, как известно, мно-
гие технические правила и рекомендации этой 
страны, полагаются в качестве основы для 
разработки международных норм? 

Попытаемся ответить на этот непро-
стой вопрос. Дело в том, что российский ГОСТ 
не считается в Западной Европе стандартом 
EN (согласованным), отвечающим основным 
требованиям конкретной Директивы ЕС. Ведь 
EN-стандарт применяется на добровольной 
основе в сфере технического регулирования и 
обычно состоит из двух частей – обязательной 
и рекомендательной: в условиях свободной 
конкуренции производитель, если он не соби-
рается следовать EN стандартам, обязан бу-
дет подтвердить соответствие своей продук-
ции общим требованиям безопасности любы-

ми альтернативными методами. Однако воз-
можность именно частичного соответствия 
требованиям того или иного технического ре-
гламента не предусмотрена российским Феде-
ральным законом от 01.07.2003 г. № 184-ФЗ 
«О техническом регулировании» (с изменени-
ями на 02.07.2021 г.; редакция, действующая с 
23.12.2021 г.

 5 
). 

Кроме того, наличие ГОСТ (с отсут-
ствием согласования доказательной базы тех-
нических регламентов) и ГОСТ Р (напоминаю-
щий о добровольном характере применения 
национальных стандартов) свидетельствует о 
рассогласованности межгосударственной и 
национальной политики стандартизации. По-
этому вопрос, каковы особенности применения 
международных стандартов для подтвержде-
ния соответствия продукции требованиям тех-
нических регламентов, можно сказать, остает-
ся пока без ответа. Проверке подлежит соот-
ветствие продукции требованиям конкретного 
технического регламента, а не стандарт, ис-
пользованный при обеспечении безопасности. 
Ответственность за использование таких стан-
дартов в целях технического регулирования 
несет субъект, который включил эти стандарты 
в перечни к техническим регламентам. В усло-
виях же импортозамещения использование 
указанных стандартов при создании продукции 
согласно нормативным документам является 
порой сомнительным и нелегитимным делом. 
Вот почему национальные стандарты, которые, 
могут быть идентичными по содержанию, все 
же не могут соответствовать стандартам ИСО 
с точки зрения повышения безопасности и за-
щиты окружающей среды. 

В свете обзора тематических проблем 
стоит обсудить связь между рассматриваемы-
ми стандартами и Техническим регламентом о 
требованиях пожарной безопасности от 
22.07.2008 г. № 12З-ФЗ

6 
 (далее – Технический 

регламент), соответствующими нормативными 
документами: Постановлением Правительства 
РФ от 01.12.2005 г. № 712 «Об утверждении 
положения о государственном надзоре в обла-
сти защиты населения и территории от чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера, осуществляемом МЧС России», 
Постановлением Правительства РФ от 

31.03.2009 г. № 272 «О порядке проведения 

расчетов по оценке пожарного риска», Поста-
новлением Правительства Российской Феде-
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URL: https://docs.cntd.ru/ document/901836556? 
ysclid=ld9276bx4h530858412&section=text (дата об-
ращения: 01.02.2023)
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рации от 07.04.2009 г. № 304 «Об утверждении 
Правил оценки соответствия объектов защиты 
(продукции) установленным требованиям по-
жарной безопасности путем независимой 
оценки пожарного риска», ГОСТом 12.3.047-98 
«ССБТ. Пожарная безопасность технологиче-
ских процессов. Общие требования. Методы 
контроля» и другими правовыми актами. Тем 
более что в документах МЧС России есть 
установленный и широко используемый крите-
рий индивидуального пожарного риска. При 
вариантном проектировании систем противо-
пожарной защиты зданий также используются 
экономические критерии, например, критерий 
приведенных затрат, включающий определе-
ние риска. 

Посмотрим, в каком аспекте Междуна-
родные стандарты ISO 31000:2018 «Управле-
ние риском. Руководящие указания» (ГОСТ Р 
ИСО 31000-2019) и ISO 14001:2015 «Системы 
экологического менеджмента» (ГОСТ Р ИСО 
14001-2016) имеют отношение к Техническому 
регламенту и другим соответствующим норма-
тивным документам. 

Начнем с того, что Приказом Росстан-
дарта от 21.06.2021 г. № 1061 утвержден до-
кумент «Об определении Порядка и условий 
применения международных стандартов, реги-
ональных стандартов, межгосударственных 
стандартов и региональных сводов правил, а 
также стандартов иностранных государств и 
сводов правил иностранных государств»

7 
 (да-

лее – Порядок). В соответствии с данным рас-
поряжением, международные стандарты, реги-
ональные стандарты, межгосударственные 
стандарты и региональные своды правил, а 
также стандарты иностранных государств и 
своды правил иностранных государств приме-
няются, если имеют место: 

а) поставки товаров, выполнение ра-
бот, оказание услуг, в том числе осуществле-
ние закупок товаров, работ, услуг для обеспе-
чения государственных и муниципальных по-
требностей, а также разработка конструктор-
ской, проектной и иной технической докумен-
тации; 

б) выполнение работ и оказание услуг 
согласно межправительственным соглашени-
ям, а также договорам и контрактам, заключа-
емым предприятиями, организациями и корпо-
рациями с иностранными партнерами. 

Перечисленные ИСО-стандарты под-
лежат применению со дня их регистрации в 
Федеральном информационном фонде стан-
дартов. Их идентичные (несогласованные) 
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версии ГОСТ Р ИСО 31000-2019 и ГОСТ Р 
ИСО 14001-2016 были зарегистрированы и 
введены в действие. Несогласованными оста-
лись следующие условия их применения: со-
ответствие документов действующим на тер-
ритории Российской Федерации техническим 
регламентам; соблюдение основополагающих 
национальных стандартов; соответствие стан-
дартов межправительственным соглашениям, 
а также договорам и контрактам, заключаемым 
предприятиями, организациями и корпорация-
ми с иностранными партнерами. В условиях 
импортозамещения полная гармонизация ука-
занных стандартов недостижима. 

По требованию Федерального закона 
от 29.06.2015 г. № 162-ФЗ «О стандартизации 
в Российской Федерации» и Федерального за-
кона от 27.12.2002 г. № 184-ФЗ «О техниче-
ском регулировании», в качестве основы наци-
онального стандарта должен стать не любой, а 
лишь тот международный документ, который 
содержит прогрессивные запросы к объектам 
стандартизации и способствует повышению 
конкурентоспособности. Поэтому использова-
ние указанных международных ИСО-
документов в качестве условий контрактов (до-
говоров) является неурегулированным и про-
тиворечивым. С одной стороны, язык докумен-
та, обязательность тех или иных его положе-
ний и т.д. определяются контрактом (догово-
ром) с целью подтверждения соответствия 
продукции требованиям технических регла-
ментов. С другой стороны, необходимо приме-
нить документы, зарегистрированные в Феде-
ральном информационном фонде стандартов 
в соответствии с Порядком. Кроме того, ника-
кие нормативные акты не позволяют приме-
нять международные стандарты в качестве 
документов по стандартизации оборонной 
продукции. 

ГОСТ Р 1.7-2014 от 26.12.2014 г. 
«Стандартизация в Российской Федерации. 
Стандарты национальные. Правила оформле-
ния и обозначения при разработке на основе 
применения международных стандартов (с 
Изменением № 1, с Поправкой)»

8 
 определяет, 

что такое «гармонизированный стандарт»: тот, 
который принят различными органами по стан-
дартизации, распространяется на один и тот 
же объект стандартизации и обеспечивает 
взаимозаменяемость продукции, процессов 
или услуг и/или взаимное понимание результа-
тов испытаний или информации, представляе-
мых согласно этим стандартам. Гармонизиро-
ванный стандарт имеет различия в форме 
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представления и в некоторых частях текста, не 
влияющих на суть стандарта, например, в 
примечаниях, указаниях, как выполнять требо-
вания стандарта, в предпочтении тех или иных 
требований. В международной стандартизации 
такие стандарты называют «эквивалентными» 
(термин из руководства ISO/IEC Guide 2:2004 
«Общие термины и определения в области 
стандартизации и смежных видов деятельно-
сти» (Standardization and related activities -- 
General vocabulary))

9
.  

Таким образом, Технический регламент 
является национальным стандартом, «гармо-
низированным» к производственно-техни-
ческим условиям России. Если сравнивать его 
с рассматриваемыми международными руко-
водящими указаниями, то его следует считать 
«эквивалентным» документом. Несмотря на то, 
что, скажем, ГОСТ Р ИСО 31000:2019 назван в 
результате перевода на русский язык «гармо-
низированным» национальным стандартом, 
«идентичным» с ISO 31000:2018 с отметкой на 
обложке IDT, он также остается «эквивалент-
ным» актом. То же самое можно сказать и о 
других соответствующих нормативных доку-

ментах, разработанных с участием специали-
стов из МЧС России. 

Обратимся к вариантному проектиро-
ванию зданий. Оно заключается в технико-
экономической оценке и обосновании проект-
ных решений с использованием требований по 
приемлемому и индивидуальному рискам. В 
частности, понятие приемлемого риска озна-
чает такой уровень, который допустим и обос-
нован, исходя из экономического, экологиче-
ского и социального развития в разных стра-
нах. Табл. 1 показывает величины фоновых 
значений риска в разных странах. 

По вычислениям В. Л. Блинкина, зна-
чение фонового уровня риска для территории 
России составляет 5E-06. Границей же недо-
пустимого риска предлагается считать 5E-0 
[14]. При величине индивидуального риска > E-
03 следует немедленно принять меры по 
уменьшению опасности. Пожарная безопас-
ность соответствует требованиям, если инди-
видуальный риск > E-06. В табл. 2 даны пока-
затели пренебрежимого и предельно допусти-
мого рисков в национальных (Россия) и меж-
дународных стандартах (США и Европа). 

 
Таблица 1. Величины фонового риска для населения 

 

Страна 

Степень и причина поражения 

Заболевание  
и гибель  

от болезни 

Гибель  
от несчастных 

случаев 

Гибель  
от социальных 

стрессов 

Россия (средние значения) 1.1E-02 8E-04 – E-03 2E-04 

Другие страны (средние значения) E-02 E-03 (США) 5E-06 

Экстремальные значения 1.5E-02 4E-03 5.8E-04 

 
Таблица 2. Уровни пренебрежимого и предельно допустимого рисков 

 

Уровни риска 
Страны 

США Европа Россия 

Пренебрежимый риск E-09 – E-08 E-08 E-06 

Предельно допустимый риск E-07 – E-06 E-06 5E-04 

 
 
Представленные данные по индивиду-

альному риску указывают на разные требова-
ния в разных странах. Поскольку «абсолют-
ной» безопасности (отсутствия всякой опасно-
сти) какой-то системы (объекта защиты) не-
возможно достичь в принципе, постольку риск 

                                                           
 9 

URL: https://sert-service.ru/rukovodstvo-iso-mek-2-
2004-standartizatsiya/?ysclid=lenk3ka1si902884122 
(дата обращения: 27.02.2023).

 

можно постараться уменьшить до такого уров-
ня, который общество вынуждено будет при-
нять по тем или иным причинам. В этом плане 
международные «гармонизированные» доку-
менты или национальные «эквивалентные» 
стандарты России помогают управлять риска-
ми и уменьшать степень опасности данного 
объекта защиты, а значит повышать степень 
его безопасности до максимально возможного 
в современных условиях уровня. Но есть и от-
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личия между ними. Национальные «эквива-
лентные» стандарты России не являются гар-
монизированными (согласованными) в строгом 
смысле этого слова, подобно ISO, ISO Guide, 
ISO/TS, STM, API, DNV, ASME, SAE, так как 
действуют в условиях ограничения свободной 
конкуренции, экономической обособленности 
отдельных товаропроизводителей и рыночной 
системы хозяйствования, когда образование 
средней нормы прибыли – объективный закон 
рыночной экономики [15]. Итак, в данном ис-
следовании учитывается производственно-
технический контекст (культура производства) 
России, в котором реализуются похожие, но 
все же разные по уровню требования экологи-
ческой безопасности и оценки риска в ИСО и 
ГОСТ Р ИСО. 

Учитывая вышесказанное, перед авто-
ром стоит цель проанализировать российские 
национальные стандарты по аспектам без-
опасности и сравнить их с международными 
документами ISO 31000:2018 и ISO 
14001:2015. Из цели вытекают следующие за-
дачи: 

1) выяснить конкретные преимущества 
ИСО-стандартов; 

2) определить, насколько они термино-
логически корректны; 

3) каков диапазон применения по иден-
тификации риска; 

4) могут ли они использоваться для 
оценки любого типа рисков. 

В своей методологии автор следовал 
понятию «риска», представленного в стандар-
те ISO 31000:2018 и ISO 14001:2015. Необхо-
димо отметить, что под термином «безопас-
ность» имеется в виду «отсутствие недопусти-
мого риска». От того, как определяют ключе-
вое понятие «риск», зависит степень потенци-
ального вреда здоровью людей, их имуществу 
или окружающей среде. Идентификация по-
тенциального источника опасности также важ-
на для последующей минимизации риска и 
оценки риска, оставшегося после предприня-
тых защитных мер, что очень важно для мини-
мизации возможного эколого-экономического 
ущерба [16]. 

Методика исследования опирается 
также на понятие риска стандарта COSO 
ERM:2017 «Управление риском на предприя-
тии» (Enterprise Risk Management

10 
). Данный 

документ не дает собственного определения 
«риска» и опирается на концепцию риска, раз-
работанную PricewaterhouseCoopers. В ней 
«риск» понимается как негативный аспект не-

                                                           
 10

 URL: https://www.coso.org/documents/2017-coso-
erm-integrating-with-strategy-and-performance-
executive-summary.pdf (дата обращения: 01.11.2022) 

определенного события (набора факторов), 
приход которого для фирмы может обернуться 
ущербом и/или выгодой. Последующая иден-
тификация риска дает информацию о его поро-
гах (организация пойдет на риск, если он ниже 
уровня воздействия, если выше, то он будет 
неприемлем). 

Согласно ISO 31000:2018, «риск» явля-
ется неопределенностью, влияющей негативно 
и/или позитивно на цели. ISO 31000:2018 
определяет процессы риск-менеджмента как 
процедуры, практики и действия, направлен-
ные на осуществление коммуникации, кон-
сультирования, определение текущей ситуа-
ции во внешней и внутренней среде организа-
ции. Очевидно если не полное тождество 
формулировок PricewaterhouseCoopers и ISO 
31000:2018, то их смысловая близость. При 
этом разработчики ISO 31000:2018 считают, 
что «риск» может быть терминологически оха-
рактеризован как источник угроз (hazards), по-
тенциальных событий (events), последствий 
(consequences), а также вероятность событий 
и/или последствий (likelihood). Анализ рисков 
включает подробное рассмотрение неопреде-
ленностей, источников риска, последствий, 
вероятности, событий, сценариев, средств кон-
троля и их эффективности. 

Методика исследования также строится 
на том, что понимание риска из ISO 41001:2015 
служит основой для обоснования принципов 
экологической безопасности хозяйственной 
деятельности и создания универсальной мо-
дели для (1) идентификации и (2) оценки рис-
ков, (3) планирования и (4) реализации запла-
нированных мер по предотвращению рисков. 
Предметный анализ предполагает следующий 
вопрос, как соотносится понятие риска, не-
определенности, управление риском, пред-
ставленные в международных стандартах 
ISO 31000:2018 и ISO 41001:2015, с аспектами 
и требованиями безопасности, сформулиро-
ванными в конкретных российских ГОСТах об 
управлении рисками [17]. 

Проблема риск-менеджмента в отече-
ственных стандартах: Прежний российский 
ГОСТ Р ISO 31000-2010 и действующий ГОСТ 
Р ISO 31000-2019, разработанные на основе 
ISO 31000, оцениваются как полезные доку-
менты. В них понятие риска определяется в 
соответствии с ISO 31000 и служит для прояс-
нения менеджмента любых типов риска: как 
влияния неопределенности на цели. Риск опи-
сывается формулой: 

 
Риск = Вероятность × Тяжесть события,  (1) 

 
где Тяжесть события означает значительность 
последствий; стохастические условия реали-
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зации решения; подверженность возможности 

потерять неблагоприятные или благоприятные 
обстоятельства; шанс или ситуацию ожидае-
мых потерь или достижения цели; интенсив-
ность, размер и т.д. того, что ценят люди (жиз-
ни, окружающей среды, денег и т.д.). Потери и 
выгоды, например, выраженные в деньгах или 
числе погибших, являются способами опреде-
ления серьезности последствий. При этом 
здесь речь идет о рисках как воздействии не-
определенности (условий недостатка инфор-
мации) на поставленные цели. Следует отме-
тить, что приведенная формула не является 
полной. Вероятность не охватывает все аспек-
ты проблемы экологического менеджмента. 
Чтобы объяснить это, нам нужно сначала вве-
сти два общих способа интерпретации вероят-
ности: классическую интерпретацию относи-
тельной частоты и субъективную байесовскую 
интерпретацию. 

Согласно классической парадигме от-
носительной частоты вероятность интерпрети-
руется как повторяющееся бесконечное число 
раз. События происходят, если анализируемая 
ситуация гипотетически «повторялась». Сле-
довательно, оценки риска могут быть более 
или менее точными по сравнению с лежащим в 
основе истинным риском. В этом случае не-
определенности в оценках могут быть очень 
большими и их трудно выразить. 

С точки зрения байесовской перспекти-
вы, вероятность представляется как мера не-
определенности событий и последствий, рас-
сматриваемая аналитиком риска и основанная 
на доступной исходной информации. В этом 
случае вероятность – это субъективная мера 
неопределенности, зависящая от доступного 
ее знания. Эталоном является некий стандарт, 
назначенный оценщиком риска, но при этом 
нет ссылки на правильную или истинную веро-
ятность. Назначенные вероятности зависят от 
конкретных базовых знаний и могут давать не-
верные прогнозы. 

Рассмотрим риск экологических по-
следствий, связанных с работой морской 
нефтяной установки, где руководитель отдела 
обеспокоен износом некоторого критического 
оборудования. Регламент технического обслу-
живания гарантирует, что износ не вызовет 
проблем с безопасностью. Скажем, речь идет 
о специальной программе обслуживания для 
предотвращения подобного рода проблем. 
Итак, каков же риск от утечки нефти, который в 
нашем случае может быть вызван инцидентом, 
связанным с эксплуатацией оборудования. На 
основании справочной информации (историче-
ских данных) о надлежащем техническом ре-
гламенте вероятность утечки, например, со-
ставляет 2 %. Понятно, что этот показатель 

никоим образом не отражает обеспокоенность 
руководства работой установки. Расчеты 
нацелены на то, чтобы программа техническо-
го обслуживания была эффективной, но они 
упускают из виду следующее. Со временем 
добыча нефти может потребовать изменить 
условия эксплуатации. Проблемы с содержа-
нием H2S и CO2, образованием накипи, увели-
чением бактерий, эмульсиями и проч. факто-
рами риска должны быть разрешены (к приме-
ру, путем добавления соответствующих хими-
катов и добавок). Все эти факторы вызывают 
повышенную вероятность коррозии и других 
негативных условий, которые могут вызвать 
утечки. Однако за заданием соблюдать крите-
рий в 2 % скрывается важный элемент не-
определенности. При анализе риска выполня-
ется целый ряд подобных назначений вероят-
ностей. Тем самым скрытые неопределенности 
могут где-то привести к неожиданным послед-
ствиям. Неизвестно, где произойдет неприем-
лемая тяжесть событий, но, безусловно, такие 
события могут случиться. 

В нашем случае указанные стандарты 
обеспечивают управление рисковыми событи-
ями и дают возможность значительно повы-
сить шансы организациям на успешное завер-
шение проектов и экономический эффект. В 
них также указывается, что ГОСТ Р ИСО 
31000-2019 может применяться к любой дея-
тельности, включая процесс принятия решений 
на всех уровнях управления. С другой сторо-
ны, документ носит чисто рекомендательный 
характер, совершенно не обязателен для ис-
полнения. Все это не позволяет принять обос-
нованные решения по функционированию эко-
логически безопасных природно-техногенных 
комплексов. 

Рассмотрим отечественный ГОСТ Р 
51898-2002 от 05.06.2002 г. («Аспекты без-
опасности. Правила включения в стандарты», 
ред. от 01.08.2018)

11 
, в котором даются руко-

водящие принципы включения аспектов без-
опасности в разнообразные кодексы, стандар-
ты и руководства (например, ГОСТ Р 22.0.01-
2016 «Безопасность в чрезвычайных ситуаци-
ях»

12 
 и т.д.). 

В указанном документе используются 
такие термины, как «безопасность», «риск», 
«опасность», «событие, вызывающее ущерб». 
Рациональное принятие решений требует чет-
кого и количественного способа выражения 
риска, чтобы его можно было должным обра-
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URL: https://docs.cntd.ru/document/1200030314 
(дата обращения: 01.02.2023) 
 12 

URL: https://docs.cntd.ru/document/1200136692? 
ysclid=l9vovx664g999742542 (дата обращения: 
07.01.2023)
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зом проанализировать вместе со всеми други-
ми затратами и выгодами в процессе принятия 
решений. Это говорит о том, что риск как фо-
новое значение всегда присутствует в хозяй-
ственной деятельности, и, следовательно, 
остается только выбирать между рисками [18]. 

В указанном ГОСТе под «риском» по-
нимается сочетание вероятности нанесения 

ущерба и степени его тяжести (т.е. физическо-
го повреждения или другого вреда окружаю-
щей среде или здоровью людей). Соответ-
ственно, под безопасностью имеется в виду 
любой приемлемый риск возникновения собы-
тия, приводящего к ущербу. На рис. 1 пред-
ставлен процесс минимизации риска, согласно 
ГОСТ Р 51898-2002 (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Процесс минимизации риска, согласно ГОСТ Р 51898-2002 

 
 

Обращает на себя внимание основной 
недостаток данного ГОСТа. В блок-схеме по-
нятие «неопределенность» вообще не упомя-
нуто, хотя само по себе понятие риска включа-
ет в себя представление как неопределенно-
сти, так и возможных убытков или ущерба. Из 
этого анализа, казалось бы, вытекает следую-
щая формула определения риска: 

 
R = U + C,                             (2) 

 
где U означает неопределенность (когда слу-
чайность исходов нельзя выразить в виде кон-
кретных вероятностей), С – ущерб. 

Неопределенность связана с недостат-
ком и отсутствием знаний, в данном случае, 
относительно того, каким будет ущерб в руб-
лях. Неопределенность относится как к собы-
тию, так и последствиям, учитывая, что это 
событие произошло. Важно, чтобы одним из 
измерений была неопределенность, а не веро-
ятность. Концепция риска должна охватывать 
неопределенность сверх вероятности. Вероят-
ности и ожидаемые значения не могут быть 

идеальными инструментами для выражения 
неопределенности. 

Далее, неопределенность вызывает 
разную степень беспокойства у разных людей. 
Поэтому, когда неопределенность прибавляет-
ся к ущербу, то этим постулируется разная 
степень тревоги оценщика. Риски могут приве-
сти к потере контроля, к неприятным неожи-
данностям, к неуверенности в собственной 
компетентности, к более тяжелым последстви-
ям. Эти реакции могут сопровождать положи-
тельный результат, который может принести 
пользу, избегая потерь. Самое главное, трево-
га может основываться на том, что мы не зна-
ем, каков будет результат. Если сторона, на 
которую мы полагаемся, может использовать 
свою власть непредсказуемо, также возраста-
ет неопределенность, даже если эта сторона 
могла бы использовать свою власть для нашей 
выгоды, потому что мы не уверены, будет ли 
эта сторона продолжать использовать свою 
власть таким образом в будущем.  
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Однако в стандарте, как уже было ука-
зано, о неопределенности ничего не говорится. 
Согласно данному ГОСТу, формула риска 
имеет вид: 

 
R = P × C,                           (3) 

 
где P – вероятность, С – ущерб. 

Различие между риском и неопреде-
ленностью заключается в том, что риск – это 
событие, не предусмотренное базовым планом 
проекта (дискретный риск). Это определение 
похоже на то, которое можно увидеть в матри-
це рисков. Событие характеризуется вероят-
ностью возникновения и ожидаемым воздей-
ствием, если событие действительно произо-
шло. Неопределенность же в отношении базо-
вого плана проекта – это фундаментальная 
неспособность точно предсказать исход буду-
щего события. Неопределенность характери-
зуется распределением вероятностей, которое 
основано на сочетании предшествующего опы-
та аналитика и исторических данных. Таким 
образом, неопределенность – это не неизвест-
ный риск. В условиях неопределенности пол-
ностью отсутствует фоновая информация о 
событии, даже если оно было идентифициро-
вано. В случае неизвестного риска некоторая 
исходная справочная информация была упу-
щена из виду в процессе идентификации рис-
ковой ситуации. 

Действительно, в ряде ведомственных 
стандартов риск предлагается рассчитывать 
как произведение вероятности аварии на объ-
екте и потерь, понесенных окружающей при-
родной средой непосредственно вследствие 
техногенного происшествия; ущерб же тракту-
ется как денежная форма причинения негатив-
ного техногенного воздействия и его послед-
ствий на конкретную экосистему (например, 
«Временное методическое руководство по 
оценке экологического риска деятельности 
нефтебаз и автозаправочных станций»

13 
. 

Следует еще раз отметить, что риск 
указывает на событие, которое может слу-
читься или не случиться. Но если оно насту-
пает, возможны три исхода: негативный (по-
тери, ущерб, проигрыш), нулевой (нет ни по-
терь, ни выгод), позитивный (выгоды, при-
быль, выигрыш). 

Ясно, что если непрестанно избегать 
риска, то невозможно принять решение об 
обеспечении безопасности окружающей среды 
от техногенного воздействия. Так называемая, 
«без-рисковая» зона, предшествующая «дере-
ву событий» есть, собственно говоря, лишь 
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URL: http://snipov.net/c_4654_snip_59538.htm (дата 

обращения: 01.02.2023)) и т.д. 

некоторое допущение, инициирующее даль-
нейший процесс выигрыша или проигрыша. 
Как уже говорилось, фоновое значение риска 
присуще всей природно-технической системе, 
поскольку «без-рисковое» состояние также 
определено относительно риска, т.е. опасность 
и ущерб заложены в любое отношение к при-
родной среде, потенциально присутствуют в 
неопределенной степени. Поэтому ряд авто-
ров количественную характеристику риска со-
поставляют с неопределенностью [19–21]. 

Неопределенность отсылает ко многим 
возможным исходам, ничего не говоря об их 
вероятности. Риск же – к ситуации с конечным 
числом исходов, значения частоты вероятно-
сти которых известны. Риски можно страхо-
вать. Неопределенность же не страхуема. Тем 
не менее быстрый техногенный прогресс свя-
зан именно с неопределенностью. Скажем, 
согласно закону больших чисел, случайная 
величина получает значения среднего матема-
тического ожидания и служит для оценки веро-
ятности больших отклонений, т.е. при большом 
числе случайных величин достоверно извест-
но, что их среднее арифметическое как слу-
чайная величина бесконечно мало отличается 
от неслучайной нормальной величины значе-
ния ее среднего математического ожидания. 
Другими словами, действие совокупности слу-
чайных факторов дает результат, который по-
чти не зависит от случая. Здесь имеет место 
известное приближение расчетов вероятных 
величин к константе [22]. 

Но возникает проблема: если в риско-
вом решении не будет фактора случайности, 
случайных параметров, случайной цепи собы-
тий, то как быть с альтернативностью и стоха-
стичностью? Если критерии рискового реше-
ния будут основаны на достижении поставлен-
ной задачи, отличаться непротиворечивостью 
нормативным актам, следовать современным 
научно-техническим требованиям, направлены 
на борьбу с риском потерь и рисковыми по-
следствиями, то такого рода стремление не 
проиграть превратит риск в спускаемые сверху 
директивы. Произойдет фактическая девальва-
ция риска. В последнем случае не может быть и 
речи о результативности и конкурентоспособ-
ности в хозяйственной деятельности. Напротив, 
в ситуации риска на первый план выходит кор-
реляция вероятных потерь и значимости конеч-
ного результата и выигрыша [23]. 
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Анализируя многочисленные опреде-
ления риска, следующие ключевые определе-
ния можно назвать основными чертами ситуа-
ции риска. В ней: 

1) должны быть альтернативные реше-
ния, так как у нас нет точного знания послед-
ствий антропогенного вмешательства в приро-
ду и нет точного соответствия между задуман-
ным и осуществляемым из-за подверженности 
ошибкам (здесь необходимо отметить, что 
риск-менеджер имеет дело с выбором: а) бо-
лее надежный и приемлемый, но меньший 
успех или б) ожидаемый с меньшей уверенно-
стью и сомнением, но больший выигрыш; оче-
видно, что больший успех как некая провока-
ция достичь невозможной цели говорит о не-
желании вообще устранять неопределенность 
из практики); 

2) при расчете риска на основе обра-
ботки данных проявляется заинтересованность 
в будущей большой выгоде, успех которой ма-
ловероятен и крайне не определен, и, напро-
тив, в случае малого, но гарантированного 
успеха побуждения принимать рисковые реше-
ния у индивида не возникает. 

3) реализуется стохастический харак-
тер события или действия, определяющий 
один из возможных исходов осуществления 
решения; 

4) после принятия решения развитие 
рисковой ситуации должно привести к возник-
новению потерь или получению дополнитель-
ных преимуществ и выгод. 

Риск не может быть понят вне двумер-
ной комбинации (1) событий и (2) последствий 
этих событий, а также связанных с ними (3) 
неопределенностей, что согласуется со смыс-
лом стандарта ISO 31000:2018. Но указанный 
аспект оценки риска отсутствует в стандарте 
ГОСТ Р 51898-2002. 

Следующие недостатки присущи стан-
дарту ГОСТ Р 51898-2002. В случае расчета 
оптимального сценария экологической без-
опасности конкретного объекта строительства 
в течение всего жизненного цикла его службы 
анализ и оценка неопределенности могут быть 
затруднены или даже невозможны. Так как 
принцип несогласованности является врож-
денным для любого моделирования, думать, 
что для любой ситуации «риск – это сочетание 
вероятности и последствий», – это значит впа-
дать в заблуждение и способствовать ошибоч-
ным суждениям по оценке риска. Особенно, 
когда речь идет о единственном сценарии раз-
вития событий. Следует отметить, что одното-
чечные оценки риска могут быть дополнены 
применением множественных дескрипторов 
риска, к которым относятся методы оценки ве-
роятностного результата. В рамках вероят-

ностно-математической модели формула 
«риск – это сочетание вероятности и послед-
ствий» также не приемлема. Величина риска, 
а, следовательно, ущерба рассчитывается на 
основе теории вероятности, чтобы получить 
характеристики случайного ущерба: математи-
ческое ожидание в качестве среднего ущерба 
и дисперсию как показатель разброса значе-
ний. К тому же в процессе анализа рисков си-
стематизируются имеющееся знание и не-
определенность (!) по отношению к изучаемым 
явлениям, системам и видам деятельности. 
Иначе говоря, поскольку решения принимают-
ся в рамках недостаточной информации, на 
основе случайных параметров и процесса раз-
вития ситуации, неизбежности альтернативно-
сти варианта действий, важно добиться иден-
тификации вероятности наступления события, 
интенсивности его воздействия на экосистему, 
возможности выявления/контроля. Очевидно, 
что вероятностно-математическая модель 
определяется алгоритмом, с помощью которо-
го она была создана. Математическое модели-
рование помогает соблюсти соответствие за-
данным требованиям, избежать непредвиден-
ных ошибок и оптимизировать производитель-
ность системы [24]. 

Обратимся к процессу оценки экологи-
ческого риска, представленному в ГОСТ Р 
14.09-2005 от 30.12.2005 г. (Экологический ме-
неджмент. Руководство по оценке риска в об-
ласти экологического менеджмента

14 
). Для 

проведения эффективной природоохранной 
деятельности требуется развитие сценарного 
подхода [18]. Анализ риска обусловлен здесь 
отсылкой к ГОСТу Р 51898-2002, т.е. рассмат-
ривается как «вероятность, умноженная на 
последствия». Итеративный процесс с целью 
минимизировать риск (рис. 2) не отличается от 
приведенного ранее на рис. 1. 

Хотя акцент в стандарте сделан на ин-
терактивность процесса минимизации риска, 
чтобы подчеркнуть направленность на эффек-
тивность управления рисками (выделение не-
обходимых ресурсов, назначение ответствен-
ных лиц, наделение их необходимыми полно-
мочиями), тем не менее ограниченная методи-
ка понимания рисковой терминологии не поз-
волит предприятиям (в частности, в жилищном 
фонде) полностью реализовать коммуникатив-
ную суть данного стандарта. Причина недора-
ботки заключается в том, что неопределен-
ность относится как к событию, так и к послед-
ствиям его возникновения (что зафиксировано 
в ISO 31000:2018, но не упомянуто в ГОСТ 
Р 14.09-2005). 

                                                           
14 

(URL: https://docs.cntd.ru/document/1200077552 
(дата обращения: 01.02.2023)) 
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Рис. 2. Итеративный процесс  
с целью минимизировать экологический риск 

(ГОСТ Р 14.09-2005) 
 
 

Таким образом можно сделать вывод, 
что исследование подтвердило исходную гипо-
тезу о преимуществе международного стан-
дарта ISO 31000:2018 и непроработанности 
ряда российских национальных стандартов по 
безопасности (ГОСТ Р 51898-2002 и ГОСТ Р 
14.09-2005). Проведенный анализ позволяет 
выявить основные их недостатки, а именно: 

1) главная цель риск-менеджмента, 
провозглашенная в ISO 31000:2018, т.е. созда-
ние, развитие и защита ценностей организации 
(фирмы), не может быть полностью реализо-
вана в российских ГОСТах; 

2) в действующем ГОСТ Р 51898-2002 
нет конкретных ответов об обеспечении 
надлежащей и адекватной количественной 
оценке рисков, выявлении их допустимого 
уровня и возможного ущерба; 

3) концептуальный подход к безопасно-
сти, прописанный в ГОСТ Р 14.09-2005, из-
лишне абстрактен и неадекватен, чтобы раци-
онально оценить экологические риски, в ряде 
случаев не сопоставимые линейно (отчего 

остается непонятным, какой риск считается 
допустимым); 

4) бессмысленно считать риск прием-
лемым, если не принять во внимание его соче-
тание с сопутствующими затратами и выгода-
ми. Процедурой измерения неопределенности, 
или вычислением приемлемого риска, предпо-
лагается сценарный подход, который не упо-
минается в представленных стандартах; 

5) стандарт ISO 14001, является доку-
ментом устойчивой направленности с целью 
поддержать долгосрочную жизнеспособность 
бизнеса. С позиций поддержания безопасности 
окружающей среды, он не направлен на до-
стижение конечного результата и ориентирует-
ся на концепцию непрерывного улучшения. 
Обычные оперативные природоохранные ме-
роприятия, прописанные в российских стан-
дартах, не могут привести к снижению произ-
водственных затрат и выходу компаний на 
международный уровень экономии средств и 
ресурсов; 

6) согласно ISO 14001, показателями 
эффективности выступают лишь промежуточ-
ные значения, достигнув которых работодатели 
смогут планировать и совершенствовать по-
ставленные цели, обеспечивая тем самым 
устойчивость и безопасность природно-
техногенных систем жизнеобеспечения. Рос-
сийские стандарты через систему предельных 
показателей не могут регулировать разные по 
энергоэффективности и условиям экологиче-
ской безопасности предприятия для достижения 
устойчивого состояния окружающей среды. 

Преимущества международных стан-
дартов ISO 31000:2018 и ISO 14001:2015 за-
ключаются: 

1) в разработке единой стратегии ре-
сурсосберегающего производства и принципов 
принятия эффективных и экологически без-
опасных решений; 

2) они максимально терминологически 
корректны и представлены в действующих 
российских стандартах (напр., ГОСТ Р ИСО 
31000-2019, ГОСТ Р ИСО 14001-2016); 

3) данные стандарты имеют универ-
сальный диапазон применения по идентифи-
кации рисков; 

4) они применимы для оценки любого 
типа рисков как с положительными, так и отри-
цательными последствиями. Все это обеспе-
чивает максимальный эколого-экономический 
эффект. 
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Пожары и взрывы на предприятиях хранения и переработки растительного сырья сопровож-

даются значительными разрушениями оборудования, зданий и сооружений. Для проведения оценки 
пожарного риска и целенаправленной разработки превентивных противопожарных мероприятий 
необходимы вероятностные характеристики возникновения пожаров и взрывов. Однако необходимая 
справочная информация для предприятий хранения и переработки растительного сырья в методиках 
и руководствах отсутствует. Целью статьи является рассмотрение возможности применения расчет-
ного подхода к определению указанных параметров. 

 
Ключевые слова: предприятия хранения и переработки растительного сырья, вероятность 

пожара, вероятность взрыва, вероятность отказа, теория надежности, сценарии развития аварии. 
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Fires and explosions at plants for the storage and processing of plant raw materials are accompa-

nied by significant destruction of equipment, buildings and structures. Probabilistic characteristics of the oc-
currence of fires and explosions are necessary for the assessment of fire risk and the purposeful develop-
ment of preventive fire-fighting measures. However, the necessary background information for the storage 
and processing of plant raw materials is not available in the methods and manuals. The purpose of the arti-
cle is to consider the possibility of applying a computational approach to determining these parameters. 

 
Key words: enterprises of storage and processing of plant raw materials, probability of fire, probabil-
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               Введение

 
 

Анализ статистических данных о пожа-
рах и взрывах на предприятиях хранения и пе-
реработки растительного сырья свидетель-
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ствует о том, что наибольшее их количество 
имеет место на складах (45 %), элеваторах 
(33 %), мукомольных производствах (22 %)

1 
. 

                                                           
1 

Теплов А. Ф. Защита от взрывов и аварий на про-

изводстве. URL: http://www.studlib.net.ru/16525600 
(дата обращения: 05.03.2023). 
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Пожары и взрывы на производствах хранения 
и переработки растительного сырья сопровож-
даются значительными разрушениями обору-
дования, зданий и сооружений. Наиболее раз-
рушительные последствия имеют место на 
элеваторах (45 %), мукомольных (35 %) и ком-
бикормовых заводах (20 %). Основными при-
чинами пожаров и взрывов на данных объек-
тах являются нарушения правил эксплуатации 
или неисправность оборудования (34 %); са-
мовозгорание сырья и продуктов его перера-
ботки (22 %); проведение огневых работ; 
нарушение правил эксплуатации зерносу-
шильных установок (12 %); нарушение правил 
пожарной безопасности (6 %) [1]. Основными 
источниками зажигания являются искрообра-
зование, нагрев узлов оборудования, разряды 
статического электричества, короткие замыка-
ния, сход приводных ремней и транспортерных 
лент, сварочные работы и т.д.  

Для проведения оценки пожарного рис-
ка на предприятиях хранения и переработки 
растительного сырья и целенаправленной 
разработки превентивных противопожарных 
мероприятий необходимо, в качестве исходных 
данных, использовать вероятностные характе-
ристики возникновения пожаров и взрывов. 
Однако имеющейся справочной информации о 
данных характеристиках в настоящее время 
недостаточно, так в официальных методиках 
определения расчетных величин пожарного 
риска [2, 3] и в пособиях ВНИИПО МЧС России 
по их применению [4, 5] – необходимые дан-
ные отсутствуют. В связи с этим, в настоящей 
работе, предлагается рассмотреть расчетный 
подход к определению вероятности возникно-
вения и развития пожаров и взрывов на пред-
приятиях хранения и переработки раститель-
ного сырья. 

 

Методы исследования 
Согласно теории надежности отказ 

технического устройства, возможно рассмат-
ривать как случайное событие. При этом веро-
ятность возникновения отказа можно рассчи-
тать, используя экспоненциальный закон рас-
пределения вероятностей. В качестве исход-
ных данных предлагается использовать ин-
формацию, содержащуюся в документации на 
соответствующее техническое устройство, 
прежде всего такой показатель, как средняя 
наработка на отказ Т0.  

Математическое выражение для опре-
деления вероятности отказа i-го технического 
устройства, согласно указанному экспоненци-
альному закону распределения вероятностей, 
имеет вид: 
 

Qi = 1 – exp(T/T0),  (1) 

где Т – расчетный период времени, для кото-
рого определяется вероятность отказа техни-
ческого устройства, ч; 
Т0 – средняя наработка на отказ рассматрива-
емого технического устройства, ч. 

Среднюю наработку на отказ Т0 воз-
можно рассчитать, зная интенсивность отка-
зов: 
 

Т0 = 1/λ,                      (2) 
 
где λ – интенсивность отказов технического 
устройства, ч

-1
. 

Пылящие технологические процессы, 
протекающие в объеме производственных по-
мещений, осуществляются, как правило, в за-
щитных коробах. Поэтому, чтобы при аварии 
технологического оборудования произошел 
выброс пыли в производственное помещение, 
необходимо сочетание двух условий: возник-
новение отказа технического устройства (ТУ) и 
возникновение отказа защитного короба (ЗК). В 
этом случае вероятность аварии (А), сопро-
вождающейся выбросом пыли в производ-
ственное помещение, будет определяться по 
закону пересечения вероятностей двух слу-
чайных событий: 
 

Q(А) = Q(ТУ)·Q(ЗК),   (3) 
 
где Q(ТУ) – вероятность отказа технического 
устройства, Q(ЗК) – вероятность отказа защит-
ного короба. 

Для определения возможных сценари-
ев развития аварии может быть использован 
метод дерева неисправностей

2 
. Сценарии 

развития аварии, согласно данному методу, 
отображаются в виде последовательности со-
бытий (от исходного до конечного). При этом 
используются условные вероятности реализа-
ции тех или иных вариантов развития событий. 
Вероятности реализации сценариев развития 
аварии определяются путем перемножения 
условных вероятностей соответствующих со-
бытий.  

В качестве условных вероятностей 
воспламенения горючих сред могут быть ис-
пользованы справочные данные [2]. Заметим, 
что указанные справочные данные приведены 
для газовоздушных, паровоздушных смесей и 
жидкостных аэрозолей. Однако распростране-
ние пламени по пылевоздушной смеси проис-
ходит по тому же механизму, что и в жидкост-

                                                           
 2 

ГОСТ Р 27.302-2009 Надежность в технике. Ана-

лиз дерева неисправностей. Утвержден и введен в 
действие Приказом Федерального агентства по тех-
ническому регулированию и метрологии от 15 де-
кабря 2009 г. № 1249-ст.
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ной аэрозоли. Под действием теплового пото-
ка, распространяющегося от высокотемпера-
турной зоны, частицы, приближающиеся к этой 
зоне, успевают испариться (или разложиться 
до парообразного состояния) еще до момента 
воспламенения. Фронт пламени в этом случае 
распространяется по паровоздушной смеси. 
Реакция между горючим и окислителем проте-
кает в кинетической области, подчиняясь зако-

номерностям тепловой теории [6]. Таким обра-
зом, пылевая аэрозоль по механизму горения 
подобна жидкостной аэрозоли, поскольку в 
обоих случаях перед воспламенением микро-
частицы пыли и микрокапли жидкости перехо-
дят в пар. Поэтому справочные данные [2], ка-
сающиеся жидкостей, возможно применять к 
пылевоздушным смесям (табл.). 

 
Таблица. Условные вероятности воспламенения пылевоздушных смесей при выходе  

из технологического оборудования 

 

Массовый расход  

вещества, кг/с 

Условная вероятность 

мгновенного 

воспламенения 

последующего 

воспламенения  

взрыва при последующем 

воспламенении 

Малый (<1) 0,005 0,005 0,050 

Средний (1–50) 0,015 0,015 0,050 

Большой (>50) 0,040 0,042 0,050 

Полный разрыв 0,050 0,061 0,100 

 

Результаты и обсуждение 
Рассмотрим аварию оборудования на 

типовом мукомольном предприятии. При рас-
сматриваемой аварии в производственное по-
мещение происходит выброс мучной пыли. В 
качестве инициирующего аварийного события 
принята авария нории (устройства для подъ-
ѐма сыпучих материалов в вертикальном 
направлении).  

Отказ нории может быть связан с выхо-
дом из строя мотор-редуктора, тормоза обрат-
ного хода, обрывом ленты, неисправности элек-
троаппаратуры, подшипниковых узлов и т.д. 
Согласно технической документации

3 
 средняя 

наработка на отказ для нории составляет  
Т0 = 8000 ч. Вероятность отказа механизмов 
нории в течение года (расчетный период  
Т = 8760 часов) по формуле (1) составит: 
 

Q(ТУ) =1 – exp(T/T0) = 
= 1 – exp(8760/8000) = 0,665. 

 
Что касается отказа защитного корпуса 

нории, то он может произойти в результате 
разрушения механических соединений башма-
ка (основание нории) и шахты (вертикальный 
короб нории). Интенсивность отказа механиче-
ских соединений составляет: λ = 0,02·10

-6
 ч

-1
 

[7]. Средняя наработка на отказ для защитного 
короба нории по формуле (2) составит: 
 

Т0 = 1/λ = 1/0,02·10
-6

 = 5·10
7
 ч. 

                                                           
 3 

Нория НЗ // ЗАО ПКФ «Экспресс-Агро». URL: 

http://www.expressagro.ru/transportnoe-oborudovanie/ 
norii/noriya-nz (дата обращения: 05.03.2023).

 

 
Вероятность разрушения защитного 

короба нории в течение года по формуле (1) 
будет равна: 

 
Q(ЗК) =1 – exp(T/T0) = 

= 1 – exp(8760/5·10
7
) = 1,8·10

-4
. 

 
Таким образом, вероятность возникно-

вения аварии нории, связанной с выбросом 
пыли в производственное помещение, в тече-
ние года по формуле (3) составит: 
 

Q(А) = Q(ТУ)·Q(ЗК) = 
= 0,665·1,8·10

-4
 = 1,2·10

-4
. 

 
Рассмотрим, как будет развиваться 

авария. Для анализа развития аварии было 
построено дерево событий, представленное на 
рисунке ниже. При построении использовались 
данные об условных вероятностях воспламе-
нения пылевоздушной смеси из приведенной 
таблицы для случая «полного разрыва»: 
условная вероятность мгновенного воспламе-
нения – 0,05; условная вероятность последу-
ющего воспламенения – 0,061; условная веро-
ятность взрыва при последующем воспламе-
нении – 0,1.  

Если при аварии воспламенение муч-
ной пыли (от какого-либо источника зажигания) 
произойдет в момент ее выброса, то взрыва не 
последует, поскольку в производственном по-
мещении не успеет образоваться пылевоз-
душное облако. В этом случае в помещении 
может возникнуть только пожар (сценарий Г1).  
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Если мгновенного воспламенения в 
момент аварии не произойдет, то через неко-
торое время (несколько секунд) в помещении 
может образоваться пылевоздушное облако. 
Для его образования должен произойти отказ 
системы аварийной вентиляции, в противном 
случае выброшенная пыль будет откачана в 
систему аспирации. Условная вероятность 
срабатывания системы аварийной вентиляции 

может быть принята равной 0,8 [3]. Таким об-
разом, если при аварии происходит выброс 
пыли в помещение и система аварийной вен-
тиляции отказывает, то образуется пылевоз-
душное облако. Если происходит последую-
щее воспламенение облака, то будет отме-
чаться взрыв (сценарий Г2). Если последую-
щего воспламенения не произойдет, то опас-
ность будет отсутствовать (сценарий Г3).  

 

 

 
Рисунок. Дерево событий при выбросе мучной пыли в производственное помещение  

 

 

Если же система аварийной вентиля-
ции при аварии будет исправно выполнять 
свои функции, то концентрация пыли в поме-
щении будет снижена до безопасных значений, 
и при последующем воспламенении станет 
возможным только пожар (сценарий Г4). При 
отсутствии последующего воспламенения 
опасность будет отсутствовать (сценарий Г5). 

Опасность для персонала, находяще-
гося в производственном помещении, пред-
ставляют сценарий Г1 (пожар), сценарий Г4 
(пожар) и сценарий Г2 (взрыв). Сценарии Г3 и 
Г5 опасности не представляют. Значения 
условных вероятностей реализации опасных 
сценариев развития аварии (А) будут равны: 

 
Q(Г1|А) = 0,05; 

Q(Г2|А) = 0,95·0,2·1·0,061 = 0,016; 
Q(Г4|А) = 0,95·0,8·1·0,061 = 0,046. 
 

Зная условные вероятности реализа-
ции опасных сценариев развития аварии 
Q(Г1|А), Q(Г2|А), Q(Г4|А), возможно опреде-
лить вероятность наступления того или иного 
опасного сценария в течение года: 

 
Q(Г1) = Q(Г1|А)·Q(А) = 0,05·1,2·10

-4
 = 6·10

-6
; 

Q(Г2) = Q(Г2|А)·Q(А) = 0,016·1,2·10
-4

 = 1,9·10
-6

; 
Q(Г4) = Q(Г4|А)·Q(А) = 0,046·1,2·10

-4
 = 5,5·10

-6
. 

 
Какой из полученных сценариев разви-

тия аварии при его реализации окажется более 
опасным, возможно оценить после проведения 
дополнительных расчетов по определению 
времени эвакуации персонала из производ-
ственного помещения, времени блокирования 
эвакуационных путей и выходов опасными фак-
торами пожара (взрыва), а также расчетов по 
определению условной вероятности поражения 
человека данными опасными факторами. 
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Таким образом, в случае отсутствия 
справочной информации о вероятности воз-
никновения пожаров и взрывов на предприяти-
ях хранения и переработки растительного сы-
рья, возможно использовать расчетные мето-
ды теории надежности. Исходные данные для 
расчетов могут быть получены из технической 

документации о надежности применяемого 
технологического оборудования. С помощью 
подобных расчетов представляется возмож-
ным получить вероятностные характеристики 
возникновения и развития аварии, которые, в 
свою очередь, могут быть использованы для 
оценки величины пожарного риска. 
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ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
НА ОБЪЕКТАХ ВОДОРОДНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ И НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА 

 
М. О. ГОРЯЧЕВА, Ю. Е. АКТЕРСКИЙ, Д. Ю. МИНКИН

 

Санкт-Петербургский университет ГПС МЧС России,  
Российская Федерация, г. Санкт-Петербург 

E-mail: goryacheva.97@inbox.ru, akterskij.y@igps.ru, minkin@igps.ru 
 

В статье рассмотрены проблемы обеспечения пожарной безопасности на объектах водород-
ной энергетики и нефтегазового комплекса. В настоящее время Российской Федерацией принят ряд 
документов, позволяющих значительно активизировать и расширить масштабы производства водо-
рода с целью постепенного перехода от использования традиционного топлива в качестве промыш-
ленного и транспортного энергоресурса к использованию экологически чистого водородного топлива. 
Снизить пожарный риск на таких объектах возможно методом раннего обнаружения возгорания и по-
следующим приведением в действие систем автоматической пожарной защиты объекта. Разработка 
и совершенствование научно-методического аппарата снижения пожарного риска на опасных произ-
водственных объектах водородной энергетики и нефтегазового комплекса на основе адаптивной тех-
нологии гарантированного предотвращения пожаров позволит минимизировать пожарный риск на 
таких объектах, что сократит риски материального вреда, а также вреда жизни и здоровью сотрудни-
ков и жителей близлежащих населенных пунктов.  

 
Ключевые слова: водород, нефтегазовая отрасль, водородное топливо, водородные заправ-

ки, пожарная опасность 
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The article deals with the problems of ensuring fire safety at the facilities of hydrogen energy and oil 

and gas complex. Currently, the Russian Federation has adopted a number of documents that make it pos-
sible to significantly activate and expand the scale of hydrogen production in order to gradually transition 
from the use of traditional fuel as an industrial and transport energy resource to the use of environmentally 
friendly hydrogen fuel. It is possible to reduce the fire risk at such facilities by early detection of fire and sub-
sequent activation of automatic fire protection systems of the facility. The development and improvement of 
the scientific and methodological apparatus for reducing fire risk at hazardous production facilities of hydro-
gen energy and oil and gas complex on the basis of adaptive technology of guaranteed fire prevention will 
minimize fire risk at such facilities, which will reduce the risks of material harm, as well as harm to the life and 
health of employees and residents of nearby settlements. 
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                   Введение
 
 

Вопрос применения углеводородного 
топлива в качестве энергоресурса в 21 веке не 
теряет своей актуальности, но внедрение во-
дорода, в качестве энергоносителя, является 
перспективным направлением в энергетике в 
ближайшем будущем. Исходя из вышеизло-

                                                           
 
 © Горячева М. О., Актерский Ю. Е., Мин-
кин Д. Ю., 2023 

женного, не менее актуальным остается во-
прос об обеспечении безопасности и снижении 
пожарного риска промышленных и транспорт-
ных объектов водородной энергетики и нефте-
газового комплекса. Проблемы обеспечения их 
пожарной безопасности имеют много общего и 
тесно взаимосвязаны между собой. Одной из 
широко применяемых технологий получения 
водорода является переработка углеводород-
ного сырья (метана). Однако есть и суще-
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ственные отличия, которые при широком про-
изводстве и использовании водородного топ-
лива обязательно должны учитываться. С точ-
ки зрения обеспечения пожарной безопасно-
сти, указанные особенности, с учетом некото-
рых допущений, позволяют отнести перспек-
тивные объекты водородной энергетики к объ-
ектам нефтегазовой отрасли.  

В Российской Федерации нефтегазовая 
отрасль на сегодняшний день является осно-
вой экономики страны, обеспечивающей жиз-
недеятельность всех остальных производ-
ственных и непроизводственных отраслей. 
Аварии на предприятиях имеют очень тяжелые 
последствия, как для экологии страны, так и 
для экономики в целом. Согласно статистике в 
2021 году основными видами аварий на произ-
водственных объектах нефтегазовой отрасли 
были взрывы, пожары, разрушения технологи-
ческих устройств и аппаратов. Экономический 
и экологический ущерб от таких аварий колос-
сальный [1]. 

В настоящее время принята Энерге-
тическая стратегия на период до 2035 года, 
которая предполагает реализацию плавного 
перехода от углеводородного топлива к ис-
пользованию водорода в качестве энергоно-
сителя. 

Применение водородного топлива яв-
ляется особенно актуальным для автомобиль-
ного транспорта. Это связано с высокой эколо-
гичностью и энергетической эффективностью 
указанного вида топлива. Использование во-
дородного топлива для автомобилей позволя-
ет практически полностью исключить выбросы 
в окружающую среду вредных продуктов сго-
рания.  

Цель работы – обоснование необходи-
мости применения новых подходов и поиск ме-
тодов, обеспечивающих решение проблемы 
снижения пожарного риска на объектах нефте-
газового комплекса.  

 
Материалы и методы исследования 

Исследованию безопасной эксплуата-
ции и хранению водорода, а также безопасно-
сти на предприятиях нефтегазовой отрасли в 
целом посвящено немало трудов как отече-
ственных, так и зарубежных ученых. Все это 
помогает расширить знания и углубить иссле-
дования в области безопасного хранения и 
эксплуатации водорода, а также позволяет 
усовершенствовать уже имеющиеся подходы к 
обеспечению комплексной безопасности на 
объектах нефтегазового комплекса. В работе 
использован кластерный анализ, а также ме-
тоды системного анализа и синтеза. 

 
 

Результаты исследования и их обсуждение 
Водород является важнейшей состав-

ляющей постепенного перехода от углеводо-
родного сырья к использованию водорода в 
качестве энергоносителя, так как водород сам 
по себе – экологически чистое топливо. Произ-
водство водорода во всем мире принято раз-
делять по цветам: 

 «Зеленый» водород – производится 
с помощью метода электролиза воды; 

 «Желтый» водород – производят с 
помощью метода электролиза с использовани-
ем атомных электростанций; 

 «Бирюзовый» водород – производят 
с помощью метода пиролиза метана (природ-
ный газ);  

 «Голубой» водород – производят с 
помощью паровой конверсии метана; 

 «Серый» водород – производят с 
помощью риформинга ископаемых источников 
энергии. При производстве такого водорода в 
атмосферу выделяется колоссальное количе-
ство CO2; 

 «Бурый» водород – производят с 
помощью газификации и паровой конверсии 
угля [2-4]. 

Российская Федерация владеет огром-
ными запасами углеводородов для обеспече-
ния внедрения масштабного использования 
водородной энергетики.  

Согласно задачам Энергетической 
стратегии до 2035 года, Российская Федерация 
нацелена на производство и потребление во-
дорода, вхождение государства в число миро-
вых лидеров по производству и экспорту водо-
рода

1
.
5
В комплекс мер, способствующих реше-

нию поставленных задач, входят: 

 законодательная поддержка произ-
водства водорода, а также государственная 
поддержка по созданию инфраструктуры 
транспортировки водорода и его потребления; 

 наращивание масштабов производ-
ства водорода из природного газа; 

 увеличение спроса на топливные 
элементы на внутреннем рынке, необходимые 
для транспорта, работающего на водородном 
топливе; 

 разработка и внедрение нормативно-
правовой базы, регламентирующей безопас-
ность водородной энергетики; 

 развитие международного сотрудни-
чества в области совместного развития водо-
родной энергетики. 

                                                           
5

1 
Развитие водородной энергетики в Российской 

Федерации до 2024 года: распоряжение Правитель-
ства Российская Федерация от 12 октября 2020 г. 
№ 2634-р. 
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Российской Федерацией был утвер-
жден ряд документов. Один из них – План раз-
вития водородной энергетики, целью которого 
является организация первоочередных работ в 
области высокопроизводительной экспортно-
ориентированной водородной энергетики и 
концепция водородной энергетики, которая 
определяет цели, задачи и стратегические 
инициативы по развитию водородной энерге-
тики. В концепции содержатся три основных 
периода развития водородной энергетики: 

 Среднесрочный период до 2024 года; 

 Долгосрочный период до 2035 года; 

 Ориентиры на перспективу до 2050 года. 
В связи с наращиванием темпа внед-

рения водородной энергетики в повседнев-
ную жизнедеятельность, необходима разра-
ботка методики снижения взрывопожарной 
опасности на объектах нефтегазовой отрас-
ли [5-7].  

Установлено, что одним из эффектив-
ных методов для снижения пожарной опасно-
сти на опасных объектах нефтегазового ком-
плекса является метод обнаружения возгора-
ния на раннем этапе его возникновения. В свя-
зи с этим необходима разработка и широкое 
применение новых методов обнаружения фак-
торов, приводящих к возникновению пожаро- и 
взрывоопасных ситуаций на раннем этапе их 
появления, что позволит своевременно приве-
сти в действие систему пожарной автоматики 
объекта. Благодаря своевременному реагиро-
ванию на очаг возгорания, сократятся матери-
альные потери от взрывопожароопасных ситу-
аций, и сведутся к минимуму риски причинения 
вреда здоровью и жизни сотрудников таких 
предприятий, а также жителей близлежащих 
населенных пунктов.  

Разработка структуры и принципов 
функционирования адаптивной системы гаран-
тированного предотвращения пожаров на объ-
ектах нефтегазового комплекса позволит сни-
зить пожарный риск на таких объектах [8]. 
Адаптивные системы управления – это систе-
мы, способные автоматически приспосабли-
ваться к изменению свойств объекта управле-
ния, а также к внешним условиям, тем самым 
обеспечивая необходимое качество управле-

ния за счет изменения структуры и параметров 
устройства. 

Данная система должна соответство-
вать следующим требованиям: 

 автономно функционировать вне за-
висимости от внешних условий (сбой в элек-
трической сети, отключение электричества на 
объекте защиты и т.д.);  

 быть адаптирована к пожарной 
нагрузке объекта нефтегазовой отрасли; 

 обладать интеллектуальными воз-
можностями, а также способностью поддержки 
принятия решения ответственным лицом. 

Учитывая перечисленные требования, 
в структуру адаптивной системы раннего обна-
ружения возгораний на объектах нефтегазово-
го комплекса должны входить следующие ком-
поненты и подсистемы: 

 центральная подсистема управле-
ния (ЦПУ), которая должна обеспечивать мо-
ниторинг, оповещение и эвакуацию персонала, 
работающего на объекте;  

 рабочие места (РМ) для дежурных 
диспетчеров, обеспечивающих поддержку при-
нятия решений; 

 коммуникационное оборудование, 
необходимое для передачи информационных 
и управляющих сигналов; 

 подсистема, адаптивная к пожарной 
нагрузке объекта нефтегазового комплекса и 
масштабируемая в зависимости от расшире-
ния данного объекта; 

 интеллектуальная подсистема, 
обеспечивающая оповещение и управление 
эвакуацией людей при пожаре.  

Предлагается схема данной системы, 
представленная на рисунке. 

Предполагаемая адаптивная система 
раннего обнаружения возгораний на объектах 
нефтегазового комплекса позволит вести не-
прерывный мониторинг на всей территории 
объекта защиты и сможет отслеживать такие 
параметры как:  

– максимально допустимую температуру; 
– скорость нарастания температуры; 
– появление дыма в небольшой концентра-
ции в помещении защищаемого объекта. 
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Рисунок. Структурная схема адаптивной системы раннего обнаружения возгораний  
на объектах нефтегазового комплекса 

 
 
 

Заключение 
Таким образом, можно сделать вывод, 

что снижение пожарного риска до безопасного 
значения на опасных объектах водородной 
энергетики и нефтегазового комплекса дости-

гается на основе предложенной адаптивной 
системы раннего обнаружения возгораний на 
объектах нефтегазового комплекса, которая 
включает в себя представленные на рисунке 
компоненты и подсистемы. 
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В статье проведен анализ пожаров и последствий за 2019–2021 годы на объектах защиты с 
пропановыми газовыми баллонами. Выделен и описан ряд характерных пожаров и их последствий на 
территории Российской Федерации (РФ) на объектах хранения и эксплуатации сжиженных углеводо-
родных газов. Описан способ хранения пропана в баллонах, а также исследована пожарная опас-
ность при эксплуатации баллонов со сжиженным газом. Проведен анализ требований нормативных 
документов о хранении газовых баллонов на объектах защиты, нанесения на них идентификаторов, а 
также боевых действий пожарной охраны в условиях возможного взрыва при тушении пожаров и лик-
видации их последствий. Рассмотрен вопрос работы звеньев газодымозащитной службы (ГДЗС) в 
условиях снижения видимости в дыму. Предложено три варианта нанесения идентификаторов на бы-
товые газовые баллоны для обнаружения их в условиях пожара звеньями ГДЗС. Поставлен и описан 
эксперимент по обнаружению звеньями макета бытового пропанового баллона с тремя вариантами 
нанесения идентификаторов в условиях приближенных к пожару.  

 
Ключевые слова: газодымозащитная служба, пропановый баллон, взрыв, идентификатор, 

светоотражающая лента, дымовой пожарный извещатель. 
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The article analyzes fires and consequences for 2019–2021 at protection facilities with propane gas 

cylinders. A number of characteristic fires and their consequences on the territory of the Russian Federation 
(RF) at the facilities of storage and operation of liquefied petroleum gases are identified and described. The 
method of storing propane in cylinders is described, as well as the fire hazard during the operation of cylin-
ders with liquefied gas is investigated. The analysis of the requirements of regulatory documents on the stor-
age of gas cylinders at protection facilities, the application of identifiers on them, as well as the combat ac-
tions of fire protection in conditions of a possible explosion when extinguishing fires and eliminating their 
consequences. The issue of the operation of the gas and smoke protection service (GDZS) links in condi-
tions of reduced visibility in smoke is considered. Three variants of applying identifiers to household gas cyl-
inders for detecting them in fire conditions by GDZS links are proposed. An experiment was set up and de-
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scribed to detect the layout of a household propane cylinder with three variants of applying identifiers in con-
ditions close to a fire. 

 
Keywords: gas and smoke protection service, propane cylinder, explosion, identifier, reflective tape, 

smoke detector. 
 

 

Число чрезвычайных происшествий 
(далее – ЧП), связанных со взрывами сжижен-
ных углеводородных газов (СУГ) в РФ ежегод-
но увеличивается. В 2021 году было зафикси-
ровано 374 взрыва, что на 4 % больше по 
сравнению с предыдущим годом (2020 год – 
361). В 2020 году в результате взрывов по-
страдало 1502 и погибло 123 человека, а в 
2021 – пострадало 1799 (увеличение на 17 %) 
и погибло 143 человека (увеличение на 14 %). 
За прошедшие 9 месяцев 2022 года зареги-
стрировано 37 взрывов, в результате которых 
пострадало 49 и погибло 6 человек

16
. В данную 

статистику вошли все ЧП, связанные со взры-
вами газа, произошедшие как на предприятиях 
различной отрасли, так и в жилом секторе, од-
нако, стоит отметить, что более 85 % ЧП при-
ходится именно на жилищный фонд. Одно из 
крупных ЧП произошло 19 ноября 2022 года в 
поселке городского типа Тымовское Тымовско-
го района Сахалинской области, где в резуль-
тате взрыва бытового газа произошло частич-
ное обрушение перекрытия одного из подъез-
дов пятиэтажного многоквартирного жилого 
дома и погибли 9 человек. Также, в ходе раз-
бора завалов, под обломками были найдены 7 
пострадавших. Предварительная причина 
взрыва – нарушение правил эксплуатации бы-
товых газовых устройств (баллонов)

27
.  

При нарушении правил эксплуатации 
газовых баллонов возникает угроза жизни и 
здоровью не только гражданам, но и участни-
кам тушения пожаров. Данные анализа трав-
матизма и гибели личного состава в системе 
МЧС России за 2019–2021 гг, предоставлен-
ные Департаментом кадровой политики 
МЧС России вследствие взрывов газовых бал-
лонов во время тушения пожаров представле-
ны в табл. 1. 

 
Таблица 1. Анализ травматизма и гибели 

личного состава МЧС России 
 

Год Травмировано, чел. Погибло, 
чел. 

2019 4 0 

2020 5 2 

2021 3 0 

  

                                                           
6

1
 https://gas-vector.com/information/helpful-information/ 

7

2
 https://www.interfax.ru/russia/873256 

В 2021 году участниками тушения по-
жаров были получены травмы при следующих 
обстоятельствах: 

 14 июня 2021 г., во время тушения 
пожара на автогазозаправочной станции «Ев-
рогаз», при прокладке рабочей линии, произо-
шел взрыв автомобильного прицепа (цистер-
ны), наполненного газом. В результате взрыва 
получили ожоги различной степени тяжести 
двое сотрудников Главного управления МЧС 
России по Новосибирской области; 

 16 июня 2021 г., во время тушения 
пожара дачного домика в СНТ «Прибор-2000» 
произошел взрыв газового баллона. В резуль-
тате взрыва получил ожог лицевой части один 
из сотрудников Главного управления МЧС 
России по Саратовской области

3
. 

8
 

Можно предположить, что травмирова-
ние и гибель личного состава на пожаре в ре-
зультате взрыва происходит в связи с отсут-
ствием своевременной и точной информации о 
местоположении газовых баллонов у руково-
дителя тушения пожара, владея которой воз-
можно предотвратить взрыв или снизить его 
опасные последствия для участников тушения 
пожара [1].  

Бытовые газовые баллоны представля-
ют собой металлический резервуар, заполняе-
мый сжиженным газом с рабочим давлением 16 
атм. (1,6 МПа). Для различных объемов газовых 
баллонов заводами изготовителями установле-
ны диапазоны давлений разрушения: 

  для баллонов вместимостью 5 л 
давление разрушения составляет 12–16 МПа 
(120–160 атм.); 

  для баллонов вместимостью 27 л 
давление разрушения составляет 7,5–13 МПа 
(75–130 атм.); 

  для баллонов вместимостью 50 л 
давление разрушения составляет 7,5–12 МПа 
(75–120 атм.). 

На промышленных предприятиях ис-
пользуются баллоны вместимостью 40 литров, 
которые рассчитаны на давление в 1,5 раза 
превышающее рабочее давление газа. Однако 
при попадании баллонов с газом в очаг пожа-
ра, или в условия повышенных температур, 
указанный диапазон давлений может умень-

                                                           
8

3
 https://www.vzsar.ru/news/2021/06/17/na-dache-pod-

saratovom-pri-vzryve-gazovogo-ballona-postradal-
pojarnyy.html 
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шаться. При нахождении заполненного газово-
го баллона в очаге пожара, герметичный ре-
зервуар ведет себя в соответствии с уравне-
нием Менделеева-Клапейрона. 

При воздействии открытого огня на га-
зовый баллон с горючим газом происходит 
нагрев стенок корпуса сосуда. Сжиженный газ 
нагревается и расширяется, из-за чего давле-
ние внутри емкости растет. Стенки баллона, 
ослабленные нагревом, не выдерживают тер-
мического воздействия, и корпус разрушается 
с мгновенным воспламенением горючего газа. 

Ударная взрывная волна, осколочные 
потоки в виде полей, образующиеся из разо-
рванных осколков баллона, повышенное теп-
ловое воздействие, вероятность возникнове-
ния огненного шара, отравление газами, высо-
кая температура струйного факела, возникаю-
щего из-за утечки вещества – являются основ-
ными поражающими факторами при взрыве 
газового баллона. Также, вероятно возникно-
вение новых очагов пожаров и взрывов, кото-
рые могут сопровождаться пирогенным выбро-
сом газов (пламени). Детонация газового бал-
лона, находящегося в зоне пожара вызывает 
волну сжатия, которая приводит к разрушени-
ям строительных конструкций, обвалам зда-
ний, затруднению поиска людей. Так же по-
следствия детонации могут привести к разру-
шению рукавных линий, уже проложенных спа-
сателями, повреждению водопроводов, заго-
раживанию проезда спасательных подразде-
лений к месту пожара и пр.  

Сотрудниками ВНИИПО были проведе-
ны испытания газового баллона в условиях 
нахождения его в очаге пожара. Для этого они 
использовали 50-литровый газовый баллон на 
открытой площадке, для качественной и коли-
чественной оценки поведения баллона в усло-
виях высокотемпературного воздействия. В 
результате нагрева, происходит снижение 
прочности стенок баллона. При достижении 
давления 5,3–8,5 МПа, происходит разгерме-
тизация баллона. Последующий после разгер-
метизации взрыв происходит спустя 210 се-
кунд от начала теплового воздействия. Макси-
мальный подлет осколков по вертикали дости-
гает 30 м, максимальный радиус разлета 
осколков составляет 250 м. При определенных 
условиях, высока вероятность возникновения 
огненного шара, достигающего в диаметре 
10 м [2]. 

Исходя из приведенной выше статисти-
ки по пожарам с газовыми баллонами пропана 
и, несмотря на обязательные требования 

п. 57
49

, баллоны на объектах защиты хранятся, 
как правило, по месту непосредственной их 
эксплуатации, что является нарушением. Тем 
самым повышается риск пожароопасных ситу-
ации, влекущих за собой не только угрозу для 
жизни и здоровья находящихся на объекте за-
щиты людей, но и участникам тушения и лик-
видации возможного пожара.  

При проведении боевых действий по 
тушению пожаров на месте пожара руководи-
телем тушения пожара определяется направ-
ление, на котором использование сил и 
средств подразделений пожарной охраны, 
участвующих в проведении боевых действий 
по тушению пожаров, в данный момент време-
ни обеспечивает наиболее эффективные 
условия для выполнения основной боевой за-
дачи.  

Данное понятие носит название «ре-
шающее направление» Оно всегда одно, но 
может меняться в зависимости от складываю-
щейся обстановки на пожаре. 

Вторым по значимости принципом 
определения решающего направления являет-
ся угроза взрыва, в случае возникновения ко-
торой силы и средства подразделений пожар-
ной охраны сосредоточиваются и вводятся на 
направлениях, обеспечивающих предотвра-
щение взрыва

510
. От того, как быстро звено 

ГДЗС обнаружит вероятный источник возник-
новения взрыва (например, баллоны с газом), 
зависит успешное выполнение боевой задачи, 
сохранность жизни, здоровья людей и имуще-
ства, а также создание безопасных условий 
для локализации и тушения пожара.  

Основным препятствием при поиске га-
зовых баллонов для звеньев ГДЗС в условиях 
пожара является опасный фактор – снижение 
видимости в дыму.  

Дым во время пожара представляет 
собой высокодисперсный аэрозоль с мель-
чайшими частичками твердых тел или капель 
жидкости, которые находятся во взвешенном 
состоянии в газовой среде (обычно в воздухе). 

Снижение видимости в дыму происхо-
дит за счет рассеяния и поглощения энергии 
падающей световой волны по мере прохожде-
ния ее через вещество. [3,4]. 
  

                                                           
9

4 
Постановление Правительства РФ от 16 сентября 

2020 г. № 1479 «Об утверждении Правил противо-
пожарного режима в Российской Федерации» 
10

5 
Приказ МЧС России от 16 октября 2017 г. № 444 

«Об утверждении Боевого устава подразделений 
пожарной охраны, определяющего порядок органи-
зации тушения пожаров и проведения аварийно-
спасательных работ» (с изменениями и дополнени-
ями) 
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В настоящее время в соответствии с 
табл. 1

6 
 идентификаторами газового баллона 

с пропаном является окраска корпуса в крас-
ный цвет с нанесением надписи «ПРОПАН» 
белого цвета. 

Целью настоящего исследования явля-
ется выявление наиболее эффективного спо-
соба применения дополнительных идентифи-
каторов газовых баллонов для обнаружения в 
условиях пожара. 

Основные задачи заключались в про-
ведении экспериментального исследования и 
описании полученных результатов по обнару-
жению макета газового баллона в условиях 
имитируемого снижения видимости в дыму при 
различном способе нанесения дополнитель-
ных идентификаторов на корпус баллона. 

В связи с изложенными положениями 
нормативных документов, в целях быстрого 
предотвращения угрозы взрыва на месте по-
жара, предлагается в качестве идентификато-
ра применить обмотку корпуса баллона свето-
отражающей лентой шириной 3-5 см в четырех 
местах на удалении 20-25 см друг от друга для 
визуального обнаружения в условиях снижения 
видимости в дыму (рис. 1). В качестве звуково-
го идентификатора предлагается использовать 
извещатель пожарный дымовой оптико-
электронный автономный ИП 212-142 (ДИП), 
предназначенный для обнаружения загораний, 
сопровождающихся появлением дыма малой 
концентрации в закрытых помещениях различ-
ных зданий и сооружений, путем регистрации 
отраженного от частиц дыма оптического излу-
чения и выдачи тревожных извещений в виде 
громких звуковых сигналов. ДИП предлагается 
закрепить в верхней части корпуса баллона 
(рис. 2). Также предлагается комбинированный 
способ использования идентификаторов 
(рис. 3). 

Сотрудниками института был проведен 
эксперимент для определения эффективности 
применения данных идентификаторов на про-
пановых баллонах для обнаружения их в усло-
виях, приближенных к реальному пожару зве-
ньями газодымозащитной службы.

 11
 

 

                                                           
11

6
 ГОСТ 26460-85 «Продукты разделения воздуха. 

Газы. Криопродукты. Упаковка, маркировка, транс-
портирование и хранение. Air separation products. 
Gases. Cryogens. Packing, marking, transportation and 
storage» 

 
 

Рис. 1. Макет газового баллона с визуальным 
идентификатором (светоотражающая лента)

  

 
 

  
Рис. 2. Макет газового баллона  

со звуковым идентификатором (ДИП) 
 
 

 
 

Рис. 3. Макет газового баллона  
с комбинированным способом  

использования идентификаторов  
(ДИП и светоотражающая лента)
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Для проведения эксперимента из числа 
курсантов института 4-го года обучения (опыт 
практических тренировок с дыхательными ап-
паратами на сжатом воздухе (ДАСВ) около 
2 лет) сформированы 3 звена ГДЗС по 3 чело-
века в каждом, с положенным минимумом эки-
пировки в соответствии с п. 29

7
 и выставлени-

ем поста безопасности. В качестве макета 
пропанового баллона использовался пустой 
газовый баллон темно-красного цвета, объе-
мом 50 л, диаметром 299 мм, высотой 980 мм, 

толщиной стенок  3 мм, массой  22 кг. Каж-
дому звену была поставлена условная задача 
по поиску макета газового баллона в фрагмен-
те двухэтажного здания на одном из этажей 
несложной планировки (рис. 4), точное распо-
ложение не указывалось. Выполнение услов-
ной задачи производилось каждым звеном по 

отдельности. Местоположение баллона из-
менялось каждый раз с заходом в условную 
зону непригодной для дыхания среды (НДС) 
нового звена с удалением от входа в здание 
внутрь помещения на расстояние примерно 
15–20 метров. Для имитации условий, при-
ближенных к реальности, было создано 
плотное искусственное задымление при по-
мощи генератора дыма Involight FM1500 (вре-

мя работы 5 мин перед каждым заходом но-
вого звена ГДЗС). Климатические условия 
проведения эксперимента, зафиксированные 
термогигрометром в составе прибора «Кон-
станта-К6ц» и барометром-анероидом М-67: 

температура окружающей среды – 1С, ат-
мосферное давление – 97,2 кПа, влажность 
воздуха – 97 %.  

 

 
 

Рис. 4. Планировки этажей фрагмента здания учебно-тренировочной площадки 12 
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7
 Приказ МЧС РФ от 9 января 2013 г. № 3 «Об утверждении Правил проведения личным составом федеральной 

противопожарной службы Государственной противопожарной службы аварийно-спасательных работ при туше-
нии пожаров с использованием средств индивидуальной защиты органов дыхания и зрения в непригодной для 
дыхания среде» 
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Каждое звено осуществляло поиск га-
зового баллона при четырех различных усло-
виях: 

1. Макет баллона находится в здании 
без каких-либо идентификаторов (далее –
Условие № 1). 

2. Макет баллона находится в здании и 
на него нанесена светоотражающая лента 
(далее – Условие № 2). 

3. Макет баллона находится в здании и 

на него прикреплен ДИП (далее – Условие 

№ 3).  

4. Макет баллона находится в здании и 
на него нанесена светоотражающая лента и 
прикреплѐн ДИП (далее – Условие № 4).  

При помощи секундомера СОСпр-2Б-2 
фиксировалось время от захода звена в 
условную зону с НДС до подачи сигнала по-
стовому на посту безопасности о нахождении 
газового баллона командиром звена ГДЗС по 
средствам радиосвязи (рис. 5). 

Результаты эксперимента приведены в 
табл. 2.  

 
 

Рис. 5. Выполнение условной задачи  
участниками эксперимента 

 
 

Таблица 2. Результаты эксперимента 

 

Анализируя полученные данные, мож-

но сделать вывод о существенном увеличении 

скорости обнаружения макета газового балло-

на при нанесенных идентификаторах, относи-

тельно варианта без нанесения, при одинако-

вых условиях проведения эксперимента (усло-

вие № 2  в 3 раза быстрее, условие № 3  в 

2,5 раза, условие № 4  в 4 раза).  

При опросе участников эксперимента 

установлено, что наиболее быстрому обнару-

жению макета в условиях снижения видимости 

в дыму способствует визуальное восприятие 

контура баллона, получаемое при отражении 

луча света пожарного фонаря от ленты, нане-

сенной на поверхность макета (рис. 6).  

 
 

Рис. 6. Идентификация баллона в условиях 

снижения видимости в дыму  

 Временные  
показатели  

Условие № 1, с 

Временные  
показатели  

Условие № 2, с 

Временные  
показатели 

Условие № 3, с 

Временные  
показатели  

Условие № 4, с 

Звено ГДЗС № 1 113 42 48 26 

Звено ГДЗС № 2 128 51 54 31 

Звено ГДЗС № 3 121 46 50 30 

Среднее время 
выполнения 

условной  
задачи звеном 

ГДЗС 

121 46 51 29 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

 90  

 

Звуковое восприятие индикации место-
нахождения макета, создаваемое при помощи 
ДИП, несколько проблематично, так как созда-
ваемый уровень шума извещателем (от 85 до 
120 дБ на расстоянии 1 м) в соответствии с 

8 

сильно ослабляется из-за прохождения звука 
через межкомнатные двери, перекрытия, шта-
бели пожарного мусора, под которыми может 
находиться макет, экипировку пожарного, а 
также наложения на окружающие звуки, возни-
кающие при работе звена ГДЗС в создавшихся 
условиях. 

 
Выводы 

1) Проведенное исследование позво-
ляет утверждать, что при четырех различных 
специально созданных ситуациях свою эффек-
тивность показал комбинированный способ 

нанесения дополнительных идентификаторов 
на корпус газового баллона. Необходимо ак-
центировать внимание на том, что использо-
вание ДИП в качестве маркера показало свою 
неэффективность. 

2) Применение светоотражающих эле-
ментов при окраске пропановых бытовых бал-
лонов позволит существенно повысить ско-
рость их обнаружения в условиях реального 
пожара, тем самым предотвратить угрозу воз-
можного взрыва и причинения ущерба здоро-
вью людей и личного состава, задействованно-
го при тушении и ликвидации последствий по-
жаров. Полученные в ходе экспериментально-
го исследования результаты могут быть учте-
ны при разработке новых нормативных доку-
ментов в области пожарной безопасности.  
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В статье, с помощью различных методов анализа причин происшествий, используемых в 

международной практике (временная шкала, «дерево причин», «рыбья кость Исикавы», «анализ при-
чинно-следственных связей»), проведено расследование причин аварии, произошедшей на нефтеба-
зе. Также осуществлена оценка состояния промышленной безопасности нефтебазы в соответствии с 
законодательством Российской Федерации в области промышленной безопасности по разработанной 
методике. На основе проведенного анализа причин аварии подобраны корректирующие мероприятия, 
позволяющие не допустить подобных происшествий при эксплуатации опасного производственного 
объекта в будущем. 
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                  Введение

 
 

Каждая авария или инцидент подлежат 
обязательному техническому расследованию 
их причин, данная процедура регламентирует-
ся Федеральным законом «О промышленной 
безопасности опасных производственных объ-

                                                           
 
 © Климова И. В., Сазанова Н. В., Махнѐ-
ва А. Н., 2023 

ектов»
1

14. Порядок проведения технического 
расследования причин аварий, инцидентов и 
случаев утраты взрывчатых материалов про-
мышленного назначения, утвержденный при-
казом Ростехнадзора от 8 декабря 2020 года 

                                                           
14

1
 О промышленной безопасности опасных произ-

водственных объектов: федер. закон от 21 июля 
1997 г. № 116-ФЗ. М.: ЗАО НТЦ ПБ, 2022. 52 с. 

https://docs.cntd.ru/document/573191697#6520IM
https://docs.cntd.ru/document/573191697#6520IM
https://docs.cntd.ru/document/573191697#6520IM
https://docs.cntd.ru/document/573191697#6520IM
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№ 503
2

15, описывает порядок проведения рас-
следования, а также указывает на необходи-
мость выявления технических, организацион-
ных и иных причин аварий и инцидентов на 
опасных производственных объектах (ОПО). 
Однако, используемый в международной прак-
тике превентивный метод [1], предполагающий 
выявление не только перечисленных выше 
причин, но и определения также системных 
причин

3,4,5
 [2], позволяет обратить внимание на 

недостатки в системе управления промышлен-
ной безопасностью (СУПБ) организации, при-
менить мероприятия по ее совершенствова-
нию, а в дальнейшем, исключить случаи ава-
рий и инцидентов.

 161718
 

Опасные производственные объекты 
нефтегазовой промышленности являются «ли-
дерами» по частоте возникновения аварий и 
инцидентов. Поскольку данный сектор значим 
для экономики РФ в целом, то авторы статьи 
рекомендуют обратить на него особое внима-
ние и подходить более качественно как к рас-
следованию аварий и инцидентов, так и анали-
зу причин их возникновения. 

Проблема, затронутая в данной статье, 
указывает, что на данный момент в законода-
тельстве РФ нет четкой методологии рассле-
дования причин аварий и инцидентов. В свою 
очередь, несмотря на то, что в последние годы 
наблюдается тенденция к снижению количе-
ства аварий и инцидентов на ОПО нефтегазо-
вого комплекса (о чем свидетельствуют, в том 
числе, вырезки из «Молний», представленных 
на сайте Ростехнадзора во вкладке «Уроки, 
извлеченные из аварий»

6
19), вопросам обеспе-

чения промышленной безопасности на указан-
ных ОПО уделяется повышенное внимание, в 
том числе и на государственном уровне. 

                                                           
15

2
 Об утверждении Порядка проведения технического 

расследования причин аварий, инцидентов и случаев 
утраты взрывчатых материалов промышленного 
назначения: приказ Ростехнадзора от 08.12.2020 
№ 503. URL: https://docs.cntd.ru/document/ 573191697. 
16

3
 IEC 62740:2015. Root cause analysis (RCA). URL: 

https://www.researchgate.net/publication/350471133_St
andard_RCA_IEC_627402015_RCA_Root_cause_anal
ysis. 
17

4
 IEC TR 63039:2016. Probabilistic risk analysis of 

technological systems − Estimation of final event rate at 
a given initial state. URL: https://cdn.standards.iteh.ai/ 
samples/23202/59bfa4f3f538419e96fa5735eda8f5f7/ 
IEC-TR-63039-2016.pdf. 
18

5
 IEC 62502:2010. Analysis techniques for dependabil-

ity − Event tree analysis. URL: https://webstore.iec.ch 
/preview/info_iec62502%7Bed1.0%7Db.pdf. 
19

6
 Надзор за объектами нефтегазового комплекса. 

Уроки, извлеченные из аварий // Официальный сайт 
Федеральной службы по экологическому, техноло-
гическому и атомному надзору. URL: 
http://www.gosnadzor.ru/industrial/oil/lessons/. 

Цель данной работы: с помощью раз-
личных методов анализа причин

7
 провести 

расследование причин аварии, произошедшей 
на одном из ОПО нефтегазовой промышлен-
ности.

 20
 
Задачи: 

 ‒ осуществить сбор материалов по 
расследованию причин аварии на ОПО; 

 ‒ построить временную шкалу аварии; 
 ‒ отразить причины аварии в «дереве 

причин»; 
 ‒ провести анализ причин с помощью 

метода «рыбья кость Исикавы»; 

 ‒ выполнить полный анализ причин, 
выявляя непосредственные, базовые и си-
стемные причины; 

 ‒ осуществить оценку соответствия 
ОПО требованиям промышленной безопасно-
сти по разработанной методике [3]; 

 ‒ на основе анализа причин аварии 
подобрать корректирующие мероприятия для 
данной компании. 

Основная часть 
Приведем случай аварии на ОПО с 

наименованием «Площадка нефтебазы по 
хранению и перевалке нефти и нефтепродук-
тов» (далее – нефтебаза). 

1. Общее описание объекта 
Организация, эксплуатирующая нефте-

базу, является предприятием по приему, хра-
нению и отгрузке нефтепродуктов, основным 
видом деятельности которой выступает произ-
водство нефтепродуктов (мазут и битум). Дан-
ный ОПО относится к 3 классу опасности, со-
гласно приложению 2

1
. 

2. Место аварии 
Исходя из материалов расследования, 

местом аварии является подземная приемная 
емкость РГС-250 (объем – 250 м

3
), установ-

ленная на площадке нефтебазы. Емкость 
предназначена для приема нефтепродуктов в 
резервуары из железнодорожных цистерн.  

3. Описание происшествия 
11.12.2021 в 20 часов 00 минут на сме-

ну заступила бригада №1 в составе: оператор 
товарный (5 разряд) К. и сливщики-разливщики 
(3 разряд) А. и Б. Заместитель директора Ш. 
провел инструктаж и выдал задание на рабо-
чую смену: план работы заключался в сливе 
нефтепродукта из двух железнодорожных ци-
стерн через нижнее устройство слива в под-
земную приемную емкость, его подогреве и 
перекачки в РВС-1.  

11.12.2021 в 20.10 К. и А. приступили к 
работам по сливу нефтепродуктов из первой 

                                                           
20

7
 IEC 31010:2019 «Risk management − Risk assess-

ment techniques». URL: https://www.iso.org/standard/ 
72140.html. 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(46) / 2023, ISSN 2658-6223 
 

 

 95  

 

железнодорожной цистерны через нижний 
сливной прибор железнодорожных цистерн. 
Нефтепродукт самотеком поступал в подзем-
ную приѐмную емкость РГС-250 через сливной 
лоток, облицованный металлом. После слива 
половины железнодорожной цистерны (30 м

3
) 

К. открыл краны регистров для обогрева сли-
ваемого нефтепродукта. Для подогрева 
нефтепродукта по дну приѐмной емкости про-
ложен змеевик, который представляет собой 
внутренний трубопровод с теплоносителем 
(термальное масло). Слив проходил в штатном 
режиме. Подогрев продукта в подземной при-
емной емкости РГС-250 осуществлялся в те-
чение 2,5–3 часов. К. открыл задвижки на  
РВС-1 и приступил к запуску полупогружного 
насоса № 2. Насос № 2 запустился, пошла пе-
рекачка нефтепродукта в РВС-1. После того, 
как упало давление на полупогружном насосе 
№ 2, запустили полупогружной насос № 1. 
Примерно через 10 минут после начала рабо-
ты полупогружного насоса № 1 сливщик-
разливщик А. почувствовал запах оплавленной 
электропроводки, о чем немедленно сообщил 
товарному оператору К. и побежал закрывать 
задвижку на входе в РВС-1, одновременно с 
этим, К. побежал отключать насос. Сделав па-
ру шагов в сторону РВС, А. услышал взрыв и 
увидел открытое горение на насосе № 1. 

По материалам расследования были 
установлены следующие причины аварии: 

 1) Технические причины аварии 
Пары легковоспламеняющихся фрак-

ций остаточного продукта гидрокрекинга гуд-
рона (ОПГГ) воспламенились в результате ко-
роткого замыкания в обмотке статора электро-
двигателя насоса вследствие применения не 
предусмотренного проектом общепромышлен-
ного электродвигателя 5АИ 225 М4, не имею-
щего взрывозащиты электрооборудования, с 
отсутствием устройств внешней защиты элек-
тродвигателя, реле защиты от короткого замы-
кания, внешней защиты от перегрузок двигате-
ля, а также плавких предохранительных вы-
ключателей. Конструктивные особенности 
опорной плиты полупогружных насосов в виде 
наличия сквозных отверстий между опорными 
плитами и внутренним пространством прием-
ной емкости способствовали созданию ава-
рийной загазованности на площадке установки 
электродвигателей полупогружных насосов.  

2) Организационные причины 
1. Произведена замена опасного веще-

ства, обращающегося на опасном производ-
ственном объекте, без разработки мер по мак-
симальному снижению взрывоопасности тех-
нологических блоков, в том числе предотвра-
щению взрывов внутри технологического обо-
рудования, а также без учета физико-

химических свойств ОПГГ. На объекте преду-
смотрены прием, хранение и отгрузка мазута, а 
фактически осуществлялись прием, хранение 
и отгрузка ОПГГ.  

2. Производственная инструкция по 
сливу и наливу нефтепродуктов на нефтебазе 
не содержит разделов: порядок выполнения 
операции по перекачке нефтепродукта с 
наименованием ОПГГ; меры обеспечения без-
опасности при проведении сливо-наливных 
операций, а именно порядок и продолжитель-
ность подогрева сырья в приемной емкости 
РГС-250; порядок отбора проб из приемной 
емкости РГС-250; порядок определения и фик-
сации показаний температуры сырья и уровня 
нефтепродукта в приемной емкости РГС-250. 
Кроме этого, в инструкции не регламентирова-
на температура подогрева нефтепродуктов и 
время нахождения нефтепродуктов в подзем-
ной приемной емкости РГС-250 после оконча-
ния слива. 

4. Неудовлетворительное осуществле-
ние производственного контроля за соблюде-
нием требований промышленной безопасности 
на ОПО за выполнением работниками техно-
логических операций по сливу нефтепродуктов 
из железнодорожных цистерн в приемную ем-
кость РГС-250.  

5. Не организована работа по поддер-
жанию надежного и безопасного уровня экс-
плуатации и ремонта насосного оборудования 
электродвигателей 5АИ 225 М4. 

3) Прочие причины аварии 
Несвоевременное проведение аттеста-

ции в области промышленной безопасности 
руководителей и специалистов эксплуатирую-
щей организации (директор не аттестован по 
области аттестации А.1, заместитель директо-
ра – Б.1.7). 

В материалах расследования аварии 
описаны события развития аварии с указанием 
времени, но для детального понимания после-
довательности событий аварии нами была со-
здана временная шкала. Указанная шкала по-
минутно отражает события – конкретные дей-
ствия работников в цепочке развития аварий-
ной ситуации и соответствующие этим дей-
ствиям условия – рабочие условия и условия 
окружающей среды (рис. 1, 2).  

В международной практике зачастую 
используется метод Исикавы для выявления 
возможных причин желательного или нежела-
тельного эффекта, события или проблемы.  

Возможные факторы, способствующие 
появлению эффекта, событий, проблем объ-
единяются в укрупненные категории, охватыва-
ющие человеческие, технические и организаци-
онные причины. На основе материалов рассле-
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дования аварии на нефтебазе составлена диа-
грамма «рыбья кость Исикавы» (рис. 3). 

Более сложным методом анализа при-
чинно-следственных связей для выявления 
нескольких корневых причин происшествия 

является «дерево причин». В данной работе 
указанный метод был также рассмотрен в рам-
ках технического расследования причин ава-
рии (рис. 4). 

 

Рис. 1. Начало временной шкалы 
 

 
Рис. 2. Окончание временной шкалы 

 
 

Западными нефтегазовыми компания-
ми причины происшествия подразделяются на 
непосредственные, базовые и системные (ме-
тод «анализ причинно-следственных связей»).  

Непосредственными причинами в рам-
ках этого анализа являются конкретные дей-
ствия/бездействия участников происшествия, а 
также берется во внимание обстановка, при 
которой произошло происшествие. 
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Базовые причины определяются сле-
дующими показателями:  

  техническими (технические устрой-
ства (ТУ), материалы и др.);  

  организационными (стандарты, пра-
вила, уровень обучения, коммуникация и др.), 

а также общим физико-психологическим со-
стоянием работника.   

Системные причины указывают на не-
совершенство СУПБ. 

Попробуем на основе данных, приве-
денных в материалах расследования причин 
аварии, из непосредственных причин выявить 
базовые и системные. 

 

 
 

Рис. 3.  Диаграмма «рыбья кость Исикавы» 
 
 

 
 

Рис. 4. Диаграмма «дерево причин» 
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В табл. 1 отражены непосредственные, 
базовые и системные причины аварии, а также  

приводятся пояснения, почему возникли дан-
ные причины. 

 
Таблица 1. Классификация причин аварии 

 

Базовые причины Системные причины 

Непосредственная причина – несоблюдение существующих правил и процедур  
[Опорная плита полупогружных насосов имела сквозные отверстия между опорными плитами  

и внутренним пространством приемной емкости, способствующие созданию  
аварийной загазованности] 

Неадекватная разработка стан-
дартов [Могли не учесть при про-
ектировании] 

Отсутствие обучения высшего руководства по вопросам про-
мышленной безопасности (ПБ) 

Отсутствие справочников и сборников по ПБ 

Анализ и оценка рисков  
[Не были проведены] 

Отсутствие обучения высшего руководства по вопросам ПБ 

Отсутствие справочников и сборников по ПБ 

Низкая квалификация сотрудников службы по промышленной и 
экологической безопасности 

Непосредственная причина – неблагоприятные погодные условия  
[На момент аварии была низкая температура окружающей среды, из-за которой было необходимо 

дополнительно подогревать нефтепродукты] 

Недостаток опыта  
[Персонал мог не знать, как пра-
вильно проводить работу при 
низких температурах] 

Не проведен анализ потребностей обучения 

Несовершенство системы обучения 

Отсутствие стажировки персонала 

Неполная инструкция  
[В инструкции не прописан поря-
док действий при низкой темпе-
ратуре] 

Не проведена оценка опасностей и анализ риска возникнове-
ния аварий 

Непосредственная причина – несоответствующие инструкции и процедуры  
[По результатам проверки документации, на момент аварии в инструкции не предусматривалось 

технологической операции по сливу и наливу нефтепродуктов с содержанием ОПГГ] 

Попытка сократить время прове-
дения технологической операции  
[Специалист по ПБ не осуще-
ствил надлежащий контроль, 
сэкономив время] 

Недостаточный контроль со стороны руководителя 

Недобросовестное отношение к работе со стороны персонала 

Некачественный профессиональный отбор при трудоустрой-
стве 

Отсутствие регулярного мониторинга сливного устройства 

Неправильный пример руководи-
теля 

Низкий уровень квалификации высшего руководства 

Отсутствие запланированных контрольных обходов территории 
нефтебазы 

Низкие требования к знаниям у руководителей при приеме на 
работу 

Нечеткие отношения подчинен-
ности [Руководитель мог на сло-
вах сказать о необходимости пе-
реработки инструкции специали-
сту] 

Низкие требования к знаниям у руководителей при приеме на 
работу 

Низкий уровень квалификации высшего руководства 

Недостаточный опыт у специали-
ста [Не умеет правильно коррек-
тировать инструкции] 

Потребность в обучении 

Некачественный профессиональный отбор при трудоустрой-
стве 

Непосредственная причина – отсутствие защитных устройств оборудования / Несоответствие 
оборудования фактическим условиям эксплуатации 

[Используемые электродвигатели были не во взрывозащищенном исполнении] 

Неадекватная идентификация и 
оценка возможного ущерба 

Экономия денежных средств на привлечении сторонней орга-
низации для переработки локальных документов 

Отсутствие проверки соблюдения правил безопасности 

Непосредственная причина – не осуществлена тщательная проверка 
[Сливщики текучесть нефтепродукта проверяли визуально,  

без использования специальных приборов] 
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Базовые причины Системные причины 

Низкая мотивация 

Некачественный профессиональный отбор при трудоустрой-
стве 

Потребность в обучении 

Усталость от длительности рабо-
ты 

Умственное и физическое утомление персонала 

Недостаточный производственный контроль 

Отсутствие учета мнения сотрудников 

Неправильная организация труда и отдыха 

Непосредственная причина – не осуществлен контроль  
[Отсутствие контроля со стороны должностных лиц] 

Низкая дисциплина 
Некачественный профессиональный отбор при трудоустрой-
стве 

Отсутствие внутренних аудитов 

Недопустимое поведение Некачественный профессиональный отбор при трудоустрой-
стве 

Отсутствие внутренних аудитов 

Неадекватный инструктаж 

Отсутствие обучения и повышения квалификации по ПБ 

Отсутствие проверки знаний (компетентности) сотрудника пе-
ред приемом на работу 

 
Известна методика оценки соответ-

ствия ОПО нефтегазодобывающих произ-
водств требованиям промышленной безопас-
ности [3], позволяющая оценить состояние 
промышленной безопасности ОПО в соответ-
ствии с законодательством РФ [4, 5]. С исполь-
зованием предложенной методики  
в 2021-2022 гг., в рамках аудита промышлен-

ной безопасности, была проведена оценка со-
ответствия нефтебазы требованиям промыш-
ленной безопасности. Результаты оценки со-
ответствия нефтебазы требованиям промыш-
ленной безопасности с использованием ин-
струмента визуализации «объектограмма без-
опасности» представлены на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. «Объектограмма безопасности» нефтебазы 
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Основной целью проводимой оценки 
было определение причин произошедшей ра-
нее аварии на объекте. Нарушения (несоот-
ветствия) требованиям промышленной без-
опасности, выявленные в ходе аудита, ранжи-
ровались в соответствии с предложенным пе-
речнем критериев оценки деятельности орга-
низаций в области промышленной безопасно-
сти (далее – критерии оценки).  

Состояние промышленной безопасно-
сти нефтебазы нанесено на кривую безопасно-
сти (рис. 6). В соответствии с рис. 6 видно, что 
требования промышленной безопасности на 
нефтебазе соблюдаются фрагментарно. Э0-Э4 – 
системный показатель результативности дея-
тельности ОПО в области ПБ. 

Если представить критерии оценки 
предлагаемой методики в качестве неких ба-
рьеров, которые не дают причине аварии пе-
рейти в опасное событие, а также могут смяг-
чить последствия от аварии, то можно сфор-
мировать перечень нарушений, которые гипо-

тетически являются факторами, способными 
привести к нежелательным событиям на 
нефтебазе, таким как аварии и инциденты. На 
основании вышесказанного, после осуществ-
ления анализа причин возникновения аварии 
на нефтебазе, можно предложить следующие 
корректирующие мероприятия, позволяющие 
избежать повторения аварийной ситуации в 
дальнейшем, а именно: 

‒ провести аттестацию руководителей 
по области аттестации А.1 и Б.1.7; 

‒ пересмотреть и отредактировать 
инструкцию по безопасному сливу-наливу 
нефтепродуктов, содержащих ОПГГ; 

‒ провести обучение и инструктаж ра-
ботников, осуществляющих работы по сливу-
наливу нефтепродуктов; 

‒ заменить двигатели на более без-
опасные; 

‒ повысить качество осуществления 
производственного контроля на ОПО. 

 

 
 

Рис. 6.  «Кривая безопасности» нефтебазы 
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Заключение 
В ходе работы проведен анализ причин 

аварии на нефтебазе с использованием пре-
вентивного метода, применяемого в междуна-
родной практике и позволяющего выявить 
предпосылки к возникновению аварий. С це-
лью определения причин аварии были исполь-
зованы следующие методы (или инструменты): 
временная шкала, «рыбья кость Исикавы», 
«дерево причин», «анализ причинно-след-
ственных связей». Наиболее детальным мето-
дом в данном случае выступил «анализ при-
чинно-следственных связей». Прочие описы-
ваемые в статье инструменты также хорошо 
себя зарекомендовали, однако было установ-
лено, что для их использования необходим 
больший объем исходных данных.  

Представлены результаты оценки соот-
ветствия нефтебазы требованиям промышлен-
ной безопасности, осуществленной по методи-
ке, разработанной в соответствии с законода-
тельством РФ в области промышленной без-
опасности. Установлено, что результаты ука-
занной оценки могут применяться при рассле-
довании аварий и инцидентов на ОПО, также 
для оценки возможных рисков, связанных с ука-
занными нежелательными событиями. 

Можно сделать вывод, о том, что до-
статочно затруднительно подобрать метод для 
расследования причин аварии, который бы в 

полной мере отражал системные причины ава-
рии. В свою очередь, без полной картины раз-
вития аварийной ситуации сложно подобрать 
перечень мероприятий, направленных на пре-
дупреждение возникновения подобных проис-
шествий в дальнейшем. Таким образом, опре-
делено, что более полная картина происше-
ствия вырисовывается в том случае, когда ис-
пользуются одновременно несколько методов 
определения причин аварии. 

 
Перечень сокращений 

ВНМД – внутренний нормативно-
методический документ, МЧС − Министерство 
Российской Федерации по делам гражданской 
обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвида-
ции последствий стихийных бедствий, НПА – 
нормативный правовой акт, ОПГГ − остаточ-
ный продукт гидрокрекинга гудрона, ОПО – 
опасный производственный объект, ПАСС − 
профессиональная аварийно-спасательная 
служба, ПБ – промышленная безопасность, ПК 
– производственный контроль, РВС – резерву-
ар вертикальный стальной, РГС – резервуар 
горизонтальный стальной, РФ – Российская 
Федерация, СУПБ − система управления про-
мышленной безопасностью, ТР ТС − Техниче-
ский регламент Таможенного союза, ТУ – тех-
ническое устройство.  
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Сельскохозяйственные угодья занимают важное место в структуре городских земель, на таких 
землях расположены садоводческие товарищества. Садоводческие товарищества окружают крупные 
города и небольшие населенные пункты; дачи и огороды играют роль индивидуальных подсобных 
хозяйств и зон отдыха. В России площадь таких земель составляет около 1,5 млн га. Кабардино-
Балкария (КБР) не является исключением. В настоящее время общая площадь земель составляет 
1 247 тыс. га, что равно 2,1 % от земельного фонда Южного Федерального округа. Сельскохозяй-
ственные угодья составляют 51 % от всего земельного фонда КБР, из них земли под многолетние 
насаждения 7 600 га. 

Садоводческие экосистемы существенно отличаются от соседних городских и сельскохозяй-
ственных экосистем в части касающейся характеристик почвы и растительного покрова, что делает их 
уязвимыми к воздействию пожаров. С целью снижения количества пожаров и их последствий предла-
гается внедрение ведомственного контроля за соблюдением обязательных требований пожарной 
безопасности. С этой целью в работе приведен проект приказа о создании в садоводческих неком-
мерческих товариществах (далее, СНТ) данного вида контроля, а также перечень прав и обязанно-
стей инструкторов, привлекаемых к организации и осуществлению ведомственного контроля. 

В статье приведены результаты анкетирования экспертов по вопросам организации и осу-
ществления ведомственного контроля, с целью определения оптимальной периодичности контроль-
ных и профилактических мероприятий в СНТ, состава соответствующих комиссий, а также порядка 
составления предписания об устранении выявленных нарушений и ряду других вопросов. Целью ре-
ализации предлагаемого вида контроля в долгосрочной перспективе является снижение риска 
возникновения пожаров и степени их негативных последствий на территории садоводческих 
некоммерческих товариществ. 

Для проведения исследования использовался метод экспертных оценок. По результатам ан-
кетирования экспертов составлены сводные матрицы рангов, проведен анализ значимости исследуе-
мых факторов, оценка средней степени согласованности мнений всех экспертов с применением ко-
эффициента конкордации, дана оценка его значимости. 

 
Ключевые слова: контрольное (надзорное) мероприятие, ведомственный пожарный надзор, 

пожарная безопасность, садоводческое некоммерческое товарищество. 
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Agricultural lands occupy an important place in the structure of urban lands, horticultural associations 

are located on such lands. Horticultural associations surround large cities and small settlements; cottages 
and vegetable gardens play the role of individual subsidiary farms and recreation areas. In Russia, the area 
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of such lands is about 1.5 million hectares. Kabardino-Balkaria is no exception. Currently, the total land area 
is 1,247 thousand hectares, which is equal to 2.1 % of the land fund of the Southern Federal District. Agricul-
tural land accounts for 51 % of the total land fund of the CBD, of which 7,600 hectares are land for perennial 
plantings. 

Horticultural ecosystems differ significantly from neighboring urban and agricultural ecosystems in 
terms of soil and vegetation characteristics, which makes them vulnerable to the effects of fires. In order to 
reduce fires and their consequences, it is proposed to introduce departmental control over compliance with 
mandatory fire safety requirements. For this purpose, the paper presents a draft order on the creation of this 
type of control in the SNT, as well as a list of the rights and obligations of instructors involved in the organi-
zation and implementation of departmental control. 

The article presents the results of a survey of experts on the organization and implementation of de-
partmental control, in order to determine the optimal frequency of control and preventive measures in the 
SNT, the composition of the relevant commissions, as well as the procedure for drawing up an order to elim-
inate the identified violations and a number of other issues. The purpose of implementing the proposed type 
of control in the long term is to reduce the risk of fires and the degree of their negative consequences on the 
territory of horticultural non-profit partnerships. 

To conduct the study, the method of expert assessments was used. Based on the results of the 
questioning of experts, summary matrices of ranks were compiled, an analysis of the significance of the stud-
ied factors was carried out, an assessment of the average degree of agreement between the opinions of all 
experts using the concordance coefficient was given, and an assessment of its significance was given. 

 
Key words: control (supervisory) event, departmental fire supervision, fire safety, horticultural non-

profit partnership. 
 
 
Согласно статистическим данных МЧС 

России основными причинами возникновения 
пожаров в СНТ являются: 

− использование открытого огня и ку-
рение вне специально оборудованных мест, 
зачастую, вблизи горючих материалов; 

− неисправное состояние, нарушения 
требований пожарной безопасности при экс-
плуатации теплогенерирующего, в том числе 
печного отопления, технологических устано-
вок, автотехники; 

− монтаж, использование силового, 
осветительного оборудования, электрических 
трасс с нарушениями установленных требова-
ний; 

− эксплуатация электронагреватель-
ных приборов «кустарного» производства; 

− нарушение правил хранения, обра-
щения с ЛВЖ, горючими жидкостями, сжатыми 
газами; 

− несанкционированное выжигание 
сухой растительности на полях, территориях 
сельскохозяйственных предприятий, без учета 
противопожарных разрывов, метеорологиче-
ской обстановки; 

− длительная эксплуатация электро-
сетей, установочного оборудования, находя-
щегося в пожароугрожаемом состоянии, тре-
бующего ремонта, замены. 

Пожары в СНТ приводят к гибели лю-
дей, уничтожению урожая, разрушению зда-
ний, построек складского назначения, к ухуд-

шению экологической обстановки [1]. При этом, 
как правило, собственники участков и руково-
дители садоводческих товариществ, по ре-
зультатам происшедших пожаров, не делают 
должных выводов, и не уделяют вопросам 
обеспечения пожарной безопасности соответ-
ствующего внимания [2]. 

С целью обеспечения выполнения обя-
зательных требований пожарной безопасности 
на территориях СНТ предлагается организо-
вать ведомственный контроль, для этого необ-
ходимо разработать перечень полномочий 
лиц, которые будут привлекаться к его органи-
зации и проведению. А также определить по-
рядок, сроки и периодичность проведения кон-
трольных профилактических мероприятий в 
отношении объектов, с руководителями СНТ и 
собственниками участков. Опыт организации и 
осуществления ведомственного контроля, в 
настоящее время, имеется в ряде федераль-
ных органов исполнительной власти [3, 4]. 

Для определения порядка осуществле-
ния ведомственного контроля за соблюдением 
обязательных требований пожарной безопас-
ности в СНТ разработан перечень вопросов, 
ответы на которые должны дать эксперты в 
соответствующей области деятельности. Во-
просы сведены в анкету (табл. 1), для каждого 
вопроса разработаны варианты ответов. В ука-
занной таблице также представлено распре-
деление ответов экспертов на заданные им 
вопросы. 
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Таблица 1. Анкета, применяемая в исследовании 
 

Вопрос Вариант ответа 
Ответы  

экспертов 

1. Как часто необходимо представителю ведом-
ственного контроля в области пожарной безопасно-
сти обследовать участки СНТ в пожароопасный пе-
риод? 

1 раз в день 0 

1 раз в неделю 1 

1 раз в месяц 7 

1 раз в квартал 0 

1 раз в год 0 

2. Как часто необходимо представителю ведом-
ственного контроля в области пожарной безопасно-
сти обследовать участки СНТ в период установления 
постоянного снежного покрова? 

1раз в день 0 

1 раз в неделю 0 

1 раз в месяц 8 

1 раз в квартал 0 

1 раз в год 0 

3. Какое количество представителей ведомственного 
контроля в области пожарной безопасности должно 
обследовать участки СНТ? 

0 чел. 0 

1 чел. 0 

2 чел. 0 

3 чел. 8 

4 чел. 0 

4. Какое количество экземпляров предписания необ-
ходимо составлять представителям ведомственного 
контроля в области пожарной безопасности по ито-
гам обследования участков СНТ? 

1 экземпляр 0 

2 экземпляра 8 

3 экземпляра 0 

4 экземпляра 0 

5 экземпляров 0 

5. Какой срок устанавливается представителями ве-
домственного контроля в области пожарной без-
опасности на очистку участка от сухих горючих мате-
риалов (или покос травы)? 

1 день 0 

5 дней 0 

7 дней 2 

10 дней 0 

14 дней 6 

6. Какой срок устанавливается представителями ве-
домственного контроля в области пожарной без-
опасности на очистку 2 и более участков от сухих 
горючих материалов (или покос травы)? 

1 день 0 

5 дней 0 

7 дней 3 

10 дней 0 

14 дней 5 

7. Какой срок устанавливается представителями ве-
домственного контроля в области пожарной без-
опасности на обеспечение подъездов пожарной тех-
ники к источникам противопожарного водоснабже-
ния? 

1 день 0 

5 дней 0 

7 дней 8 

10 дней 0 

14 дней 0 

8. Какой срок устанавливается представителями ве-
домственного контроля в области пожарной без-
опасности на очистку участков со сложным релье-
фом местности? 

1день 0 

5 дней 0 

7 дней 8 

10 дней 0 

14 дней 0 

9. Какая периодичность проведения профилактиче-
ских бесед с членами СНТ в течение пожароопасно-
го периода? 

1раз за период 0 

1 раз в квартал 0 

1 раз в месяц 3 

1 раз в декаду 0 

1 раз в неделю 5 

10. В каком случае собственником участка СНТ могут 
направляться ходатайства представителю СНТ о 
продлении сроков исполнения предписания, выдан-
ного СНТ? 

ни в каком 0 

при значительных 
временных затратах 

0 

в случае значительной 
стоимости затрат 

1 
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Вопрос Вариант ответа 
Ответы  

экспертов 

при несогласии с 
предписанием 

7 

при наличии обстоя-
тельств непреодоли-

мой силы 
0 

 
Степень согласованности мнений экс-

пертов оценивалась по величине коэффициен-
та конкордации в следующем порядке [5]. 

1. Определение состава экспертной 
комиссии, в которую вошло 8 экспертов (m = 8) 
– членов общественного контроля и государ-
ственных инспекторов по пожарному надзору 
Кабардино-Балкарской Республики, которые 
ранжируют 10 факторов (n = 10). 

2. Проведение анкетного опроса с це-
лью сбора мнений специалистов. Ранжирова-

ние оценок каждого эксперта проводили сле-
дующим образом. Направление исследования, 
которому эксперт дает максимальную оценку, 
присваивается ранг 1. Если среди оценок, дан-
ных каким-либо экспертом, есть одинаковые, 
то им присваивается один и тот же ранговый 
номер.  

3. Составление сводной матрицы ран-
гов на основе данных анкетного опроса экс-
пертов (табл. 2). 

 
Таблица 2. Сводная матрица рангов 

 

№ пп / 
Эксперты 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 2 2 2 2 2 2 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 4 4 4 4 4 4 2 2 

6 4 4 4 4 4 2 2 2 

7 2 2 2 2 2 2 2 2 

8 2 2 2 2 2 2 2 2 

9 4 4 4 4 4 2 2 2 

10 3 3 3 3 3 3 3 1 

 
 
В связи с тем, что в матрице (табл. 2) 

имеются оценки с одинаковым ранговым но-
мером (в оценках 2, 7 и 8-го экспертов), то 
необходимо провести их переформирование. 
Переформирование рангов проводили следу-
ющим образом: факторам, с одинаковым ран-
говым значением, присваивали новый ранг, 

равный среднему арифметическому значению 
номеров мест, занимаемых ими в упорядочен-
ном ряду. После переформирования рангов 
была построена новая матрица рангов 

(табл. 3).
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Таблица 3. Новая матрица рангов 

 

Факторы / 
Эксперты 

1 2 3 4 5 6 7 8 Сумма 
рангов 

d d
2
 

x1 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4.5 5 2 29 -15 225 

x2 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4.5 5 6.5 33.5 -10.5 110.25 

x3 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 8.5 9.5 10 60.5 16.5 272.25 

x4 1 1 1 1 1 1 1 2 9 -35 1225 

x5 9 9 9 9 9 10 5 6.5 66.5 22.5 506.25 

x6 9 9 9 9 9 4.5 5 6.5 61 17 289 

x7 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4.5 5 6.5 33.5 -10.5 110.25 

x8 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4.5 5 6.5 33.5 -10.5 110.25 

x9 9 9 9 9 9 4.5 5 6.5 61 17 289 

x10 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 8.5 9.5 2 52.5 8.5 72.25 

∑ 55 55 55 55 55 55 55 55 440  3209.5 

 
где 

 

  ∑    
∑∑   

 
 ∑             (1) 

 

4. Далее проводилось распределение и 
анализ значимости исследуемых факторов 
(табл. 4). 

Таблица 4. Расположение факторов по значимости 

 

Факторы Сумма рангов 

x4 9 

x1 29 

x2 33.5 

x7 33.5 

x8 33.5 

x10 52.5 

x3 60.5 

x6 61 

x9 61 

x5 66.5 
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5. Обобщение мнений всех экспертов 
путем расчета коэффициента конкордации. 
Для случаев, когда в матрице имеются связан-
ные ранги, коэффициент рассчитывается по 
формуле 2: 

 

  
 

 

  
            ∑  

  (2) 

 

   
 

  
 ∑   

     ,  (3) 

 
где    – число связок (видов повторяющихся 

элементов) в оценках i-го эксперта,    – коли-
чество элементов в l-й связке для i-го эксперта 
(количество повторяющихся элементов). 

 
Таким образом, в рамках проведенного 

исследования по оценке значимости получен-
ных коэффициентов установлено, что их вели-
чина не случайная, а полученные результаты 
имеют смысл и могут быть использованы в 
дальнейших исследованиях. 

Таким образом, учитывая высокую сте-
пень согласованности мнений экспертов по 
вопросам, поставленным при проведении ан-
кетирования, следует, что ведомственный кон-
троль за соблюдением обязательных требова-
ний пожарной безопасности следует осу-
ществлять по следующим рекомендуемым па-
раметрам: 

1. Обследовать участки СНТ должно не 
менее трех представителей ведомственного 
контроля в области пожарной безопасности. 

2. Представители ведомственного кон-
троля в области пожарной безопасности обя-
заны обследовать участки СНТ не реже одного 
раза в месяц в пожароопасный период, а также 
в период установления постоянного снежного 
покрова. 

3. При выявлении в ходе обследования 
участка СНТ нарушений обязательных требо-
ваний пожарной безопасности представители 
ведомственного контроля в области пожарной 
безопасности обязаны составить предписание 
об устранении нарушений таких требований в 
двух экземплярах (один для вручения соб-
ственнику участка, второй – для хранения и 
организации в дальнейшем контроля за устра-
нением ранее выявленных нарушений). К 

предписанию необходимо приложить фото-
графии и (или) видеозапись выявленных в хо-
де обследования нарушений. 

4. При вынесении предписания об 
устранении выявленных нарушений предста-
вителями ведомственного контроля в области 
пожарной безопасности устанавливаются сле-
дующие сроки для устранения нарушений: 

 на очистку участков от сухих горю-
чих материалов (или покос травы) – 14 кален-
дарных дней; 

 на обеспечение подъездов пожар-
ной техники к источникам противопожарного 
водоснабжения – 7 календарных дней; 

 на очистку участков со сложным ре-
льефом местности –- 7 календарных дней. 

При этом собственником участка СНТ 
может направляться ходатайство о продлении 
сроков исполнения предписания, выданного 
ему, при несогласии с указанным в предписа-
нии сроком устранения нарушений. Ходатай-
ство о продлении сроков должно быть под-
креплено уважительной причиной, изложенной 
в ходатайстве. 

5. Представители ведомственного кон-
троля в области пожарной безопасности обя-
заны проводить профилактические беседы с 
членами СНТ в течение пожароопасного пери-
ода с периодичность не менее одного раза в 
месяц. 

С целью организации и осуществления 
ведомственного контроля за соблюдением 
обязательных требований пожарной безопас-
ности в СНТ, руководителю СНТ необходимо 
издать соответствующий приказ, которым 
должно быть утверждено следующее: 

− инструкция по организации и осу-
ществлению ведомственного пожарного 
надзора в СНТ, в том числе профилактических 
мероприятий; 

− круг вопросов, подлежащих провер-
ке инструкторами; 

− инструкторский состав ведомствен-
ного пожарного надзора; 

− права и обязанности инструкторско-
го состава ведомственного пожарного надзора; 

− формы документов, применяемые 
инструкторским составом ведомственного по-
жарного надзора. 
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РАЗРАБОТКА ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ОБЩЕСТВЕННОГО 
КОНТРОЛЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ТОРГОВОГО ЦЕНТРА 

 
А. А. ЛАЗАРЕВ, Т. А. МОЧАЛОВА, И. А. КУРУШИН

 
  

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: kgn@edufire37.ru 
 

Статья посвящена актуальному вопросу осуществления общественного контроля в области 
пожарной безопасности, так как знание гражданскими лицами правил пожарной безопасности помо-
гает предотвращать и предупреждать нарушение требований пожарной безопасности.  

Авторами проведено исследование практики осуществления общественного контроля в обла-
сти пожарной безопасности торгового центра. На основе анализа нормативных правовых актов и соб-
ственных исследований предложен проверочный лист (чек-лист) для лиц, осуществляющих обще-
ственный контроль в области пожарной безопасности в торговых центрах, в основу которого положе-
ны действующие проверочные листы (списки контрольных вопросов, ответы на которые свидетель-
ствуют о соблюдении или несоблюдении контролируемым лицом обязательных требований), приме-
няемые должностными лицами органов государственного пожарного надзора МЧС России при осу-
ществлении федерального государственного пожарного надзора. Показана необходимость подготов-
ки и оценки готовности общественных контролеров к проведению общественного контроля пожарной 
безопасности торгового центра на практике сотрудниками государственного пожарного надзора.  

Предложена модель регулирования отношений между представителями общественного кон-
троля и органами государственного пожарного надзора в целях соблюдения обязательных требова-
ний пожарной безопасности в торговом центре. 

 
Ключевые слова: общественный контроль, контрольное (надзорное) мероприятие, государ-

ственный пожарный надзор, пожарная безопасность, проверочный лист. 
 

DEVELOPMENT OF PROPOSALS FOR IMPROVING PUBLIC CONTROL  
OF FIRE SAFETY IN A SHOPPING CENTER 

 
A. A. LAZAREV, T. A. MOCHALOVA, I. A. KURUSHIN 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

E-mail: kgn@edufire37.ru 
 

The article is devoted to the topical issue of public control in the field of fire safety, since the 
knowledge of fire safety rules by civilians helps to prevent and prevent violations of fire safety requirements. 
The authors conducted a study of the practice of public control in the field of fire safety of the shopping cen-
ter. Based on the analysis of regulatory legal acts and our own research, a checklist (checklist) is proposed 
for persons exercising public control in the field of fire safety in shopping centers, which is based on existing 
checklists (lists of checklists, the answers to which indicate compliance with or non-compliance by the con-
trolled person with mandatory requirements) used by officials of the state fire supervision bodies of the 
EMERCOM of Russia in the implementation of federal state fire supervision. The necessity of training and 
assessing the readiness of public controllers to conduct public control of the fire safety of a shopping center 
in practice by employees of the state fire supervision is shown. A model for regulating relations between rep-
resentatives of public control and state fire authorities in order to comply with the mandatory fire safety re-
quirements in a shopping center is proposed. 

 
Key words: public control, control (supervisory) measure, state fire supervision, fire safety, checklist. 
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Основной задачей каждого демократи-
ческого государства является обеспечение 
конституционных прав и свобод его граждан. С 
целью контроля добросовестного и эффектив-
ного выполнения властью своих обязанностей, 
недопущения применения ею насилия, необ-
ходима обратная связь со стороны общества. 
Общество имеет возможность контролировать 
власть на этапах принятия решений, их реали-
зации, оценки полученных результатов, по-
средством общественного контроля.  

Само понятие общественного контроля, 
а также его цели, задачи, принципы, формы, 
субъекты, порядок взаимодействия субъектов 
общественного контроля с органами государ-
ственной власти и органами местного само-
управления определены законодательно

1
.
 21

 
В настоящее время общественный кон-

троль осуществляется в различных сферах 
жизнедеятельности государства: здравоохра-
нения и образования, правоохранительной, 
избирательной и экологической сферах и т.д. В 
него вовлечены как субъекты, опосредованные 
государством, так и граждане, и их объедине-
ния.  

Изучению проблем развития института 
общественного контроля посвящено много 
научных исследований. 

Автор работы [1] исследует обще-
ственные отношения, возникающие в процессе 
организации и функционирования института 
общественного контроля в Российской Феде-
рации в области обеспечения безопасности 
государства. Автор отмечает ряд проблем за-
конодательного характера, среди которых от-
сутствие отдельного федерального закона, 
посвященного основам общественного кон-
троля в области обеспечения безопасности 
государства; отсутствие в действующем рос-
сийском законодательстве четкого определе-
ния понятия «деятельности в области обеспе-
чения безопасности государства». Выявлена 
также проблема организации и осуществления 
общественного контроля в области обеспече-
ния безопасности государства без нарушения 
действующего законодательства о государ-
ственной тайне. 

Авторы исследований [2, 3] изучают 
проблемы, возникающие при осуществлении 
общественного контроля органов внутренних 
дел. Отмечается, что общественный контроль 
органов внутренних дел неразрывно связан с 
развитием института общественных советов, 
как на федеральном, так и на региональном 
уровне, и их функционирование как подлинно 
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1
 Федеральный закон от 21.07.2014 № 212-ФЗ  

«Об основах общественного контроля в Российской 
Федерации» 

независимых по отношению к органам власти 
структур. Статья [4] посвящена ряду особенно-
стей взаимодействия общественных формиро-
ваний с представителями администрации ис-
правительных учреждений. Авторы указывают 
на несовершенство законодательства в части 
участия заинтересованных лиц в обществен-
ных наблюдательных комиссиях, что может 
нести потенциальную угрозу режиму и без-
опасности функционирования исправительных 
учреждений в осуществлении контрольных 
полномочий. 

Ряд авторов рассматривают роль об-
щественного экологического контроля в обес-
печении эффективной защиты конституцион-
ного права граждан как на благоприятную 
окружающую среду, так и на получение досто-
верной информации о ее состоянии. Напри-
мер, авторы работы [5] выявляют ряд про-
блемных аспектов правового регулирования 
общественного экологического контроля. В 
частности, в законодательстве отсутствует де-
тальный перечень субъектов осуществления 
общественного экологического контроля, не 
урегулирован порядок реакции органов власти 
на результаты общественного экологического 
контроля; к гражданам, изъявившим желание 
стать общественными инспекторами по охране 
окружающей среды, не предъявляется требо-
ваний о наличии специального образования 
(природоохранного, юридического, экологиче-
ского), что существенным образом влияет на 
качество их работы. Авторы работы [6] предла-
гают повысить эффективность деятельности 
общественных инспекторов по охране окружа-
ющей среды путем создания специализиро-
ванных учебных курсов, которые потенциаль-
ные добровольцы должны будут освоить в 
обязательном порядке, а также пройти специ-
ализированные стажировки, направленные на 
более полное изучение системы законода-
тельных актов Российской Федерации в обла-
сти охраны окружающей среды. 

Организации, осуществляющие обще-
ственный экологический контроль, проводят 
активную деятельность, благодаря которой 
государственные надзорные органы получают 
объективную картину по загрязнениям водных 
объектов участков добычи россыпного золота 
на территории Сибири и Дальнего Востока [7]. 
При этом авторами отмечаются следующие 
основные проблемы, с которыми сталкиваются 
общественные организации: отсутствие в от-
крытом доступе данных на сайтах территори-
альных органов Росприроднадзора; длитель-
ное время с момента обращения до утвержде-
ния внеплановой проверки или рейдового ме-
роприятия; противоречия недропользователь-
ского и природоохранного законодательств 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_165809/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_165809/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_165809/
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(законодательство о недрах не учитывает 
необходимость сохранения природных ресур-
сов и экосистем, что противоречит природо-
охранным нормам). 

В научной литературе практически от-
сутствуют исследования в области осуществ-
ления общественного контроля пожарной без-
опасности. Данный вопрос, тем не менее, яв-
ляется актуальным на сегодняшний день, так 
как знание лицами, осуществляющими обще-
ственный контроль, правил пожарной безопас-
ности помогает предотвращать и предупре-
ждать нарушение обязательных требований 
пожарной безопасности на объектах массового 
пребывания людей. Осуществление обще-
ственного контроля – это важная роль в буднях 
активного гражданина (общественника), так как 
гражданин заинтересован в том, чтобы в ме-
стах массового пребывания людей происходи-
ло меньше несчастных случаев и происше-
ствий. Общественники действуют от чистого 
сердца, в рамках презумпции добросовестно-
сти исполняют свой гражданский долг перед 
государством. 

Целями совершенствования обще-
ственного контроля в области пожарной без-
опасности являются обеспечение реализации 
прав человека (права на жизнь, права на объ-
единение, включая право создавать профес-
сиональные союзы для защиты своих интере-
сов

2
) и обеспечение учета общественного 

мнения.
 22

 
Задачи: 
– формирование и развитие у граждан 

правосознания (в области соблюдения обяза-
тельных требований пожарной безопасности); 

– повышение уровня доверия граждан 
органам государственной власти; 

– способствование недопущению, а 
также разрешению социальных конфликтов; 

– реализация инициатив граждан, 
направленных на защиту гражданских прав и 
свобод; 

– обеспечение транспарентности и по-
вышение эффективности деятельности госу-
дарственных органов; 

– формирование в обществе нетерпи-
мого отношения к проявлениям коррупции. 

В качестве объекта осуществления 
общественного контроля соблюдения обяза-
тельных требований пожарной безопасности 
нами были выбраны торговые центры (далее – 
ТЦ), так как они являются местами с массовым 
пребыванием людей и вход на данные объек-
ты доступен гражданам. 

                                                           
22

2
 Конституция Российской Федерации (принята на 

всенародном голосовании 12 декабря 1993 г.)  
(с изменениями, одобренными в ходе общероссий-
ского голосования 1 июля 2020 г.).  

Научная новизна данной работы за-
ключается в том, что впервые разработана 
модель регулирования отношений между 
представителями общественного контроля и 
органами государственного пожарного надзора 
в целях соблюдения обязательных требований 
пожарной безопасности в торговом центре.  

Ответственность за содержание ТЦ в 
надлежащем состоянии и обеспечение без-
опасности находящихся в нем людей лежит на 
руководителе или обладателе данного объекта 
на законных основаниях. Законодательно 
определены права и обязанности руководите-
лей организаций в области пожарной безопас-
ности

3
23. Исходя из этого, именно руководитель 

организации, как никто другой, заинтересован 
в недопущении нарушений требований пожар-
ной безопасности на объекте защиты.  

В свою очередь, задачей общественни-
ков является указание собственнику на нару-
шения обязательных требований пожарной 
безопасности, подлежащих устранению.  

С учетом изложенного, нами разрабо-
тан проверочный лист (чек-лист) для лиц, осу-
ществляющих общественный контроль в обла-
сти пожарной безопасности в торговых цен-
трах (табл.). В его основу положены действу-
ющие проверочные листы (списки контрольных 
вопросов, ответы на которые свидетельствуют 
о соблюдении или несоблюдении контролиру-
емым лицом обязательных требований), при-
меняемые должностными лицами органов го-
сударственного пожарного надзора МЧС Рос-
сии при осуществлении федерального госу-
дарственного пожарного надзора, утвержден-
ные Приказом МЧС России

4
24.  
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3
 Федеральный закон от 21.12.1994 ФЗ № 69-ФЗ  

«О пожарной безопасности». 
24

4
 Приказ МЧС России от 09.02.2022 № 78  

«Об утверждении форм проверочных листов (спис-
ков контрольных вопросов, ответы на которые сви-
детельствуют о соблюдении или несоблюдении кон-
тролируемым лицом обязательных требований), 
применяемых должностными лицами органов госу-
дарственного пожарного надзора МЧС России при 
осуществлении федерального государственного 
пожарного надзора». 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_404143/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_404143/
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Таблица. Список вопросов для общественного контроля  

пожарной безопасности торгового центра 
 

 
№ 
п/п 

 
 
 

Контрольные вопросы 

Определяющий 
требования ПБ, 

нормативно-
правовой акт 

Ответы  Примечание 

д
а

 

н
е
т
 

н
е
п
р
и

м
е
н

и
м

о
 

 

Внешняя и прилегающая территория к торговому центру 

1.  Расчищены, исправны ли подъездные пути к 
ТЦ, наружным пожарным гидрантам, распо-
ложенным вблизи ТЦ (не заблокирован ли 
или не перекрыт проезд, очищены дороги от 
снега, не мешают ли деревья, рекламные 
баннеры, торговые палатки и т.п. для подъ-
езда пожарной техники к зданию для уста-
новки пожарных лестниц, очищены или нет 
пожарные гидранты); имеются ли на люках 
гидранта/ов специальные условные обозна-
чения, имеется ли конус красного цвета на 
люке пожарного гидранта, который сможет 
привлечь внимание. 

п. 71 Правил
525

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.  Имеется или нет на видном месте на здании 
знак/ки пожарной безопасности «Пожарный 
гидрант», указывающая направление движе-
ния к источникам противопожарного водо-
снабжения: 

 

п. 48 Правил 

В здании торгового центра 

3.  Не загромождены ли пути эвакуации и 
подходы к дверям эвакуационных выходов 
мебелью, навалами досок, коробок, мусо-
ра, других предметов? Нет ли на дверях 
эвакуационных выходов, запоров и зам-
ков, препятствующих их свободному от-
крыванию? 
 

п.п. «ж» п. 16, 
п. 27 Правил 

    

4.  Имеются ли в ТЦ огнетушители на видных 
местах, не препятствуют ли они безопасной 
эвакуации людей, а также имеют ли они 
подставки или крепление, чтобы исключить 
вероятность опрокидывания или падения? 

п. 409 Правил     

5.  Имеются ли в ТЦ на видных местах планы 
эвакуации? Указана ли на них информация 

п. 200 Приложе-
ния к Приказу

626
 

    

                                                           
25

5
 Постановление Правительства РФ от 16 сентября 2020 г. № 1479 «Об утверждении Правил противопожарного 

режима в Российской Федерации» 
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№ 
п/п 

 
 
 

Контрольные вопросы 

Определяющий 
требования ПБ, 

нормативно-
правовой акт 

Ответы  Примечание 

д
а

 

н
е
т
 

н
е
п
р
и

м
е
н

и
м

о
 

 

о настоящем месте нахождения (для ориен-
тира), направлении эвакуационного/ых пу-
ти/ей и выхода/ов? Отображена ли на плане 
эвакуации информация о месте расположе-
ния ручной кнопки оповещения о пожаре, 
пожарного оборудования, аптечки?  

(далее - Приказ 
№ 1190); 

п. 3.22 ГОСТ 
34428-2018

727
 

6.  Выполнены ли в фотолюминесцентном ис-
полнении следующие виды табличек, схем, 
знаков, указателей: 
– знаки пожарной безопасности (Пожарный 
кран, Огнетушитель и т.п.); 
– эвакуационные знаки, в том числе для 
инвалидов-колясочников (Указатель выхо-
да, направление к эвакуационному выходу 
направо, направление к эвакуационному 
выходу по лестнице вверх, пункт (место) 
сбора и т.п.); 
– знаки медицинского и санитарного назначе-
ния; 
– таблички с обозначением этажа, способа 
открывания механизма дверей и т.п.; 
– напольные указатели направления движе-
ния к эвакуационным выходам;  
– инструкции по действиям в случае пожара. 

Приказ № 318, 
специальные тех-
нические условия  

    

7.  Оборудовано ли здание торгового центра 
автоматической пожарной сигнализацией, 
системой оповещения и управления эваку-
ацией людей при пожаре, автоматическими 
установками пожаротушения? 

Постановление 
Правительства

8
28  

 

    

8.  Соблюдено ли требование о том, что все 
двери, расположенные на путях эвакуации, 
и все двери эвакуационных выходов долж-
ны открываться по направлению выхода из 
здания? 

ч. 1–2 ст. 53  
Федерального  

закона
9

29; 
п. 4.2.22 СП 

1.13130.2020
10

 

    

9.  Размещены ли на видных местах в ТЦ зна-
ки «Курение и пользование открытым огнем 
запрещено»? 
Не допущено ли курение в общественных 
местах? Имеются ли специальные знаки 

ст. 12 ФЗ
11

 30  
п. 11 Правил 

    

                                                                                                                                                                                                 
6

26 Приказ от 13 февраля 2023 года № 318 (утв. Приказом Федерального агентства по техническому регулирова-
нию и метрологии) «Об утверждении Перечня документов в области стандартизации, в результате применения, 
которых на добровольной основе обеспечивается соблюдение требований Федерального закона от 22 июля 
2008 г.№ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»».  
727

 ГОСТ 34428-2018 Системы эвакуационные фотолюминесцентные. Общие технические условия. 21.12.2021 
8 

Постановление Правительства РФ от 1 сентября 2021 г. № 1464 «Об утверждении требований к оснащению 
объектов защиты автоматическими установками пожаротушения, системой пожарной сигнализации, системой 
оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре» (документ не вступил в силу). 
9 

Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности». 
11

30

 
Федеральный закон от 23.02.2013 № 15-ФЗ «Об охране здоровья граждан от воздействия окружающего 

табачного дыма, последствий потребления табака или потребления никотинсодержащей продукции». 
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№ 
п/п 

 
 
 

Контрольные вопросы 

Определяющий 
требования ПБ, 

нормативно-
правовой акт 

Ответы  Примечание 

д
а

 

н
е
т
 

н
е
п
р
и

м
е
н

и
м

о
 

 

для обозначения мест отведенных для ку-
рения («Место курения»)? Оборудованы ли 
места для курения мусорными контейнера-
ми? 

10.  Созданы ли условия для защиты и эвакуа-
ции при пожаре маломобильных групп 
населения и других физических лиц (обес-
печено ли функционирование систем про-
тиводымной защиты безопасных зон, ис-
правны ли противопожарные преграды (пе-
регородки), обеспечены ли безопасные зо-
ны соответствующими средствами индиви-
дуальной защиты и связи с помещением 
пожарного поста)? 

п. 47 Правил     

 
 
При разработке чек-листа в области 

пожарной безопасности для общественного 
контроля, было проведено исследование во 
взаимодействии с общественниками в торго-
вом центре г. Ульяновска. 

На первом этапе исследования обще-
ственники осуществляли общественный кон-
троль пожарной безопасности ТЦ без взаимо-
действия с контролируемым лицом с исполь-
зованием проверочного листа, утвержденного 
Приказом МЧС России

4
. По итогам контроля в 

ходе беседы с общественниками нами было 
установлено, что лицам, не имеющим про-
фильного образования в области пожарной 
безопасности, сложно воспринимать пожарно-
техническую терминологию и полноценно оце-
нивать соблюдение обязательных требований 
пожарной безопасности в ТЦ. Общественники 
допускали ошибки, а также не смогли оценить 
ряд пунктов, так как не поняли их смысла. 

На втором этапе исследования при 
осуществлении общественного контроля по-
жарной безопасности ТЦ без взаимодействия с 
контролируемым лицом общественниками был 
использован предложенный нами чек-лист. В 
результате в ходе проверки общественники 
смогли самостоятельно разобраться в терми-
нологии и успешно осуществить надзорные 
мероприятия общественного контроля в обла-
сти пожарной безопасности, не допустив при 
этом ошибок.  

 
 

Очевидно, чтобы обеспечить и настро-
ить работу с группой общественного контроля, 
необходимо непосредственное участие специ-
алиста по пожарной безопасности с данной 
группой лиц. При непосредственном контакте 
появляется возможность дать разъяснения по 
ходу контрольных (надзорных) мероприятий. С 
целью достижения целей и задач по совер-
шенствованию общественного контроля в об-
ласти пожарной безопасности необходимо 
разработать модель взаимодействия органов 
государственного пожарного надзора (далее – 
ОГПН) с общественниками. 

1 июля 2021 года в связи с изменением 
законодательства

12,13,14
 существенным обра-

зом изменились как методы и практики 
надзорной деятельности ОГПН, так и профи-
лактической работы. Последняя стала более 
подробно регламентирована законодатель-
ством. 31,32, 

  

                                                           
12

31 Федеральный закон от 31 июля 2020 г. N 248-ФЗ 
«О государственном контроле (надзоре) и муници-
пальном контроле в Российской Федерации». 
13

32 Постановление Правительства РФ от 12 апреля 
2012 г. N 290 «О федеральном государственном 
пожарном надзоре». 
14 

Постановление Правительства РФ от 16 апреля 
2021 г. № 604 «Об утверждении Правил формиро-
вания и ведения единого реестра контрольных 
(надзорных) мероприятий и о внесении изменения в 
постановление Правительства Российской Федера-
ции от 28 апреля 2015 г. № 415». 
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Рисунок. Модель рассмотрения обращения представителя общественного контроля  
по ТЦ в ОГПН с учетом ОЗЦ 

 
 

Учитывая данные изменения и основы-
ваясь на анализе нормативных правовых ак-
тов, нами разработана модель рассмотрения 
ОГПН обращений с учетом охраняемых зако-
ном ценностей (далее – ОЗЦ). Указанная мо-
дель представлена на рисунке. 

Таким образом, реализация описанного 
в статье алгоритма проведения общественного 
контроля пожарной безопасности торгового 
центра, а также использование разработанного 

чек-листа позволят усовершенствовать дея-
тельность ОГПН в соответствии с требования-
ми действующего законодательства. Результа-
ты исследования показывают необходимость 
оценки готовности общественников к проведе-
нию общественного контроля пожарной без-
опасности ТЦ на практике. Сложные пожарно-
технические вопросы требуют более детально-
го изучения общественниками с подробными 
разъяснениями сотрудниками ГПН.  
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Mashtakov  V. A., Kondashov А.  А. , Bobrinev E. V., U dav tsova E. Yu., Ryumina S. I. Justification  of the use of  the d iving service as part of specialized fire and rescue units in the subjects of  the Russian Federat ion  

 

ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДОЛАЗНОЙ СЛУЖБЫ  
В СОСТАВЕ СПСЧ В СУБЪЕКТАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 
В. А. МАШТАКОВ, А. А. КОНДАШОВ, Е. В. БОБРИНЕВ, Е. Ю. УДАВЦОВА, С. И. РЮМИНА 
Всероссийский научно-исследовательский институт противопожарной обороны МЧС России, 

Российская Федерация, г. Балашиха 
Е-mail: otdel_1_3@mail.ru, akond2008@mail.ru 

 
С применением теории нечетких множеств разработана математическая модель для обосно-

вания использования водолазной службы в составе специализированных пожарно-спасательных ча-
стей ФПС ГПС. Модель учитывает природно-климатические и географические особенности субъек-
тов, показатели социального и технико-экономического развития и риски возникновения чрезвычай-
ных ситуаций и пожаров. Также учитывается наличие сил и средств РСЧС в рассматриваемом и со-
седних субъектах Российской Федерации. Вычислена интегральная оценка необходимости использо-
вания водолазной службы в составе СПСЧ для каждого субъекта Российской Федерации. С исполь-
зованием разработанной модели определены субъекты, в которых потребность в водолазной службе 
в составе СПСЧ наиболее высокая.  

 
Ключевые слова: нечеткое множество, специализированная пожарно-спасательная часть, 

чрезвычайная ситуация, пожар, риск, водолазная служба. 

 
JUSTIFICATION OF THE USE OF THE DIVING SERVICE AS PART  

OF SPECIALIZED FIRE AND RESCUE UNITS  
IN THE SUBJECTS OF THE RUSSIAN FEDERATION  

 
V. A. MASHTAKOV, А. А. KONDASHOV, E. V. BOBRINEV, E. Yu. UDAVTSOVA, S. I. RYUMINA 

All-Russian Research Institute for Fire Protection of EMERCOM of Russia,  
Russian Federation, Balashikha 

Е-mail: otdel_1_3@mail.ru, akond2008@mail.ru 

 
Using the theory of fuzzy sets, a mathematical model has been developed to justify the use of a div-

ing service as part of specialized fire and rescue units of the federal fire service of the State Fire Service. 
The model takes into account the climatic and geographical features of the subjects, indicators of social and 
technical and economic development, and the risks of emergencies and fires. It also takes into account the 
availability of forces and means of the unified state system for the prevention and liquidation of emergency 
situations in the considered and neighboring subjects of the Russian Federation. An integral assessment of 
the need to use a diving service as part of specialized fire and rescue units for each subject of the Russian 
Federation has been calculated. Using the developed model, the subjects in which the need for the use of 
the diving service is the highest are identified. 

 
Key words: fuzzy set, specialized fire and rescue unit, emergency, fire, risk, diving service 

 

 
 
Для решения задач по тушению круп-

ных пожаров в населенных пунктах и на объек-
тах, по проведению аварийно-спасательных, 
водолазных и иных специальных инженерно-
технических работ, связанных с ликвидацией 
пожаров, по ликвидации последствий техно-
генных и природных чрезвычайных ситуаций 
(далее – ЧС) [1–2] в территориальных гарнизо-

                                                           
 
 © Маштаков В. А., Кондашов А. А., Бобри-
нев Е. В., Удавцова Е. Ю., Рюмина С. И., 2023 

нах пожарной охраны в составе специализиро-
ванных пожарно-спасательных частей ФПС 
ГПС (далее – СПСЧ) могут создаваться сле-
дующие службы и группы (приказ МЧС от 
21.03.2014 № 129 «О внесении изменений в 
приказ МЧС России от 30.12.2005 № 1027 и 
признании утратившими силу приказов 
МЧС России и отдельных положений приказов 
МЧС России»): 

– водолазная служба; 
– медико-психологическая служба; 

mailto:otdel_1_3@mail.ru
mailto:akond2008@mail.ru
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– служба телекоммуникации и связи; 
– инженерная служба; 
– служба радиационной и химической 

защиты; 
– служба тушения пожаров и проведе-

ния аварийно-спасательных работ; 
– кинологическая группа; 
– группа пиротехнических работ; 
– группа технического обеспечения и 

обслуживания; 
– группа робототехнических средств и 

беспилотных летательных аппаратов. 
Водолазная служба в составе СПСЧ 

создается для проведения аварийных, поиско-
во-спасательных работ, своевременного обна-
ружения и оказания помощи пострадавшим в 
районах природных и техногенных ЧС, спасе-
ния людей, оказавшихся в экстремальных 
условиях водной среды. 

В настоящей статье представлена ма-
тематическая модель, разработанная с приме-
нением теории нечетких множеств [3–5], для 
обоснования необходимости использования 
водолазной службы в составе СПСЧ.  

Сформирован перечень показателей, 
которые характеризуют необходимость исполь-
зования СПСЧ и отдельных служб (групп) СПСЧ 
в субъектах Российской Федерации. Всего ото-
брано 34 показателя. Из этих показателей вы-
делены те, которые характеризуют необходи-
мость использования водолазной службы. Все 
показатели разбиты на три группы.  

Природно-климатические и географи-
ческие особенности субъекта характеризуют 
следующие показатели: 

1. Площадь территории. 
2. Площадь водной поверхности. 
3. Длина береговой морской линии. 
4. Среднегодовое количество осадков. 
5. Средняя температура самого тепло-

го месяца в году — июля. 

Социальные и технико-экономические 
факторы включают следующие показатели: 

1. Численность населения. 
2. Уровень валового регионального 

продукта на душу населения. 
3. Доля городского населения. 
4. Количество гидродинамически опас-

ных объектов. 
В третью группу входят риски возник-

новения ЧС и пожаров, а также показатели, 
характеризующие наличие сил и средств РСЧС 
в рассматриваемом и соседних субъектах Рос-
сийской Федерации: 

1. Среднее расстояние до ближайшей 
СПСЧ, в которой есть водолазная служба; 

2. Среднее расстояние до ближайшего 
подразделения сил РСЧС, в котором есть во-
долазная служба; 

3. Наличие водолазной службы в со-
ставе СПСЧ в рассматриваемом субъекте Рос-
сийской Федерации. 

4. Риск ЧС, связанных с высоким уров-
нем вод, селями. 

Для каждого показателя определена 
функция желательности, значения которой ле-
жат в интервале от 0 до 1. Функция желатель-
ности показывает, какие значения показателя 
являются наиболее приемлемыми с точки зре-
ния необходимости использования водолазной 
службы в составе СПСЧ. Вид функции жела-
тельности для показателей, значения которых 
меняются непрерывно, представлен в табл. 1.  

Функция       используется для пока-
зателей, с увеличением значения которых вос-
требованность водолазной службы возрастает. 
Функция       применяется для показателей, 
большее значение которых соответствует 
меньшей востребованности водолазной служ-
бы. Граничные значения    и    для каждого 
показателя определяются путем анализа ста-
тистических данных. 

 

Таблица 1. Вид функции желательности для показателей,  
значения которых меняются непрерывно 

 

Значение x 
Функция желательности 

            

     0 1 

                     ⁄               ⁄  

     1 0 
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Для формализации показателей, зада-
ваемых на качественном уровне, используются 
лингвистические оценки степени выраженно-
сти показателя. Функция желательности для 
таких показателей принимает дискретные зна-
чения.  

Для каждой из трех групп показателей 
для каждого субъекта Российской Федерации 
определяется обобщенная оценка по формуле  

 

             ∑           
  
                     (1) 

 
где    – количество показателей в m-ой груп-

пе,     – весовой множитель для k-го показа-

теля в m-ой группе,    – функция желательно-
сти для k-го показателя,    – значение k-го по-
казателя для субъекта Российской Федерации. 
Интегральная оценка необходимости исполь-
зования водолазной службы в составе СПСЧ в 
субъекте Российской Федерации определяется 
по формуле 
 

                          ∑       
                     (2) 

 
где    – весовой множитель для m-ой группы 
показателей. 

Для определения весовых множителей 
для каждой группы показателей используется 
метод попарных сравнений на основе лингви-
стической шкалы оценок [6]. При сравнении i-го 

и j-го показателей ставится оценка     в зави-

симости от степени важности этих показателей 
с точки зрения необходимости использования 
водолазной службы в составе СПСЧ от 1 (если 
показатели одинаково значимы) до 9 (если i-ый 
показатель строго предпочтительней j-го). 
Оценка сравнения j-го показателя с i-ым имеет 

обратное значение     ⁄ . 

В качестве примера в табл. 2 приведена 
матрица попарных сравнений для показателей, 
характеризующих природно-климатические и 
географические особенности субъекта.  

 
Таблица 2. Матрица парных сравнений  

для показателей, характеризующих  
природно-климатические и географические 
особенности субъекта РФ, с точки зрения 

необходимости использования  
водолазной службы в СПСЧ 

 

№  
показателя 

1 2 3 4 5 

1 1 0,25 0,25 0,33 1 

2 4 1 1 3 3 

3 4 1 1 3 3 

4 3 0,33 0,33 1 2 

5 1 0,33 0,33 0,50 1 

Искомые значения весовых множите-
лей α1, α2, ..., αN для каждой группы показате-
лей являются решением оптимизационной за-
дачи,  

 

  ∑ ∑ (        )
  

   
 
         ∑   

 
        (3) 

 
которое находится методом неопределенных 
множителей Лагранжа [7]. Оптимизационная 
задача (3) сводится к системе из N+1 линей-
ных уравнений, решением которой являются 
искомые весовые множители    и множитель 
Лагранжа λ. 

Разработанная математическая мо-
дель была применена для определения необ-
ходимости использования водолазной службы 
в составе СПСЧ в каждом субъекте Российской 
Федерации. Значения показателей социально-
экономического развития субъектов определе-
ны по данным Федеральной службы государ-
ственной статистики

1 
. Количество опасных 

объектов в субъектах определено с использо-
ванием данных [8]. Риски возникновения ЧС 
определены на основании анализа данных по 
видам источников возникновения и характера 
ЧС в субъектах Российской Федерации за пе-
риод 2010-2021 гг. 

Определение необходимости исполь-
зования водолазной службы в составе СПСЧ 
проводилось в три этапа.  

Сначала были определены субъекты 
Российской Федерации, в которых необходимо 
использовать в составе СПСЧ водолазную 
службу 1-го разряда. Для этого была рассчи-
тана интегральная оценка   необходимости 
использования СПСЧ в каждом субъекте и 
определены ее минимальное      и макси-

мальное      значения. В тех субъектах Рос-
сийской Федерации, для которых выполнено 
условие  

 

                            
          

 
                       (4) 

 
предлагается использовать СПСЧ 1-го разряда 
(граничное значение     получено равным 

0,650). 
По результатам расчетов СПСЧ 1-го 

разряда предлагается использовать в шести 
субъектах Российской Федерации: в Москов-
ской, Свердловской и Ростовской областях, в 
Красноярском и Приморском краях и в г. Санкт-
Петербурге. В СПСЧ 1-го разряда создается 
водолазная служба 1-го разряда.  

                                                           
 
 
1 

Регионы России. Социально-экономические пока-
затели. Федеральная служба государственной ста-
тистики. М. URL: https://www.gks.ru/bgd/regl/ 
b20_14p/Main.htm (дата обращения: 09.11.2022)
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На втором этапе для остальных субъ-
ектов Российской Федерации были определе-
ны значения показателя «среднее расстояние 
до ближайшей СПСЧ, в которой есть водолаз-
ная служба» с учетом СПСЧ 1-го разряда и 
вычислены значения интегральной оценки 
необходимости использования водолазной 
службы в составе СПСЧ     .  

Водолазную службу 2-го разряда 
предлагается использовать в составе СПСЧ, 
если выполнено условие 
 

               
                  

 
               (5) 

 

где          и          – минимальное и 

максимальное значения интегральной оценки 
     среди субъектов Российской Федерации, в 

которых нет СПСЧ 1-го разряда. Граничное 
значение         получено равным 0,711. 

На третьем этапе для оставшихся 
субъектов Российской Федерации было опре-
делено значение показателя «среднее рассто-
яние до ближайшей СПСЧ» с учетом СПСЧ, в 
которой предлагается использовать водолаз-
ную службу 1-го или 2-го разрядов. Для каждо-
го такого субъекта вычислялись значения ин-
тегральной оценки     . Водолазную службу 3-

го разряда предлагается использовать в СПСЧ 
в тех субъектах, для которых выполнено усло-
вие (5), при этом значения          и          

определяются для тех субъектов Российской 
Федерации, в которых не используется 
водолазная служба 1-го или 2-го разрядов. 
Граничное значение         для таких 

субъектов получено равным 0,631. 
Распределение субъектов Российской 

Федерации по величине интегральной оценки 
необходимости использования водолазной 
службы в составе СПСЧ приведены на рисун-
ке. Водолазную службу 1-го разряда предлага-
ется использовать в 6 субъектах Российской 
Федерации (выделены черным цветом на ри-
сунке), водолазную службу 2-го разряда – в 

23 субъектах (выделены серым цветом), 3-го 
разряда – в 14 субъектах (выделены светло-
серым цветом). В 42 субъектах Российской 
Федерации необходимость в водолазной 
службе в составе СПСЧ отсутствует (на рисун-
ке показаны белым цветом). 

Проведено сравнение результатов 
расчетов по математической модели с факти-
ческим наличием водолазной службы в соста-
ве СПСЧ в субъектах Российской Федерации.  

Из субъектов, вошедших в черную 
группу, водолазная служба создана в Москов-
ской и Ростовской областях, и в г. Санкт-
Петербург. 

Из субъектов, вошедших в серую груп-
пу, водолазная служба в составе СПСЧ есть 
только в Республике Карелия и в Камчатском 
крае. Заявили о потребности в данной службе 
в Главном управлении МЧС России по Ленин-
градской области. 

Из субъектов, вошедших в светло-
серую группу, водолазная служба в составе 
СПСЧ есть в Нижегородской и Челябинской 
областях.  

Из субъектов, вошедших в белую груп-
пу, водолазная служба действует в составе 
СПСЧ в Белгородской, Владимирской, Калуж-
ской, Костромской, Тульской областях, в Рес-
публике Удмуртия, причем в Главном управле-
нии МЧС России по Костромской области за-
явили об отсутствии потребности в данной 
службе, а в Главных управлениях МЧС России 
по Псковской области и г. Севастополя заяви-
ли о потребности в данной службе. 

Была выполнена проверка существо-
вания статистической взаимосвязи между ре-
зультатами расчетов по математической мо-
дели и фактическим наличием водолазной 
службы в составе СПСЧ в субъектах Россий-
ской Федерации с использование χ

2
 критерия 

Пирсона [9]. Полученные результаты можно 
отобразить в виде таблицы сопряженности 
(табл. 3). 

 

Таблица 3. Таблица сопряженности для проверки взаимосвязи между результатами расчетов 
по математической модели и фактическим наличием или заявленной потребности  

в водолазной службе в составе СПСЧ в субъектах Российской Федерации 

Разряд водолазной службы 

Количество субъектов  
Российской Федерации, в которых 

Общее  
количество  
субъектов  

Российской  
Федерации 

создана  
водолазная  

служба СПСЧ или 
есть потребность 

отсутствует  
водолазная  

служба или нет 
потребности 

1-й разряд (черная группа) 3 3 6 

2-й разряд (серая группа) 3 20 23 

3-й разряд (светло-серая группа) 2 12 14 

без разряда (белая группа) 7 35 42 

Всего 15 70 85 
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Рисунок. Распределение субъектов Российской Федерации  
по величине интегральной оценки необходимости использования водолазной службы в СПСЧ 
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Значение χ

2
-статистики для двухполь-

ной таблицы 3 равно 4,77. Критическое значе-
ние критерия χ

2
 для трех степени свободы при 

уровне значимости 0,05 составляет 7,82. Рас-
четное значение меньше критического, что го-
ворит об отсутствии взаимосвязи между ре-
зультатами расчетов по математической мо-
дели и фактическим наличием водолазной 
службы в составе СПСЧ в субъектах Россий-
ской Федерации. Это указывает на то, что во-
долазные службы в составе СПСЧ в настоя-
щее время созданы без учета рисков возник-
новения ЧС и пожаров и других особенностей 
субъектов Российской Федерации. Использо-
вание предложенного в статье подхода позво-
лит более дифференцированно подходить к 
созданию водолазной службы в составе СПСЧ 
и повысить эффективность функционирования 
данной службы и СПСЧ в целом. 

Таким образом, разработана матема-
тическая модель на основе теории нечетких 
множеств для обоснования необходимости 
использования водолазной службы в составе 
специализированных пожарно-спасательных 
частей. Модель учитывает природно-
климатические и географические особенности 
субъектов, показатели социального и технико-
экономического развития и риски возникнове-
ния ЧС и пожаров. Также учитывается наличие 
сил и средств РСЧС в рассматриваемом и со-
седних субъектах Российской Федерации. На 
основе разработанной модели проведены рас-
четы интегральной оценки для обоснования 
использования водолазной службы в составе 
СПСЧ для каждого субъекта Российской Феде-
рации с учетом разрядности. 

Разработанная модель может быть 
применена для обоснования использования 
других служб (групп) в составе СПСЧ. 
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ВЫБОР КОНСТРУКЦИОННОГО МАТЕРИАЛА  
ПОЖАРНОЙ СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ГОЛОВКИ С КРЕПЁЖНЫМ ЭЛЕМЕНТОМ  

К НАПОРНОМУ ПОЖАРНОМУ РУКАВУ 
 

И. В. САРАЕВ, А. Д. СЕМЕНОВ, А. Г. БУБНОВ, Д. А. ЛАЗАРЕНКО, А. П. ГУБАНОВ 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
Е-mail: saraev-i-v@mail.ru, sad8_3@mail.ru, bubag@mail.ru, prepodavateltehnika@yandex.ru, 

Gubanoff99@yandex.ru 
 

В работе представлен общий вид разработанной принципиально новой конструкции рукавной 
соединительной головки крепления пожарных рукавов, которая обеспечит их надѐжную фиксацию, 
что подтверждается результатами расчѐта соответствующих показателей. Наряду с этим, решѐн ряд 
задач по соответствию вновь разработанного изделия требованиям условий эксплуатации соедини-
тельной арматуры. Конструкция изделия обеспечивает беспрепятственное крепление к рукавным со-
единительным головкам, находящимся на вооружении подразделений пожарной охраны, а также про-
стое и интуитивное крепление, что позволяет обслуживать пожарный рукав без применения специа-
лизированного оборудования. Доказана возможность оперативного ремонта пожарного рукава, а так-
же замены соединительной головки при повреждении рукава в стационарных и полевых условиях. 
Показано, что для изготовления соединительной головки целесообразно применять в качестве кон-
струкционного материала ударопрочный пластик. 

 
Ключевые слова: полугайка, соединительная головка, пожарный рукав, конструкция. 
 

DEVELOPMENT OF THE DESIGN OF A CONNECTING HEAD  
WITH A FASTENING ELEMENT TO THE PRESSURE FIRE HOSE 
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The paper presents a general view of a fundamentally new design of a hose connection head for fas-

tening fire hoses, which will ensure their reliable fixation, which is confirmed by the results of calculating the 
corresponding indicators. Along with this, a number of tasks have been solved to ensure that the newly de-
veloped product meets the requirements of the operating conditions of the connecting fittings. The design of 
the product provides a seamless attachment to the hose coupling heads used by fire departments, as well as 
a simple and intuitive attachment, which allows you to service the fire hose without the use of specialized 
equipment. The possibility of prompt repair of a fire hose, as well as replacement of the connecting head in 
case of damage to the hose in stationary and field conditions, has been proven. It is shown that it is advisa-
ble to use impact-resistant plastic as a structural material for the manufacture of the connecting head. 

 
Key words: half nut, connecting head, fire hose, construction. 
 
 
 
Общеизвестно, что проблема пожаров 

не теряет свою актуальность для общества 
и государства, и приносит значительный 
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ущерб. По статистике
1

33 в России за 2021 год 
произошло более 390859 пожаров, это на 11 % 
меньше по сравнению с 2020 годом. При этом, 
на них погибло 8471 человек (+1.9 %, по срав-
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нению с 2020 г.), травмировано 8394 человека 
(-0,3 %, по сравнению с 2020 г.), материальный 
ущерб от пожаров составил более 16 млрд руб., 
а среднее время тушения пожара составило 
16,62 мин. Таким образом, зная общее количе-
ство пожаров, причинѐнный ими материальный 
ущерб, а также среднее время тушения, можно 
рассчитать среднюю стоимость одной минуты 
пожара. В результате расчѐта определено, что 
средняя стоимость одной минуты пожара со-
ставляет 2502 руб./мин. 

При этом стоит отметить, что темп и 
продуктивность проведения боевых действий 
по тушению пожара (проведения спасательных 
работ) зависит от случайных и систематиче-
ских факторов (подготовленность личного со-
става, исправность оборудования и др.), кото-
рые определяют время тушения пожара. Ос-
новной вид пожарного оборудования, без ко-
торого невозможно транспортировать огнету-
шащие вещества на тушение пожара – это 
напорные пожарные рукава (НПР).  

Из вышеуказанного следует, что от 
надѐжности НПР зависит продуктивность дей-
ствий пожарно-спасательных подразделений 
МЧС России (ПСП) при тушении пожара. Вме-
сте с тем известно, что более 80 % отказов 
пожарно-технического оборудования и воору-
жения приходится именно на долю НПР. Зна-
чительная часть отказов НПР приходится на 
деформацию соединительной арматуры, а 
также перетирание поверхности НПР в районе 
крепления к соединительной головке (СГ). 
Данный факт обязывает ПСП предъявлять по-
вышенные требования к надѐжности работы 
НПР, т.к. нарушение их целостности приводит 
к увеличению времени тушения на 5-8 мин [1], 
что существенно влияет на продуктивность 
ПСП и увеличению материального ущерба. 

Ремонт НПР, в настоящее время, про-
изводится только в условиях ПСП и подразу-
мевает технологические операции по вулкани-
зации, наложению заплат, а также сокращение 
длины НПР, но длина НПР должна составлять 
не менее 17 метров

2
34. При этом стоит отметить, 

что все вышеперечисленные операции требу-
ют значительных трудозатрат. Соединитель-
ная арматура, в настоящее время, крепится к 
НПР способом – «намотки проволокой». А ре-
монт НПР с деформированной соединитель-
ной арматурой подразумевает вывод рукава из 
боевого расчѐта с последующей еѐ заменой в 

                                                           
34

2
 Приказ МЧС России № 737 от 01.10.2020 «Об 

утверждении руководства по организации матери-
ально-технического обеспечения Министерства 
Российской Федерации по делам гражданской обо-
роны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации по-
следствий стихийных бедствий» 

стационарных условиях ПСП при помощи спе-
циального оборудования и инструмента. 

Стоит отметить, что ГОСТ устанавли-
вает следующие требования к конструкцион-
ному материалу СГ – «… должны быть изго-
товлены из алюминиевых сплавов не выше II 
группы по ГОСТ 1583 или латуни по 
ГОСТ 17711, а также из других материалов, 
устойчивых к условиям эксплуатации»

3
35. Таким 

образом, конкретных требований к материалу, 
из которого выполняются СГ – нет. Ввиду чего 
основным критерием к конструктивному мате-
риалу является величина циклов работы 
(условия эксплуатации). СГ должны обеспечи-
вать стабильную работу без нарушения це-
лостности и герметичности соединения, не ме-
нее 560 циклов работы, где под циклом пони-
мается воздействие на СГ гидравлического 
давления 3 МПа (для DN 50) в течение 20 с 
при последующем снижении давления.  

Цель работы – разработка конструк-
ции, а также обоснование выбора конструкци-
онного материала пожарной соединительной 
головки с крепѐжным элементом к напорному 
пожарному рукаву с учѐтом требований норма-
тивных документов. 

Проблемой повышения эффективности 
эксплуатации пожарных рукавов различного 
диаметра занимаются как отечественные [2-6], 
так и зарубежные учѐные [7-10].  

Техническое обслуживание (ТО) по-
жарных рукавов осуществляется в соответ-
ствии со схемой (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм эксплуатации  
напорных рукавов в ПСП

1
 

 
 

Технологическая цепочка ТО и ремонта 
рукавов, находящихся на вооружении ПСП, 
осуществляется на специализированных лини-
ях обслуживания пожарных рукавов (ЛОПР), в 
условиях ПСП или на специализированных 
рукавных базах, обслуживающих несколько 
ПСП. 
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3
 ГОСТ Р 53279-2009. Техника пожарная. Головки 

соединительные пожарные. Общие технические 
требования. Методы испытаний. 
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Все мероприятия по ТО, испытаниям, а 
также ремонту рукавов должны осуществлять-
ся только с применением технических средств, 
изготовленных в промышленных условиях, 
имеющих государственную поверку или атте-
стацию. 

Из всего перечня технологических опе-
раций по обслуживанию НПР наиболее значи-
мое для исследования представляет процесс 
их ремонта

2
. В процессе эксплуатации НПР 

получают повреждения (порезы, проколы, по-
рывы и т.п.), которые устраняются в результа-
те ремонта. При этом стоит отметить, что НПР, 
получившие повреждения СГ и мест их креп-
ления, оборудуются ими заново. 

В соответствии с приказом МЧС Рос-
сии

2
, НПР крепятся на пожарные соединитель-

ные головки мягкой оцинкованной проволокой 
(Ø 1,6-1,8 мм) в соответствии с ГОСТ 792-67

4
36 

или иной проволокой с сопоставимыми показа-
телями качества. Витки проволоки, при накру-
чивании, укладываются в специализированный 
разъѐм – канавку, на штуцере пожарной СГ. 
При переходе проволоки с одной канавки шту-
цера СГ на другую, свободные края проволоки 
скручиваются между собой в «косичку». Дан-
ный процесс повторяется до полной навязки 
проволоки на штуцер СГ, при этом острые кон-
цы конечной «косички» проволоки должны 
быть помещены в паз между смыкаемой ча-
стью СГ и еѐ штуцером для исключения полу-
чения травм личным составом ПСП и зацепов 
при эксплуатации НПР, а также повреждений 
самого рукава в процессе его эксплуатации. 
При этом стоит отметить, что смыкаемая часть 
СГ должна беспрепятственно вращаться. 

Навязка НПР
5

37 на пожарные соедини-
тельные головки должна осуществляться на 
специальном оборудовании – станках, изго-
товленных по соответствующей технической 
документации, позволяющей контролировать 
усилие натяжения проволоки (40+/-2 кгс). Дей-
ствия по навязке НПР на соединительные го-
ловки должны производиться строго в соответ-
ствии с инструкцией по эксплуатации ремонт-
ного оборудования – станков. 

Место изгиба НПР
5
 наиболее уязвимо, 

особенно в области его крепления к СГ, в свя-
зи с чем допускается, при навязке СГ на НПР, 
под проволоку устанавливать дополнительные 
отрезки рукава с тем же диаметром, что поз-
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4
 ГОСТ 792-67. Проволока низкоуглеродистая каче-

ственная. Технические условия. 
37

5
 Приказ МЧС России № 737 от 01.10.2020 «Об 

утверждении руководства по организации матери-
ально-технического обеспечения Министерства 
Российской Федерации по делам гражданской обо-
роны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации по-
следствий стихийных бедствий» 

волит увеличить срок эксплуатации НПР до 
ремонта. 

В приказе
5
, также указано, что НПР, 

наряду с навязкой проволоки, могут оборудо-
ваться соединительной арматурой другими 
способами: например, с помощью различных 
хомутов, разжимных колец и т.д. 

При разработке новой конструкции СГ, 
в ходе исследования, решались следующие 
задачи: 

1) разрабатываемая СГ должна соот-
ветствовать требованиям, устанавливаемым 
условиями еѐ эксплуатации; 

2) конструкция должна иметь стан-
дартные

6
38 типоразмеры; 

3) разрабатываемая конструкция 
должна обеспечивать надѐжное крепление к 
НПР, находящимся на вооружении ПСП; 

4) обеспечение простого и интуитивно-
го крепления НПР к СГ; 

5) возможность оперативного ремонта 
пожарного рукава, а также замены СГ при по-
вреждении рукава; 

6) возможность обслуживания пожар-
ного рукава без задействования специализи-
рованного оборудования. 

Таким образом, для быстрой замены 
СГ, при проведении ремонтных работ, разра-
ботано техническое решение по конструкции 
пожарной СГ с элементом крепления на 
напорные пожарные рукава (рис. 2). 

  

Рис. 2. Общий вид соединительной головки: 
1 – головка соединительная;  

2 – гайка с контрирующим элементом 
 

Разработанная конструкция СГ пред-
ставляет собой: 

1 – гайку с контрирующим элементом, 
закреплѐнным на НПР, для его крепления на СГ; 

2 – СГ, имеющая литую конструкцию, 
на корпусе которой, имеется резьбовое соеди-
нение и фиксирующие элементы, которые при 
накручивании гайки обеспечивают надѐжное 
крепление НПР на СГ.  
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6
 ГОСТ Р 53279-2009. Техника пожарная. Головки 

соединительные пожарные. Общие технические 
требования. Методы испытаний. 
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Резьбовой способ крепления элемен-
тов разработанной конструкции позволяет из-
бежать перетирания НПР при навязке, а также 
позволяет производить оперативный ремонт 
вышедших из строя пожарных рукавов на ме-
сте пожара, без использования специального 
оборудования. 

Одновременно с разработкой конструк-
ции СГ стояла задача по определению требу-
емых усилий прижатия НПР к штуцеру разра-
батываемой СГ. При расчѐтах принимаем до-
пущение, что поверхность соединительной го-
ловки имеет гладкую поверхность, а также не 
имеет выступов (рис. 3). 

F

F

P

F

тр

пр

р

 
Рис. 3. Усилия, действующие на НПР  

и соединительную головку,  
подлежащие расчѐту 

 
 

Типовые технические характеристики 
соединительной арматуры представлены в 
ГОСТ Р 53279-2009

7
39. 

На НПР, надетый на штуцер СГ в про-
дольном направлении, действует сила Fр, вы-
званная давлением перекачиваемой жидкости Р. 

Значение силы Fр, определяется как: 
 

      ,                         (1) 
 

где S – площадь сечения НПР. 
Площадь сечения НПР находится как: 
 

  
    

 
 ,                        (2) 

 
где d – диаметр НПР. 

Для предупреждения срыва НПР со 
штуцера СГ значение силы Fр должно компен-
сироваться силой трения Fтр материала НПР о 
материал штуцера СГ:  

 

      .                            (3) 
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7
 ГОСТ Р 53279-2009. Техника пожарная. Головки 

соединительные пожарные. Общие технические 
требования. Методы испытаний. 

При этом сила трения Fтр: 
 

         ,                   (4) 
 

где к – коэффициент трения; Fпр – сила прижа-
тия НПР. 

Критическую силу прижатия Fпр выра-
зим, заменив силу трения Fтр продольной си-
лой Fр:  

 

    
      

   
.                     (5) 

 

Согласно эксплуатационным характе-
ристикам НПР, поставляемым на вооружение 
ПСП, давление составляет 16 атм. 
(1621,2 кПа). Коэффициент трения для пары 
трения резина-алюминий, k = 0,51; резина-
пластик, k = 0,2; резина-латунь (медь), k = 0,89. 
По формуле (5) определяли величину требуе-
мого усилия прижатия НПР. 

В конструкции разработанной СГ приме-
няется муфта с резьбовым соединением G 2 ¼" 
(табл. 1), при этом сила прижатия НПР (Fпр) рас-
пределяется равномерно по площади муфты.  

С учѐтом данных табл. 1, значение мо-
мента завинчивания на гайке для муфты НПР 
составит: 

 

 зав=Fпр∙𝑅 𝑝,                          (6) 
 

где Тзав – момент закручивания, действующий 

на гайку, Нм; 𝑅 𝑝 – геометрические параметры 
резьбового соединения, мм. 
 

𝑅   
  

 
             

  

  
 ,             (7) 

 

где  2 – средний диаметр резьбы, мм;   – угол 
подъѐма витка резьбы, град. При расчѐтах 

принималось значение  =2,5
0
;  𝐼 – приведѐн-

ный угол трения в резьбе, град.;  т – коэффи-

циент трения на торце гайки  т =0,2 без смазки; 

𝐷1 – наружный диаметр опорной поверхности 
гайки (равный размеру «под ключ»), мм. 

Приведѐнный угол трения в резьбе 
определялся по зависимости: 

 

  
 
 

 

    
    ,                       (8) 

 

где   – угол трения для материалов соответ-
ствующей резьбовой пары, град. 
 

 = 𝑟𝑐  ( ),                           (9) 
 

где   – коэффициент трения для материалов 
резьбовой пары из пластика f = 0,46; из латуни 
f = 1, из алюминиевого сплава f = 1,05;. 

Результаты расчѐтов усилий, действу-
ющих на НПР и СГ, а также параметров резь-
бового соединения представлены в табл. 2. 
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Таблица 1. Параметры принятого резьбового соединения 
 

Показатель Значение 

Диаметр, дюйм 2 ¼ 

Шаг резьбы (Р), мм  2,309 

Диаметр опорной поверхности «под ключ», мм 90 

Внутренний диаметр (d1=D1), мм  62,75 

Внешний диаметр (d=D), мм  65,71 

Средний диаметр (d2=D2), мм  64,23 

 
Таблица 2. Результаты расчѐтов усилий, действующих на НПР и соединительную головку, 

а также параметров резьбового соединения 
 

№ 
п/п 

Показатель 

Значение показателя 
для материала корпуса 

алюминий пластик латунь 

1 Сила Fр, Н 3242,4 

2 Площадь проходного сечения S, м
2 

0,002 

3 Сила терния Fтр, Н 3181,6 

4 Требуемое усилие прижатия Fпр, Н 6238,4 15908 3574,8 

5 Геометрические параметры резьбового соединения 𝑅 𝑝, 
мм 

56,2 27,94 53,31 

6 Приведѐнный угол трения в крепѐжной метрической резь-
бе p

I
0, град. 

53,3 28,4 51,7 

7 Коэффициент трения для материалов резьбовой пары f  1,05 0,46 1 

8 Угол трения для материалов резьбовой пары p, град 46,39 24,7 45 

9 Момент закручивания на гайке для муфты Tзат, Нм 349,3 445,4 189,5 

10 Оценочная стоимость материала для изготовления, 
руб/шт.* 

500
8
 447,5

9
 850

10
 

*средний вес ГР-50 составляет 250 г. 
 
 
При анализе данных табл. 2 можно вы-

делить оценочную стоимость реализации кон-
струкции пожарной соединительной головки, 
которая составляет от 447,5 до 850 руб. (по 
стоимости материала). Таким образом, наибо-
лее предпочтительным материалом для изго-
товления разработанной конструкции СГ пред-
ставляется ударопрочный пластик, а в каче-
стве его альтернативы может выступать алю-
миний и его сплавы, которые обеспечат:

 404142
 

1) создание достаточной продольной 
нагрузки при достаточных усилиях на муфте;  

2) надѐжное крепление гайки с кон-
трирующим элементом;  

                                                           
40

8
 Алюминий металлический [Электронный ресурс]. 

URL: https://ochv.ru/magazin/folder/alyuminiy-
metallicheskiy (дата обращения: 31.01.2023). 
419

 https://market.yandex.ru/product--petg-prutok-
bestfilament-1-75-mm/103390485?glfilter= 
23674510%3A1~1_101708794763&glfilter=24139073%
3A24139073_Other_101708794763&glfilter=14871214
%3A34185670_101708794763&clid=703&sku=101708
794763&cpa=1 
42

10
 Латунная чушка ЛСд [Электронный ресурс].  

URL: https://promportal.su/goods/44847588/latunnaya-
chushka-lsd.htm (дата обращения: 31.01.2023). 

3) простоту и удобство сбор-
ки/разборки соединительной головки НПР с 
применением подручных средств. 

 
Заключение 

Таким образом, разработана принци-
пиально новая конструкция рукавной соедини-
тельной головки крепления пожарных рукавов, 
которая обеспечит их надѐжную фиксацию, что 
подтверждается результатами расчѐта показа-
телей по определению силы прижатия пожар-
ного рукава к СГ, а также материала еѐ кон-
струкции. Наряду с этим, решены следующие 
задачи: 

43
 

1) СГ соответствует требованиям 
условий еѐ эксплуатации, что подтверждено 
расчѐтами; 

2) конструкция СГ имеет установлен-
ные ГОСТ

11
 типоразмеры; 

3) предлагаемая конструкция обес-
печивает беспрепятственное крепление к ру-
кавным соединительным головкам, находя-

                                                           
43

11
 ГОСТ Р 53279-2009. Техника пожарная. Головки 

соединительные пожарные. Общие технические 
требования. Методы испытаний. 
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щимся на вооружении ПСП, а также простое и 
интуитивное крепление пожарного рукава к СГ; 

4) имеется возможность оперативно-
го ремонта пожарного рукава, а также замены 

СГ при повреждении рукава в стационарных и 
полевых условиях; 

5) вновь разработанная СГ позволяет 
обслуживать пожарный рукав без применения 
специализированного оборудования. 
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Sipl atov E. A.,  Nikifor ov A.  L., Panev N. M.,  Musatov V.  A. Development of a new approach to ensure prot ection of bu ilding  structures from wood  and materials based on  wood  from exposure to h igh temperatu res and open  flame 

 

РАЗРАБОТКА НОВОГО ПОДХОДА К ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЗАЩИТЫ  
СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ДРЕВЕСИНЫ  

И МАТЕРИАЛОВ НА ЕЕ ОСНОВЕ  
ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР И ОТКРЫТОГО ПЛАМЕНИ 

 

Е. А. СИПЛАТОВ
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В представленной работе отмечена востребованность древесины и строительных материалов 
на ее основе. Проанализированы особенности внутреннего строения и физико-химических свойств 
древесины, описан процесс термического разложения древесины, основные принципы функциониро-
вания огнезащитных составов для древесины и материалов на ее основе. Обозначены разновидности 
огнезащитных составов, методы их применения, актуальность применения огнезащитных составов 
для снижения пожарной опасности древесины, а также основные направления исследований по по-
вышению эффективности огнезащитных составов. 

По итогам проведенных исследований в статье приведены результаты, полученные при оцен-
ке показателей пожарной опасности древесины, обработанной трѐхкомпонентными смесевыми со-
ставами, приготовленными по различным технологиям, особенности технологий применения этих со-
ставов, а также сведения о перспективном способе огнезащиты древесины с помощью быстротвер-
деющих плѐнкообразующих составов и пен. Раскрыты некоторые особенности механизма защиты 
древесины, обработанной таким способом, процессы, происходящие при термическом воздействии 
на древесину с точки зрения не только пожарной опасности, но и огнестойкости конструкций из дере-
ва, определена актуальность представленного метода и необходимость более глубокого изучения 
свойств механизмов действия таких огнезащитных составов. 

 

Ключевые слова: горение древесины, воспламенение, газовая фаза, огнезащитный состав, 
термическое разложение, пиролиз. 

 

DEVELOPMENT OF A NEW APPROACH TO ENSURE PROTECTION  
OF BUILDING STRUCTURES FROM WOOD AND MATERIALS BASED ON WOOD 

FROM EXPOSURE TO HIGH TEMPERATURES AND OPEN FLAME 
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In the presented work, the demand for wood and building materials based on it is checked. The fea-
tures of the internal structure and physical and chemical properties of wood are analyzed, the process of 
thermal decomposition of wood is described, the basic principles of studying the structure of fire retardant 
compositions for wood and its base. Various applications of flame retardants, methods of their application, 
the relevance of flame retardants to reduce the fire hazard of wood, as well as the main areas of research to 
improve the effectiveness of flame retardants are indicated. 

Based on the results of the research, the article presents the results obtained in assessing the fire 
hazard indicators of wood treated with three-component mixed compositions prepared using various tech-
nologies, the features of the technologies for using these compositions, as well as information on a promis-
ing method of fire protection of wood using fast-hardening film-forming compositions and foams. Some fea-
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tures of the mechanism for protecting wood treated in this way are disclosed, the processes that occur dur-
ing thermal action on wood from the point of view of not only fire hazard, but also the fire resistance of wood 
structures, the relevance of the presented method and the need for a deeper study of the properties of the 
mechanisms of action of such flame retardants are determined. 

 

Key words: wood flame, ignition, pyrolysis, gas phase, flame retardant, thermal decomposition, py-
rolysis. 

 
Древесина – один из наиболее востре-

бованных, экологически чистых материалов с 
высокими декоративными характеристиками. 
Спрос на древесину и конструктивные элемен-
ты из нее в процессе строительства зданий 
неуклонно растет. В связи с особенностями 
химического строения древесина и материалы 
на ее основе имеют высокую пожарную опас-
ность. Как следствие – увеличиваются риски 
возникновения пожаров, которые наносят не 
только материальный ущерб, но также приво-
дят к многочисленным травмам и человече-
ским жертвам.  

Для решения актуальных задач по раз-
работке современного подхода к решению су-
ществующих проблем применения огнезащит-
ных составов требуется всестороннее изучение 
вопросов, связанных с механизмами деструк-
ции древесины и материалов на ее основе, 
обусловленных термическим воздействием. 

Процесс горения – это интенсивно про-
текающая химическая реакция активного окис-
ления кислородом воздуха горючего вещества 
и продуктов, выделяющихся при его термоде-
струкции. Процессы пламенного горения и 
тления древесины и ее производных сопро-
вождаются выделением большого количества 
тепловой энергии, интенсивными газо- и ды-
мообразованием.  

Горение древесины представляет со-
бой последовательность физико-химических 

процессов, которые усложняются неоднород-
ностью строения древесины. Древесина и про-
изводимые из неѐ материалы, даже не подвер-
гаясь прямому огневому воздействию, под 
действием высокой температуры разлагаются 
на смесь летучих соединений, содержащих, в 
том числе газообразные смолистые продукты, 
что в итоге приводят к пламенному горению. 
Последующее активное окисление образовав-
шегося полукокса сопровождается тлеющим 
горением. В связи с этим использование дре-
весины ограничено в связи с еѐ высокой по-
жарной опасностью и вытекающими из этого 
требованиями и правилами пожарной безопас-
ности. Снижение пожарной опасности древе-
сины и материалов на ее основе является ак-
туальной задачей. Несмотря на огромное ко-
личество уже разработанных огнезащитных 
составов вопросы снижения пожарной опасно-
сти и защиты древесины от воздействия на 
нее опасных факторов пожара остается одним 
из приоритетных направлений пожарной науки. 
Для обеспечения пожарной безопасности и 
разработки методов и средств огнезащиты 
древесины и материалов на древесной основе 
необходимо четко представлять процессы, 
происходящие при еѐ термическом разложе-
нии. На рис.1 схематично показаны тепловые 
потоки, которые возникают у поверхности дре-
весины в процессе ее горения и влияют на 
рассматриваемый процесс. 

 

 

Рис. 1. Тепловые потоки,  
действующие на поверхность 

древесины в процессе  
ее горения 
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Остановимся на рассмотрении особен-
ностей процесса горения древесины более 
детально.  

Древесина является природным мате-
риалом. Основным элементом ее строения 
является растительная клетка, оболочка кото-
рой определяет основные химические свой-
ства древесины как строительного материала 
в целом. Массив древесины – это вещество, 
имеющее в своем составе клеточные оболочки 
и характеризующееся прочно связанными 
между собой компонентами. В основном это 
стенки оболочек созревших древесных клеток, 
которые имеют слоистое строение и состоят из 
лигнина, а также из целлюлозы, гемицеллюло-
зы, пектина, которые в основе своей относятся 
к классу высокомолекулярных полисахаридов. 
Присутствующие в составе древесины мине-
ральные вещества составляют всего  
0,2–1,0 %. Основой клеточной стенки является 
целлюлоза, из которой формируются микро-
фибриллы, имеющие вид нитевидных струк-

турных элементов с промежутками между со-
бой. Эти промежутки заполнены аморфным 
матриксом из смеси полисахаридов, входящих 
в состав клеточной стенки (гемицеллюлозы), 
аморфного полимерного вещества желто-
коричневого цвета (лигнина) и пектина. Мик-
рофибриллы объединяются в ламеллы, при-
мерно параллельные плоские ленты. Особен-
ности термодинамических процессов горения 
древесины в первую очередь связаны с ее 
строением, в частности, с пористостью мате-
риала как гетерокапиллярной системы. Поло-
сти в клеточных стенках образуют капилляр-
ные пространства первого порядка, заполнен-
ные смолами, красящими веществами, возду-
хом или водой. Непосредственно клеточная 
стенка включает в себя несколько слоев, про-
странства между которыми и внутри между 
цепями целлюлозы являются капиллярными 
пространствами второго порядка. Композици-
онный состав некоторых лигноцеллюлозных 
материалов приведен в табл. 1 [5]. 

 
Таблица 1. Химический состав абсолютно сухой древесины различных пород  

 

Компонент Массовое содержание компонента, %, для древесных пород 

ель сосна  
обыкновенная 

пихта  
сибирская 

лиственница 
сибирская 

береза  
бородавчатая 

осина 

Целлюлоза 46,10 44,10 41,2 35,7 35,38 41,77 

Лигнин 28,07 24,68 29,87 24,61 19,74 21,81 

Гексозаны 12,65 15,24 11,3 15,33 4,92 3,61 

Пентозаны 8,95 7,60 7,02 7,13 24,57 18,56 

 
Характерной особенностью термоде-

струкции древесины является многостадийный 
процесс преобразования целлюлозы и лигнина 
в продукты термического разложения.  

На первой стадии теплового воздей-
ствия на древесину происходит процесс раз-

ложения и газификации твердой массы. Сле-
дующая стадия – процесс горения, в начале 
которого наблюдается самовоспламенение 
летучих горючих газов – продуктов термиче-
ского разложения – под действием внешних 
энергетических источников (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Схема горения 
древесины 
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Схематически процесс горения можно 
представить в виде ряда характерных зон: 

зона без реакции, в которой происхо-
дит поглощение горючим материалом тепло-
вой энергии от источника воспламенения. Глу-
бина этой зоны зависит от условий теплообме-
на и, как правило, составляет не более 5 мм; 

зона термического разложения, в ко-
торой целлюлоза и лигнин разлагаются на га-
зообразные продукты; 

предпламенная зона (в газовой фазе) – 
зона, в которой начинается процесс воспламе-
нения, инициированный дальнейшим термиче-
ским разложением низкомолекулярных летучих 
продуктов; 

зона пламени (в газовой фазе), в кото-
рой протекает процесс окисления с выделени-
ем основной части тепла и развивается мак-
симальная температура; 

зона продуктов сгорания, в которой 
выделеняются пары воды, оксид (CO) и диок-
сид углерода (CO2), углеводороды различного 
химического строения и сажа [6]. 

Процесс термоокислительной деструк-
ции химических соединений, входящих в со-
став строения древесины может быть пред-
ставлен условной схемой последовательно 
протекающих стадий. 

Так на первой стадии, в процессе по-
степенного нагрева древесины, при достиже-
нии температуры 180 °С в ее структуре начи-

нают происходить изменения. Древесные по-
лимеры под воздействием высокой температу-
ры начинают разлагаться на смесь летучих 
газов, смолу и углеродистый остаток. Сначала 
разлагается гемицеллюлоза (180–350 °C), за-
тем целлюлоза (275–350 °C) и лигнин (250–
500 °C). Считается, что термостабильность 
лигнина обусловлена его усиленной сетчатой 
структурой и высокой молекулярной массой [1]. 

Реакции сшивания молекулярных це-
пей дегидрируют целлюлозу, а реполимеризо-
ванный левоглюкозан начинает производить 
ароматические структуры, превращающиеся 
при температуре порядка 500 °C в графитовые 
углеродные структуры. Данный процесс назы-
вается пиролизом. В последние годы в науч-
ном сообществе наблюдается высокий интерес 
к пиролизу древесины [6]. К примеру, установ-
лено, что основной пиролиз древесины проте-
кает при температуре 225–500 °С, в то время, 
как обугленная поверхность древесины нагре-
вается до 800 °С. 

При достижении соответствующей кон-
центрации продуктов термического разложе-
ния в воздухе, активная реакция окисления 
пиролизных газов приводит к пламенному го-
рению. Напротив, окисление оставшегося угля 
приводит к тлению. Процессы пиролиза и го-
рения древесины рассмотрены в работах [4–7]. 
Основные результаты данных исследований 
приведены в табл. 2. 

 

 

Таблица 2. Диапазоны температуры пиролиза и горения древесины 

 

t
o 

C Процессы разложения и горения древесины 

Менее 
100°C 

Испарение химически несвязанной (физической) воды. 

От 160 до 
200°C 

Начинается медленное разложение трех полимерных компонентов древесины. Продукты 
разложения, образующиеся на этой стадии, негорючие (в основном вода или химическая 
вода). 

От 200 до 
225°C 

Разложение древесины по-прежнему идет очень медленно, большая часть образующихся 
газов – негорючие. 

От 225 до 
275°C 

Основной пиролиз, пламенное горение. 

От 280 до 
500°C 

Активное выделение газообразных продуктов горения (угарный газ, метан и т.д.). Видны 
частицы дыма. По мере разрушения физической структуры древесины быстро образуется 
уголь. 

Свыше 
500°C 

Формирование газообразных веществ завершено. Тление угля с образованием CO, CO2 и 
H2O. 

 

Для предотвращения воспламенения 
древесины необходимо исключить возникно-
вение одной из составляющих «треугольника 
горения» (окислитель, горючее, источник зажи-
гания), разорвать одну из связей данного «тре-
угольника» или направить процесс термоде-

струкции древесины в низкотемпературную 
область.  

Из представленных в работе особенно-
стей физико-химических процессов воспламе-
нения и горения древесины можно сделать 
вывод, что необходимым условием продолже-
ния горения является поступление в зону пла-
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мени достаточных количеств горючих продук-
тов термического разложения и активного 
окислителя в виде присутствующего в атмо-
сфере кислорода. Поэтому снижение основных 
показателей пожарной опасности может быть 
достигнуто реализацией трех факторов: 

– создание на защищаемой поверхно-
сти теплоизолирующего барьера, препятству-
ющего прогреву древесины до критических 
температур; 

– прекращение доступа атмосферного 
кислорода к защищаемой поверхности древе-
сины и выделение горючих продуктов горения; 

– изменением состава продуктов тер-
мического разложения в сторону образования 
негорючих малолетучих соединений или со-
единений, ингибирующих процесс горения. 

В настоящее время существует боль-
шое количество различных огнезащитных со-
ставов (далее – ОЗС) и методов их примене-
ния, которые подразделяются согласно ГОСТ

1
 

в соответствии с рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Классификация огнезащитных составов 

 
 
Кроме представленного на рис. 3, ОЗС 

для древесины классифицируют: 
– по механизмам огнезащитного дей-

ствия: физический (огнезащитные покрытия: 
краски, обмазки, интумесцентные лаковые по-
крытия) и химический (пропитка антипиренами, 
химическая модификация древесины); 

– по способу нанесения огнезащитных 
средств: поверхностная и глубокая пропитка. 

Наиболее распространенным химиче-
ским способом огнезащиты древесины являет-
ся обработка еѐ антипиренами – веществами, 
которые вводятся в структуру материала для 
снижения его горючести

1
.
 44

 
Способность антипиренов влиять на 

изменение характера протекания процесса 
термодеструкции древесины непосредственно 

                                                           
44

1 
ГОСТ Р 53292-2009. «Огнезащитные составы и 

вещества для древесины и материалов на ее осно-
ве. Общие требования. Методы испытаний». 

отражается на их эффективности. Механизм 
огнезащитного действия антипиренов направ-
лен на протекание идеальной схемы термиче-
ского разложения целлюлозы – основного ком-
понента древесины, при которой происходит 
полная дегидратация макромолекул целлюло-
зы по формуле (1): 

 

(С6Н10О5)  СО2 + Н2О + С            (1) 
 

Такому протеканию реакции способ-
ствуют кислые катализаторы и соединения, 
образующие при повышенных температурах 
кислоты. При этом соответственно происходит 
уменьшение образования горючих продуктов 
разложения, таких как левоглюкозана, образу-
ющегося в результате пиролиза целлюлозы. 
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Таким образом, снижение горючести 
достигается при: 

- применении веществ и соединений, 
выделяющих при тепловом воздействии негорю-
чие газы (носители газов), которые разбавляют 
газовую фазу (зону подготовки продуктов разло-
жения к воспламенению) и замедляют физико-
химические процессы, протекающие в ней; 

- использование для огнезащиты цел-
люлозных материалов антипиренов, которые 
изменяют характер термодеструкции целлюло-
зы, смещая зону максимального разложения в 
низкотемпературную область. 

На сегодняшний день на рынке пред-
ставлен широкий ассортимент средств сниже-
ния пожарной опасности древесины и строи-
тельных изделий на еѐ основе. Разработка 
новых рецептур огнезащитных средств являет-
ся одним из актуальных направлений научно-
исследовательской деятельности организаций, 
производящих работы и оказывающих услуги в 
области пожарной безопасности. Проведенный 
анализ индивидуальных антипиренов, массово 
применяемых при производстве смесовых ог-
незащитных составов позволил выделить из 
достаточно обширного списка пять наиболее 
часто применяющихся веществ [11, 12]: 

1) жидкое стекло; 
2) диаммонийфосфат; 
3) карбамид (мочевина); 
4) сода пищевая (гидрокарбонат 

натрия); 
5) бишофит. 
В работе [14] было предложено ис-

пользовать данные вещества в смесевых ком-
позиционных составах, где в качестве раство-
рителя использовалась вода, как альтернатива 
пожароопасным органическим растворителям, 
в роли закрепителя выступало жидкое стекло, 
а остальные вещества исполняли роль огне-
защитной пропитки.  

Приготовление составов из вышепере-
численных препаратов может осуществляться 
двумя способами. В первом способе предпола-
гается растворение антипирена и закрепителя 
в отдельных ѐмкостях и последующее смеши-
вание с получением трѐхкомпонентного соста-
ва (вода + антипирен + жидкое стекло), кото-
рый на основании использования двух эффек-
тивных антипиренов фактически является би-
нарным, так как вода выступает только в каче-
стве растворителя и по технологии удаляется 
в результате естественной сушки.  

При реализации второго способа в од-
ной ѐмкости смешивались антипирен, раство-
ритель и закрепитель, в качестве которого ис-
пользовалось жидкое стекло. В этом случае 
предполагалось получить однородный жидкий 
композиционный состав.  

Суть такой обработки заключалась в 
том, что растворенный в воде антипирен про-
никал в поры древесины, вытесняя из них воз-
дух, а жидкое стекло после высыхания созда-
вало на поверхности древесины твердую плен-
ку, позволяющую защитить антипирен от вы-
мывания и выветривания. Более того – жидкое 
стекло, являясь веществом негорючим, спо-
собствовало бы в данном случае более эф-
фективной защите древесины от воспламене-
ния и распространения пламени. 

При реализации второго способа при-
готовления раствора в результате смешения 
компонентов образуется вязкий быстро твер-
деющий гель, что затрудняет обработку изде-
лия традиционными методами нанесения. В 
связи с этим, для оценки огнезащитных 
свойств получившейся гелеобразной массы, 
обработка образцов древесины производилась 
методом погружения их в полученную смесь с 
последующей естественной сушкой в течение 
6 часов на воздухе при комнатной температу-
ре. Оценка изменения привеса образцов в хо-
де сушки показала, что этого времени доста-
точно для получения качественного огнеза-
щитного покрытия. При проведении испытаний 
отмечалось, что в результате огневого или вы-
сокотемпературного воздействия наблюдалось 
вспенивание пленкообразующего покрытия, 
тогда как находящийся под ним древесный об-
разец не обугливался и сохранял свою исход-
ную структуру. Данное явление натолкнуло на 
мысль о принципиально новом подходе к 
обеспечению огнезащиты древесины. Тради-
ционные пропиточные методы не обеспечива-
ют защиту целлюлозы древесины от термоде-
струкции – данные методы обеспечивают за-
щиту только от воспламенения и распростра-
нения пламени при наличии источника зажига-
ния малой мощности. При тепловом воздей-
ствии такие материалы будут разрушаться, а 
строительные конструкции из них терять проч-
ность. В то же время сохранение целостности 
и несущей способности строительных кон-
струкций является важной составляющей 
обеспечения их огнезащиты. Интумесцентные 
составы, используемые в настоящее время 
для достижения этой цели дороги и не всегда 
удобны с точки зрения нанесения на изделие. 
На наш взгляд в качестве альтернативного ме-
тода можно было бы предложить использова-
ние быстротвердеющих пен. Такие составы 
могут быть разработаны на основе тех инди-
видуальных антипиренов, которые мы отмети-
ли ранее. При этом можно рассмотреть два 
способа обеспечения такой защиты. Первый 
предусматривает непосредственное образова-
ние тонких (до 5-7мм) вспененных слоев непо-
средственно на защищаемой поверхности при 
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двухстадийной обработке, когда пена образу-
ется при взаимодействии компонентов на ста-
дии нанесения второго слоя. Второй метод 
предусматривает формирование вспененных 
слоев регулируемой толщины посредством 
раздельной подачи компонентов на поверх-
ность и смешении их непосредственно в про-
цессе осаждения на защищаемую поверх-
ность. Данный метод потребует разработки 
устройства для нанесения. Следует отметить, 
что данный метод может быть доработан для 
защиты ландшафтных объектов в виде мине-
рализованных защитных полос.  

Таким образом, основными задачами 
предлагаемого метода защиты строительных 
конструкций из древесины и ее производных от 
воздействия открытого пламени и высокотем-
пературных источников тепла являются: 

– подбор компонентов, пригодных для 
получения быстротвердеющих пен; 

– исследование защитной эффективно-
сти пены, нанесенной на поверхность изделия; 

– разработка устройств и методов фор-
мирования вспененного состава на защищае-
мой поверхности; 

– исследование долговечности и устой-
чивости защитных покрытий к действию окру-
жающей среды (влажность, перепады темпера-
тур, наличие ультрафиолетового излучения, 
механические повреждения, воздействие агрес-
сивных сред). 

 

Выводы 
В связи с развитием новых строитель-

ных и деревообрабатывающих технологий, 
растущим интересом к использованию древе-
сины и производимых из нее материалов в 
строительстве, как основного и отделочного 
строительных материалов, очевидна необхо-
димость нового подхода к разработке огнеза-
щитных составов, не только снижающих по-
жарную опасность древесины, но и новых ме-
тодик применения этих составов. 

На основании вышеизложенного мате-
риала, очевидно, что применение быстротвер-
деющих пенообразующих огнезащитных со-
ставов является весьма перспективным 
направлением, так как экономически такие со-
ставы более дешевы в применении. Учитывая 
тот факт, что эти составы не проникают внутрь 
древесины, в отличие от огнезащитных пропи-
точных составов, то и при термическом воз-
действии массив деревянной конструкции 
дольше сохраняет свои физические прочност-
ные свойства. Это в свою очередь должно 
привести к повышению огнестойкости строи-
тельных конструкций из древесины. 

Все это в комплексе имеет огромное 
практическое значение для обеспечения по-
жарной безопасности при использовании стро-
ительных и отделочных материалов из древе-
сины и материалов на ее основе в строитель-
стве. 
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Воздействие высоких температур на незащищенные бетонные и железобетонные конструкции 
является достаточно распространенным нежелательным процессом. Для оценки степени поврежде-
ния конструкций и их элементов после таких воздействий требуются надежные методы предсказа-
тельной аналитики. При этом очевидно, что подобные методики должны учитывать локальный харак-
тер протекающих процессов, а не рассматривать объект как единое целое с усреднением характери-
стик. В работе на основе разностной формулировки закона теплопроводности Фурье предложена од-
номерная математическая модель прогрева цилиндрической бетонной колонны при воздействии на 
нее высоких температур. В ходе проведения расчетных исследований были получены кинетические 
характеристики нагрева термически массивной колонны радиуса 20 см. Полученные результаты пока-
зали значительную пространственно-временную неоднородность параметров тепловых полей внутри 
колонны. Полученные результаты вычислительных экспериментов являются качественно непротиво-
речивыми, а предложенная модель может быть рассмотрена как достоверная научная основа для 
создания компьютерных методов поддержки предсказательной аналитики. 

Ключевые слова: теплопроводность, теплоотдача, кинетика, численное моделирование, яв-
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Exposure to high temperatures on unprotected concrete and reinforced concrete structures is a fairly 
common undesirable process. Reliable methods of predictive analytics are required to assess the degree of 
damage to structures and their elements after such impacts. At the same time, it is obvious that such meth-
ods should take into account the local nature of the ongoing processes, and not consider the object as a 
whole with averaging characteristics. Based on the difference formulation of Fourier's law of thermal conduc-
tivity, a one-dimensional mathematical model of heating a cylindrical concrete column when exposed to high 
temperatures is proposed. In the course of computational studies, kinetic characteristics of heating of a 
thermally massive column with a radius of 20 cm were obtained. The obtained results showed a significant 
spatial-temporal heterogeneity of the parameters of thermal fields inside the column. The obtained results of 
computational experiments are qualitatively consistent, and the proposed model can be considered as a reli-
able scientific basis for creating computer methods to support predictive analytics. 

 
Key words: thermal conductivity, heat transfer, kinetics, numerical modeling, explicit difference 

scheme 
 

 
Введение 

Бетонные конструкции и элементы, 
подверженные вследствие технологических 
процессов действию высоких температур, как 
правило, имеют защиту, поэтому изучение 
влияния воздействия температуры в таких 
случаях связано с исследованием функциони-
рования ограждающих конструкций [1–2]. Од-
нако воздействие на незащищенные бетонные 
конструкции высоких температур является, 
хотя и аварийным, но достаточно широко рас-
пространенным процессом [2–3]. 

В условиях пожара, продолжающегося 
1–2 ч, температура окружающей бетонную 
конструкцию среды может достигать величин 
порядка 1000–1200 

о
С [2-3]. При работе в таких 

условиях неизбежны потери прочности бетона 
и элементов арматуры, а также изменения его 
упругопластических свойств. При этом не лю-
бое температурное воздействие приводит к 
необратимым изменениям физико-механи-
ческих свойств. Так, если температура бето-
на не достигла 500 

о
С, его прочность может 

восстановиться до 90 % начального значения 
в течение года после воздействия темпера-
туры [3–5]. 

При более высоких значениях темпера-
тур прочность бетона необратимо теряется, а 
кроме того продолжает снижаться после осты-
вания, что обусловлено разрушением структу-
ры затвердевшего цементного теста из-за раз-
ницы коэффициентов теплового расширения 
гелеобразной части цементного камня и 
инертных компонентов бетонной смеси, а так-
же из-за химических процессов (например, де-
гидратации Са(ОН)2) [3]. 

Таким образом, для оценки поврежде-
ний и потери прочности бетонных и железобе-
тонных конструкций необходимо иметь пред-
ставление о температурных полях внутри этих 
конструкций. Кроме того, что отдельные эле-
менты конструкции могут быть повреждены в 
разной степени в зависимости от интенсивно-

сти и продолжительности теплового воздей-
ствия. Иными словами, при оценке ущерба 
необходимо рассматривать конструкцию в ка-
честве объекта с распределенными характе-
ристиками, что, в свою очередь, требует нали-
чия методов предсказательной аналитики, 
способных обеспечить такой вариант описа-
ния. 

В настоящей работе предложена ма-
тематическая модель для расчета теплового 
процесса в цилиндрической бетонной кон-
струкции, рассматривающая тело конструкции 
как объект с распределенными параметрами.  

 
Материалы и методы 

Для математического описания пере-
носа теплоты внутри цилиндрической колонны 
разработана явная разностная модель про-
цесса, расчетную схему которой характеризует 
рис. 1. Цилиндрическая конструкция описыва-
ется как набор из счетного числа n цилиндри-
ческих ячеек фиксированной толщины Δr. Со-
седние цилиндрические ячейки имеют возмож-
ность обмениваться порциями теплоты через 
соответствующие цилиндрические поверхно-
сти. Эволюция радиального распределения 
температуры внутри конструкции рассчитыва-
ется на основе конечно-разностного решения 
уравнений нестационарной теплопроводности. 
Текущее распределение теплоты по слоям за-
писывается в вектор-столбец теплового состо-
яния бетона Q = {Qi}, который имеет размер-
ность n×1.  

При описании теплового баланса i-го 
цилиндрического сегмента бетонной конструк-
ции принимается во внимание, что он граничит 

с соседними слоями с номерами (i+1) и (i1), 
откуда в рассматриваемый сегмент могут по-

даваться порции теплоты 
1iq  и 

1
.iq
 

 1

1 1
= 2

 

 
      

 

k k
k k i i
i i i

(T T )
q r L t

r
для 2i ,n;  (1) 
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 1

1
= 2



 
     

 

k k
k k i i
i i i

(T T )
q L r t

r
для 1 1 i ,n ,  (2) 

 
где Ti – элемент вектора температур бетона в 
слоях Т = {Ti}, который имеет размерность n×1; 
L – высота колонны. 

 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема математической  

модели радиального теплопереноса  
в цилиндрическом бетонном элементе 

 

 
Изменение температурных полей в ко-

лонне связано с изменением векторов тепло-
ты, которое описывается при помощи следую-
щих балансовых соотношений: 

 
1

1 1
=

 
 k k k k

i i i iQ Q q q для 2 1 i ,(n );      
(3) 

 
1

1
=


k k k

i i iQ Q q для i =1;  (4) 

 
1

1
=


 k k k k

i i i sQ Q q q для i =n,       (5) 

 
где qs

k
– количество теплоты, получаемое ко-

лонной через внешнюю поверхность в резуль-
тате межфазного теплообмена за один (k-й) 
рекуррентный расчетный шаг.   

Кинетика внешнего теплообмена бе-
тонного элемента с окружающей средой опи-
сывается с использованием критериев, рас-
считываемых по следующим соотношениям [6]:  

 

2 0 0 6   1/3 0,5

pNu , , Pr Re , (6) 

 
где Nu – числа Нуссельта; Re – число Рейноль-
дса; Pr – число Прандтля [6-7].   

Коэффициент внешнего теплообмена 
колонна-среда α рассчитывается как [6-7]:  

 
α = Nu∙λ/(2∙rn).    (7) 

 
Таким образом,  
 

 2


    k k

s n s n

t
q (T T ) r L

dr
.  (8) 

 
Соотношения (6)–(8) позволяют иден-

тифицировать параметры предложенной мо-
дели (3)–(5), описывающей тепловой баланс в 
элементе конструкции. 

 
Результаты и обсуждение 

На рис. 2–3 представлены результаты 
численного исследования прогрева бетонной 
колонны при наружной температуре 800 

о
С. 

Радиус колонны представлен n=10 ячеек с 
∆х=2 см. На рис. 2 показана кинетика теплово-
го процесса в трех ячейках колонны (на оси, на 
внешней поверхности и на расстоянии равном 
половине радиуса). Очевидно, что к моменту 
времени 225 мин все тело колонны достигает 
температуры источника, хотя отдельные зоны, 
расположенные на разном расстоянии от оси 
колонны подвергаются воздействию высокой 
температуры в разное время. 

На рис. 3 представлены распределения 
температур вдоль радиуса колонны в различ-
ные моменты времени (задача решена в одно-
мерной постановке). Полученные распределе-
ния также характеризуют колонну как объект с 
пространственно неоднородными и нестацио-
нарными характеристиками.  

Полученные результаты вычислитель-
ных экспериментов являются качественно не-
противоречивыми и соответствуют априорным 
знаниям о нестационарных тепловых процес-
сах строительной теплотехники. Таким обра-
зом, разработанная математическая модель 
может быть рассмотрена как научно обосно-
ванная база для построения методик расчета 
тепловых полей в строительных конструкциях 
при воздействии на них высоких температур. 
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Рис. 2. Изменение температуры бетона со временем в различных точках колонны:  

1 – температура поверхности, 2 – на расстоянии 10 см от поверхности, 3 – на оси колонны 
 

 
Рис. 3. Распределение температуры вдоль радиуса колонны в различные моменты времени:  

1 – к моменту времени 220 мин, 2 – к моменту времени 120 мин, 3 – – к моменту времени 60 мин 
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Заключение 
Воздействие высоких температур на 

бетонные и железобетонные элементы кон-
струкций вызывает снижение их несущей спо-
собности. В ряде случаев результат этих воз-
действий может быть необратимым, так как 
происходит разрушение структуры затвердев-
шего цементного теста. Однако без надежных 
моделей прогноза температурного поля внутри 
конструкции и продолжительности воздействия 
температуры сделать вывод о возможности 
дальнейшей эксплуатации можно лишь после 
экспериментального исследования. Наличие 
инструментов предсказательной аналитики в 
этом вопросе позволит облегчить поиск ответа 
о перспективах продолжения жизненного цикла 
конструкции. 

В работе предложена одномерная ма-
тематическая модель прогрева цилиндриче-

ской бетонной колонны при воздействии на нее 
высоких температур. Расчетная схема модели 
отвечает разностной формулировке закона 
теплопроводности Фурье, поэтому результаты 
вычислительных экспериментов находятся в 
качественном соответствии с теорией тепло-
вых процессов. На основе разработанной ма-
тематической модели возможно в дальнейшем 
построить расчетный метод химической дегра-
дации цементного камня. Сформированная 
таким образом аналитическая модель, позво-
лит обобщить на единой основе данные об-
следования поврежденных конструкций, вы-
полнить параметрическую идентификацию и 
построить компьютерный метод поддержки 
принятия решений при повреждении бетонных 
конструкций высокими температурами.  
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(полное юридическое название организации, адрес организации, адрес электронной почты всех или 
одного автора); аннотация; ключевые слова; 

 Блок 2 – транслитерация и перевод на английский язык соответствующих данных Блока 1 в 
той же последовательности: название статьи – на английском языке; авторы – на латинице (трансли-
терация); название организации, адрес организации, аннотация, ключевые слова – на английском 
языке; 

 Блок 3 – полный текст статьи на языке оригинала (русском), оформленный в соответствии 
с действующими требованиями Журнала; 

 Блок 4 – список литературы на русском языке (название «Список литературы»); 

 Блок 5 – список литературы в романском алфавите (название References). Если список ли-
тературы состоит только из англоязычных источников, то Блок 5 может отсутствовать. 

 Блок 6 – сведения об авторах на русском и английском языках. 
Технические требования к оформлению 
Рукописи представляются в формате А4. Объѐм представляемых рукописей (с учетом пробе-

лов): 

 статьи – до 20 тысяч знаков; 

 обзора – до 60 тысяч знаков; 

 краткого сообщения – до 10 тысяч знаков. 
Оформление текста статьи: 

 для набора используется шрифт Arial, размер шрифта – 10; 

 отступ первой строки абзаца 1,25 см; 

 все поля 2 см; 

 все аббревиатуры и сокращения должны быть расшифрованы при первом использовании; 

 недопустимо использование расставленных вручную переносов. 
Оформление формул, рисунков и таблиц: 

 формулы набираются в редакторе формул  Microsoft Equation 3.0 или Math Type 5.0-6.0 
Equation (шрифт Arial), размер шрифта – 10. Пояснения к формулам (экспликации) должны быть 
набраны в подбор (без использования красной строки). Формулы нумеруют в круглых скобках по пра-
вому краю страницы; 

 в тексте статьи обязательно должны содержаться ссылки на таблицы, рисунки, графики; 

 графики, рисунки и фотографии монтируются в тексте после первого упоминания о них. 
Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисунков). Буквы и циф-
ры на рисунке должны быть разборчивы, оси на графиках подписаны. Рисунки и фотографии следует 
представлять в черно-белом варианте; они должны иметь хороший контраст и разрешение. Рисунки в 
виде ксерокопий из книг и журналов, а также плохо отсканированные не принимаются. Рисунки обяза-
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тельно должны быть сгруппированы (т.е. не должны «разваливаться» при перемещении и формати-
ровании); 

 подрисуночные подписи размещаются по центру; 

 названия рисунков даются под ними после слова «Рис.» c порядковым номером. Слово 
«Рис.» с порядковым номером пишется полужирно, название рисунка – с прописной буквы, обычным 
шрифтом: Рис. 1. Отдельные элементы дымонепроницаемой мембраны в сложенном состоянии; 

 если рисунок в тексте один, номер не ставится: Рисунок. Статистика пожаров, произошед-
ших на различных объектах; 

 подрисуночные подписи не входят в состав рисунка, а располагаются отдельным текстом 
под иллюстрацией. Если на рисунке вводятся новые (ранее не встречавшиеся в тексте) обозначения, 
они должны быть расшифрованы в подрисуночной подписи; также здесь поясняются элементы, обо-
значенные на рисунке цифрами. Рекомендуемая ширина рисунков не более 7,5 см; 

 ссылки в тексте на таблицы пишутся: «табл.», «табл. 1»; 

 слово «Таблица» с порядковым номером и названием размещается по центру. Слово 
«Таблица» набирается курсивом, название таблицы выделяется полужирно: 
Таблица 1. Экспериментальные данные по допустимым срокам непрерывной продолжитель-
ности работы в изолирующих термоагрессивостойких костюмах для пожарных; 

 единственная в статье таблица не нумеруется: Таблица. Анализ оборудования для по-
дачи воздушно-механической пены; 

 по возможности следует избегать использования рисунков и таблиц, размер которых тре-
бует альбомной ориентации страницы; 

 поворот рисунков и таблиц в вертикальную ориентацию недопустим; 

 текст статьи не должен заканчиваться таблицей, рисунком или формулой. 
Правила оформления списка литературы 
После текста статьи приводится список литературы, оформленный в строгом соответствии 

с ГОСТ Р 7.0.5-2008. 
Источники указываются в порядке цитирования в тексте. На все источники из списка литера-

туры должны быть ссылки в тексте. 
В список литературы включаются только научные и приравненные к ним публикации (статьи, 

монографии, учебные издания, патенты на изобретения, авторские свидетельства). Ссылки на нор-
мативные документы (законы, постановления, стандарты) должны оформляться как подстрочные 
сноски. 

В статье должны быть представлены два варианта списка использованной литературы: 
– список на русском языке. Для изданий на русском языке обязательна транслитерация ориги-

нального названия и перевод названия на английский язык (в квадратных скобках); тире, а также сим-
вол // в описании на английском языке не используются; 

– список в романском алфавите (References). В References при переводе статьи на английский 
названия изданий и журналов не переводятся, используется транслитерация. 

Для изданий на английском языке транслитерация не производится. 
Если есть, обязательно указывается DOI. 
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