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Пожарная безопасность
УДК 699.81
Научная статья

Исследование влияния огнезащитных составов 
на снижение пожарной опасности строительных 
материалов и конструкций

Паничкина Татьяна Сергеевна
магистрант факультета заочного обучения, переподготовки и повышения квалификации, 
Уральский институт ГПС МЧС России, Екатеринбург

Мокроусова Ольга Анатольевна
научный руководитель, доцент, доктор педагогических наук, заведующий кафедрой пожарной 
безопасности в строительстве, Уральский институт ГПС МЧС России, Екатеринбург

Аннотация. В последнее время все большую популярность набирает примене-
ние в строительстве деревянных материалов и конструкций, т. к. это экологически 
безопасный материал. Но древесина обладает такими недостатками, как воспла-
меняемость и горючесть. Использование огнезащитных составов для снижения 
пожарной опасности деревянных конструкций является приоритетным направ-
лением при возведении зданий и сооружений. Строительство деревянных жилых 
домов регламентируется требованиями, установленными в нормативно-право-
вых актах РФ и нормативных документах по пожарной безопасности.
Ключевые слова: огнезащитные составы, поверхностная пропитка, антипире-
ны, огнезащитная эффективность

Investigation of the effect of flame retardants 
on reducing the fire hazard of building materials 
and structures

Tatyana S. Panichkina 
Master's student of the Faculty of Distance Learning, Retraining and Advanced Training, Ural Institute 
of State Fire Service of EMERCOM of Russia, Ekaterinburg 

Olga A. Mokrousova
Scientific supervisor, Associate Professor, Doctor of Pedagogical Sciences, Head of the Department 
of Fire Safety in Construction, Ural Institute of State Fire Service of EMERCOM of Russia, Ekaterinburg

Abstract. Recently, the use of wooden materials and structures in construction has 
become increasingly popular, as it is an environmentally friendly material. But wood 
has disadvantages such as flammability and combustibility. The use of flame retardants 
to reduce the fire hazard of wooden structures is a priority in the construction of buildings 
and structures. The construction of wooden residential buildings is regulated by the 
requirements established in the normative legal acts of the Russian Federation and 
regulatory documents on fire safety.
Keywords: flame retardants, surface impregnation, flame retardants, flame retardant 
efficiency



Safety: problems, technologies, management | 2025 | № 5

7Исследование влияния огнезащитных составов на снижение 
пожарной опасности строительных материалов и конструкций

Введение

Как строительный материал древе-
сина применяется с древних времен, 
но и в настоящее время она относится 
к наиболее востребованным строитель-
ным отделочным и конструкционным 
материалам, несмотря на то, что имеется 
возможность использования огромного 
количества современных и передовых 
материалов. Из древесины изготавли-
вают как несущие конструкции зданий, 
так и столярные изделия. За последние 
20 лет в области строительных техно-
логий было предложено огромное ко-
личество инновационных решений по 
обработке и применению древесины. 
Рост мирового спроса на изделия из дре-
весины связан прежде всего с тем, что 
древесина — это экологически чистый 
материал. 

Сегодня деревянное строительство 
уверенно лидирует: из деревянных кон-
струкций возводятся многоэтажные жи- 
лые кварталы, общественные, спортивные 
и административные здания. Производ-
ство древесных строительных материалов 
требует не только меньше энергетических 
затрат, но и позволяет застройщикам со-
кращать расходы ввиду небольшого веса 
древесных материалов. Здания из дере-
вянных конструкций возводятся в доста-
точно короткие сроки. 

В 2022 г. Министерством строитель-
ства и жилищно-коммунального хозяй-
ства РФ и Министерством РФ по делам 
гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий 
стихийных бедствий была утверждена 
дорожная карта по развитию деревян-
ного домостроения до 2030 г., согласно 
которой из древесины должна возво-
диться пятая часть всего объема жилья 
в стране.

В связи с этим в современном мире 
учеными особое внимание уделяется пои-
ску путей снижения пожарной опасности 

строительных материалов и конструк-
ций из древесины. Огнезащита играет 
важную роль в обеспечении безопас-
ности и защите жизни и имущества. 
Исследование проблемных вопросов 
в области огнезащиты объектов строи-
тельства, в состав которых входят дере-
вянные конструкции или отделочные 
материалы на основе древесины, явля-
ется актуальной темой в современной 
строительной индустрии.

Ход исследования

Ежегодно в России до 70 % пожаров 
происходит в жилом секторе, и чаще 
всего горят здания V степени огнестой-
кости, построенные из деревянных кон- 
струкций.

Горение древесины представляет 
собой самоускоряющуюся экзотерми-
ческую химическую реакцию с кисло-
родом, которая способна поддерживать 
себя и за счет обратной связи распро-
страняться в пространстве. Но для 
инициирования этой реакции необхо-
дим первоначальный импульс внеш-
ней тепловой энергии. Переход от мед- 
ленного процесса разложения дре-
весного материала к режиму горения 
соответствует условию, при котором 
скорость выделения тепла в результате 
химической реакции становится боль-
ше скорости тепловых потерь из зоны 
реакции [1]. 

Горение древесины сопровождается 
следующими этапами: при температуре 
110 °С древесина сохнет; 110–150 °С — 
происходит выделение горючих лету-
чих веществ; 150–250 °С — обугливание 
древесины; 250–300 °С — воспламене-
ние; 350–450 °С — самовоспламенение 
древесины. Древесина горит в двух ре-
жимах: в пламенном и в режиме тления, 
т. е. в режиме гомогенного и гетероген-
ного горения [2].
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На рисунке представлена схема хи-
мических и физических процессов при 
горении древесины.

Древесина и строительные конструк-
ции на ее основе без огнезащиты име-
ют следующие показатели пожарной 
опасности:

• 1 группа горючести Г4 (сильно- 
горючие);
• 2 группа воспламеняемости В3 (легко- 
воспламеняемые);
• 3 группа распространения пламени 
РП3 и РП4, (умереннораспространя-
ющие и сильнораспространяющие);

• 4 группа дымообразующей способ-
ности Д2 (пламенное горение) и Д3 
(тление, умеренная и высокая дымо-
образующая способность);
• 5 группа токсичности Т3 (высоко- 
опасные).
Таким образом, древесина без огне-

защитной обработки обладает практи-
чески наиболее опасными параметра-
ми по всем показателям пожарной 
опасности [2].

Проблема обеспечения пожарной 
безопасности зданий из деревянных кон-
струкций и находящихся в них людей — 
это одна из самых актуальных задач 
современного строительства.

Рисунок. Схема химических и физических процессов при горении древесины [1]

Для снижения пожарной опасности 
деревянных конструкций и скорости 
распространения пламени по их по-
верхности используют огнезащитные 
покрытия.

При воздействии огня на древесину 
происходят различные физико-химиче-
ские процессы, на свойствах которых 
и основывается выбор средств огнезащи-
ты. Существуют различные способы ог-
незащиты древесины: конструктивный 
способ (штукатурка, рулонные и плит-
ные материалы), пропитка антипире-
нами (поверхностная и глубокая), лако-
красочные покрытия (интумесцентного 
типа), пасты, обмазки огнезащитные.
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Сегодня научные исследования на-
правлены на создание более эффектив-
ных огнезащитных составов. Н. А. Тычи-
но [3] в своих разработках отмечает, что 
современным огнезащитными составами 
для древесины являются комплексные 
огнебиозащитные пропиточные составы 
нового поколения. Например, биоцид 
нового поколения «Мипора», который 
позволяет обеспечить не только огнеби-
озащиту древесины, но и влаго- и водо-
стойкость материала.

Огнезащитный состав (вещество) 
(далее — ОС) для древесины и матери-
алов на ее основе — состав (вещество), 
обладающий требуемой огнезащитной 
эффективностью и специально предна-
значенный для огнезащитной обработ-
ки различных объектов из древесины 
и материалов на ее основе [4]. Огнеза-
щитные составы должны быть сертифи-
цированы и соответствовать техниче-
ской документации.

Оценку эффективности огнезащи-
ты древесины вновь разработанных ог-
незащитных составов проводят по по-
тере массы при испытании образцов 
по ГОСТ 53292–2009 [4].

По результатам испытания устанав-
ливают группу огнезащитной эффек-
тивности испытанного огнезащитного 
состава [4]:

• I группу огнезащитной эффектив-
ности — при потере массы не более 
9 % для ОС; 
• II группу огнезащитной эффектив-
ности — при потере массы более 9 %, 
но не более 25 % для ОС;
• III группу огнезащитной эффектив-
ности — при потере массы более 25 % 
для ОС. Считают, что данный состав 
не обеспечивает огнезащиту древе-
сины и не является огнезащитным.
Испытания проводят на установке 

«Керамическая труба», результаты испы-
таний заносят в протокол испытаний.

В последнее десятилетие достигнут 
существенный прогресс в разработке 
огнезащитных составов, которые позво-
ляют ограничить распространение огня 
по несущим деревянным конструкциям, 
а также решать различные вопросы по-
жарной безопасности деревянных кле-
еных конструкций при строительстве 
многоэтажных зданий.

Заключение

Нормативные документы в обла-
сти пожарной безопасности регули-
руют требования к проведению ра-
бот по огнезащите строительных 
конструкций из древесины. Требо-
вания СП 2.13130.2020 [5] устанав-
ливают необходимость выполнения 
огнезащитной обработки стропил и об-
решетки огнезащитными составами 
I группы огнезащитной эффективно-
сти в зданиях I степени огнестойкости 
с чердачным покрытием и не ниже 
II группы огнезащитной эффективно-
сти по ГОСТ 53292–2009 [4] в зданиях 
II–IV степеней огнестойкости либо вы-
полнения конструктивной огнезащиты, 
не способствующей скрытому распро-
странению горения. 

Огнезащитные составы являются 
объектом обязательной сертификации 
в соответствии с требованиями статьи 
150 ФЗ № 123-ФЗ от 22.07.2008 «Тех-
нического регламента о требованиях 
пожарной безопасности». Технический 
регламент Евразийского экономическо-
го союза «О требованиях к средствам 
обеспечения пожарной безопасности 
и пожаротушения» (ТР ЕАЭС 043/2017) 
также устанавливает необходимость 
обязательной сертификации средств 
огнезащиты древесины и материалов 
на ее основе [6].
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Аннотация. В данной статье исследуется влияние ветра и температурных изме-
нений на распространение лесных пожаров на юго-западе России. Актуальность 
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пользуя данные метеорологических наблюдений и статистику пожаров, мы ана-
лизируем взаимосвязь между скоростью ветра, температурными колебаниями 
и динамикой распространения огня. Результаты исследования показывают, что 
высокие температуры и сильные порывы ветра значительно увеличивают риск 
возникновения и распространения лесных пожаров, что ставит под угрозу экоси-
стемы и экономику региона. Температурные и ветреные особенности имеют важ-
ное значение в разработке эффективных стратегий по предупреждению лесных 
пожаров, что подтверждает актуальность вопроса, поднимаемого в данной работе.
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Метеорологические факторы играют 
большую роль в динамике лесных пожа-
ров, особенно на юго-западе России, где 
климатические условия могут значитель-
но варьироваться. Одним из наиболее 
значимых факторов является ветер, ко-
торый влияет на скорость, направление 
и распространение огня. Скорость ветра 
может как усиливать, так и замедлять по-
жар. Например, при сильном ветре огонь 
может перемещаться с высокой скоро-
стью, перескакивая через препятствия 
и быстро охватывая большие площа-
ди. Направление ветра также критично: 
если ветер дует в сторону густых лесных 
массивов или населенных пунктов, то это 
может привести к катастрофическим по-
следствиям [3]. Рассмотрим особенности 
ветреных условий двух отдаленных друг 
от друга субъектов РФ, которые представ-
лены в таблице 1 [3].

Сведения о пожарах, произошедших в 
2023 г., по федеральным округам и субъ-
ектам РФ представлены МЧС России. 
В Краснодарском крае за 2023 г. было 
зарегистрировано 10 082 пожаров (2,8 % 

от всех пожаров на территории России). 
В Иркутской области за 2023 г. было за-
регистрировано 5 520 пожаров (1,5 % от 
всех пожаров на территории России). 
Для понимания, в 2023 г. количество по-
жаров в России на всей территории со-
ставило порядка 360 000 [2] (рисунок).

На основе данных, представленных 
МЧС России по скорости ветра, гра-
дации этой скорости, а также сравнив 
количество пожаров в Краснодарском 
крае и Иркутской области, расположен-
ных в разных климатических регионах, 
отчетливо видно, что в Краснодарском 
крае количество пожаров превышает 
количество пожаров в Иркутской об-
ласти. В Краснодарском крае в летний 
период температура почти всегда выше 
+30 °С, тогда как в Иркутской области 
в летнее время температура колеблется 
от +15 до +20 °С. На основании всех вы-
шеперечисленных данных был сделан 
вывод, что сила ветра влияет на количе-
ство пожаров. Сила ветра и температура 
играют ключевую роль в распростране-
нии пожаров, климатические условия 
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Край, область, 
пункт

Средняя скорость ветра, м/с
Повторяемость различных градаций 

скорости ветра за год, %
За отопительный 

период
За три наиболее 

холодных месяца
<1 >8

Краснодарский край
Армавир 6,3 6,3 32 21
Краснодар 4,3 2,9 37 7
Майкоп 3 2,9 36 6
Новороссийск 5,7 5,6 25 22
Сочи 3,3 3,5 41 5
Иркутская область
Ербогачен 2,1 1,5 52 2
Жигалово 1,9 1,2 65 4
Зима 2,4 1,6 50 7
Илимск 1,8 1,5 62 2
Ичера 1,7 1,4 60 1

Значения скорости ветра двух отдаленных друг от друга субъектов РФ

Таблица 1

Рисунок. Сравнение объема пожаров в субъектах страны и всей страны за 2023 г.

способствуют возникновению и распро-
странению лесных пожаров. Когда высо-
кая температура сочетается с сильными 
ветрами, риск возникновения и распро-
странения лесных пожаров значительно 
возрастает. Эти условия могут приводить 

к быстрому развитию пожаров, которые 
становятся трудно контролируемыми 
для пожарных служб.

Сильный ветер может значительно 
увеличивать скорость, с которой пожар 
распространяется. Он может переносить 
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искры и угли на большие расстояния, что 
приводит к возникновению новых оча-
гов возгорания. Ветер также может ме-
нять направление распространения огня, 
что делает его более непредсказуемым 
и трудным для контроля. Высокие темпе-
ратуры способствуют высыханию расти-
тельности, что делает ее более горючей. 
Рассчитать комплексные показатели 
пожарной опасности в лесах возможно 
путем вычисления комплексного пока-
зателя пожарной опасности, для этого 
необходимы следующие данные:

• температура воздуха, точка росы (в °С), 
скорость ветра (в м/с) на 13 часов по 
местному времени или в ближайший 

к нему срок синхронных метеороло-
гических наблюдений (15 ч);
• количество выпавших осадков за 
предыдущие сутки (в мм).
Комплексный показатель текущего 

дня (КП) определяется как сумма про-
изведений коэффициента, учитывающе-
го скорость ветра (Кv), на температуру 
воздуха (Т) и разность между значени-
ем температуры воздуха и температурой 
точки росы (t). Расчет КП начинается 
после последнего дождя и проводит-
ся за каждый день (n). Данные за каж-
дый день суммируются нарастающим 
итогом. Вычисление происходит по 
формуле 1 [1]:

(1)КП = ∑n1 КV ∙ T ∙ (T − t).

Коэффициент, учитывающий ско-
рость ветра (Кv), определяется по та-
блице 2 [4] коэффициента пожарной 
опасности. 

Коэффициент пожарной опасности 
(Кv), учитывающий влияние скорости 

ветра на возникновение и распростра-
нение лесных пожаров (V — скорость 
ветра, м/с). 

Расчет комплексного показателя по-
жарной опасности по формуле 1 ведется 
в теплый период каждый день от схода 

V Kv V Kv V Kv V Kv

0 1,00 5 1,16 10 1,39 15 1,47

1 1,02 6 1,22 11 1,41 16 1,48

2 1,04 7 1,28 12 1,43

3 1,07 8 1,32 13 1,45

4 1,11 9 1,36 14 1,46

снежного покрова весной до установле-
ния его осенью. Комплексный показа-
тель пожарной опасности увеличивается 
в течение сухого периода, а также в дни, 
когда осадков выпадает недостаточно 
для ликвидации пожарной опасности 
в лесах. При выпадении осадков, способ-
ных снять напряженность пожара в лесу, 

производится сброс комплексного пока-
зателя. Порог сбрасывания комплекс-
ного показателя (количество осадков, 
необходимое для ликвидации пожар-
ной опасности) определяется по таблице 
3 [4]. Количество осадков зависит от зна-
чения сумм комплексного показателя 
пожарной опасности на день с осадками. 

Таблица 2
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После сбрасывания комплексного пока-
зателя расчеты КП возобновляются.

Количество осадков за предыдущие 
сутки (Q), при которых сбрасывает-
ся комплексный показатель пожарной 
опасности.

Уменьшение пожарной опасности 
в лесах зависит от суммарного зна-
чения комплексного показателя и от 
количества выпавших осадков за сут-
ки. Чем больше КП, тем большее ко-
личество осадков за сутки потребуется 

КП (в °С) Q (в мм) КП (в °С) Q (в мм) КП (в °С) Q (в мм)

0–300 2 4001–5000 7 9001–10000 12

301–1000 3 5001–6000 8 10001–11000 13

1001–2000 4 6001–7000 9 11001–12000 14

2001–3000 5 7001–8000 10 >12 000 15

3001–4000 6 8001–9000 11

Таблица 3

для ликвидации пожарной опасности. 
Например, если комплексный показа-
тель горения лесов составляет 2 000 °С, 
то накопленную сумму КП необходимо 
сбрасывать при осадках 4 мм и более, 
при КП, равном 12 000 °С, сброс пока-
зателя можно производить при осадках 
14 мм и более. Учет осадков начинается 
с того дня, когда их суточное количество 
составит 3 мм и более. В случае, если 
суточное количество осадков оказыва-
ется недостаточным для сбрасывания 

накопленной суммы КП, осадки снова 
возобновляются и суммируются (в т. ч. 
и осадки менее 3 мм) до количества, не-
обходимого для сбрасывания КП. До-
пускаются перерывы в осадках не более 
суток. Исходные данные для расчета КП 
и его результаты записываются в рабо-
чем журнале по таблице 4 данных для 
расчета КП и его результатов [4].

В приведенном примере на стан-
ции Краснодар учет осадков начался 
с 22.06.2000 [4]. Выпавшие за этот день 

Станция Дата
Скорость 
ветра, м/с

Kv T/t T(T-t) Q КП хКП

Краснодар 
(Краснодарский край)

20.06 3 1,07 31/13 558 597 8 215

21.06 4 1,07 26/1 260 1,3 389 8 604

22.06 3 1,07 19/11 152 3,7 278 8 882

23.06 0 1,00 24/8 384 2,0 152 9 034

24.06 3 1,02 23/20 69 411 9 445

25.06 1 1,00 27/17 270 7,3 70 9 515

Данные для расчета КП и его результаты
Таблица 4
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осадки в количестве 3,7 мм оказались 
недостаточными для сброса накопив-
шейся суммы хКП, равной 8 882 °С, из 
этого следует, что счет накопления про-
должен. В результате суммирования 
осадков за период с 22.06 по 25.06 была 
достигнута сумма Q, равная 13 мм при 
сумме КП 9 515 °С, и только тогда был 
произведен сброс КП. Расчет комплекс-
ного показателя возобновился с 25.06. 
По данным этого дня составил 270 °С.

Лесные пожары на юго-западе Рос-
сии оказывают значительное воздей-
ствие как на экосистему региона, так 
и на его экономику. Экологические по-
следствия проявляются в потере био-
разнообразия, изменении почвенного 
состава и влиянии на климат. Пожары 
уничтожают растительность, что при-
водит к гибели многих видов животных 
и растений, нарушая экосистемные свя-
зи и уменьшая разнообразие биоты. По-
сле пожара почва теряет свою структуру 
и питательные вещества, что затруд-
няет восстановление растительности 
и может привести к эрозии. Кроме того, 
лесные пожары способствуют выбросу 

углекислого газа в атмосферу, что усу-
губляет проблемы изменения климата. 
С экономической точки зрения послед-
ствия лесных пожаров также являются 
серьезными. Ущерб для сельского хо-
зяйства может быть значительным, т. к. 
уничтожение лесов приводит к сниже-
нию качества почвы и ухудшению усло-
вий для сельскохозяйственного произ-
водства. Лесное хозяйство страдает от 
потерь древесины и ресурсов, необходи-
мых для поддержания устойчивости лес-
ных экосистем. Инфраструктура, вклю-
чая дороги и жилые зоны, может быть 
повреждена или уничтожена, что требует 
значительных затрат на восстановление. 
Затраты на борьбу с пожарами и восста-
новление экосистемы также могут оказать 
давление на местные бюджеты, требуя 
выделения значительных финансовых 
ресурсов. Таким образом, лесные пожа-
ры на юго-западе России имеют ком-
плексные экологические и экономиче-
ские последствия, требующие внимания 
и комплексного подхода к управлению 
природными ресурсами и предотвраще-
нию катастроф.
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Аннотация. Прогнозирование обстановки с гибелью людей при пожарах яв-
ляется важной задачей ФПС МЧС России. Для решения этой задачи применили 
микростатистику. В качестве прогнозного значения выбрано среднее значение 
от количества погибших за предшествующие пять лет. Для расчета возможного 
интервала значений для количества погибших использовано значение ошибки 
определения среднего значения и значение t – статистики Стьюдента. Данный 
метод был апробирован на данных по гибели людей на пожарах в Пермском крае 
в период 2001–2023 гг. Точечный прогноз для 2006–2024 гг. показал превыше-
ние прогнозных значений над реальными. Исключение — 2009 и 2021 гг., когда 
прогнозные значения были меньше фактических. Коэффициент линейной кор-
реляции Пирсона между прогнозными и реальными значениями 2006–2023 гг. 
составил 0,897, а коэффициент детерминации — 0,804 (близко к 1). Минималь-
ное значение относительной ошибки составило 2,40 % (2009 г.), максимальное – 
41,71 % (2017 г.), среднее значение — 18,31 %. Реальные значения попали в прогно-
зный интервал в 10 ситуациях из 18, достоверность прогноза составила 55,56 %.
Ключевые слова: прогнозирование, гибель людей при пожарах, Пермский 
край, микростатистика
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Abstract. Forecasting the situation with the loss of life in fires is an important task 
of the FPS of the Ministry of Emergency Situations of Russia. To solve this problem we 



applied microstatistics. The average value of the number of fatalities for the previous 
five years was chosen as the forecast value. To calculate the possible interval of values 
for the number of deaths used the value of the error of determining the mean value and 
the value of Student's t - statistics. This method was tested on the data on deaths in 
fires in Perm Krai in the period 2001–2023. The point forecast for 2006–2024 showed 
that the forecast values exceeded the real ones. The exceptions are 2009 and 2021, 
when the forecast values were less than the actual ones. The Pearson linear correlation 
coefficient between the forecast and actual values for 2006–2023 was 0,897 and the 
coefficient of determination was 0,804 (close to 1). The minimum value of relative error 
was 2,40 % (2009), the maximum value was 41,71 % (2017), and the mean value was 
18,31 %. The real values fell into the prediction interval in 10 situations out of 18, the 
reliability of the prediction amounted to 55,56 %.
Keywords: forecasting, deaths in fires, Perm Region, microstatistics

Введение

В Пермском крае функции монито-
ринга и прогнозирования гибели людей 
при пожарах выполняет ФКУ «ЦУКС 
ГУ МЧС России по Пермскому краю». 
В практической деятельности этой ор-
ганизации могут быть применены ме-
тоды прогнозирования, которые будут 
применены к данным по гибели людей 
при пожарах.

Целью исследования является разра-
ботка рекомендаций по совершенство-
ванию прогнозирования обстановки 

с гибелью людей на примере Пермс- 
кого края.

Ход исследования

Используем представления микро-
статистики. Они позволяют на основе 
имеющихся данных в виде небольшой 
выборки из n элементов оценить наибо-
лее вероятные значения. Обычно в ка-
честве точечной оценки выбирают сред-
нее значение.

(1)

где Xi — известное количество погиб-
ших в i-й год.

Используем данные по гибели людей 
при пожарах в Пермском крае за период 
2001–2023 гг. Объем выборки n выбе-
рем равным 5. 

При таком подходе точечная оценка 
проводится на основе реальных данных 

(2)

предшествующих пяти лет. Тем самым дан- 
ные старше пяти лет при оценке не учи-
тываются. Точечную оценку будем считать 
прогнозным значением для 2006–2024 гг. 

Кроме точечной оценки микростати-
стика позволяет выполнить интерваль-
ную оценку. На первом этапе определя-
ют стандартное отклонение:
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(3)

На втором этапе находят ошибку определения среднего значения:

(4)

Нижняя L и верхняя U — границы интервальной оценки заданы формулами:

(5)

где t — значение статистики Стью-
дента. Последнее зависит от объема 
выборки n и вероятности Р попадания 
в интервал. При n = 5 и вероятности 

P = 0,95 значение статистики Стьюдента 
t = 2,776.

Приведенный алгоритм расчетов ре-
ализован в программе Excel (рисунок 1).

Рисунок 1. Расчет прогнозных значений

(6)
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За период 2006–2023 гг. реальные 
значения (рисунок 2) семь раз оказа-
лись меньше нижней границы L (в 2007, 
2008, 2010, 2011, 2015, 2016, 2017 гг.) 
и один раз больше верхней границы 
U (в 2021 г.).

Интервальный прогноз выполнен для 
19 лет. Для 2024 г. пока фактических зна-
чений нет. Поэтому проверить попадание 

в прогнозный интервал возможно в 18 
случаях (2006–2023 гг.). Реальные зна-
чения попали в прогнозный интервал 
в 10 ситуациях. Достоверность интер-
вального прогноза составила 55,56 %.

Оценим качество точечного прогно-
за. Для этого вычислим коэффициент 
линейной корреляции Пирсона между 
прогнозными и реальными значениями. 

Рисунок 2. Реальные X и прогнозные X* значения 

Для 2006–2023 гг. такой коэффициент 
равен 0,897. Коэффициент детерминации 
составил 0,804 (равен квадрату коэффи-
циента линейной корреляции Пирсона). 

Это значение достаточно близко к 1, по-
этому качество прогноза хорошее.

Качество прогноза также характери-
зуют ошибкой:

(7)

Нижняя L и верхняя U — границы интервальной оценки заданы формулами:

(8)
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В основном прогнозные значения пре-
вышали реальные (рисунок 3). Исключе-
ние — 2009 и 2021 гг., когда прогнозные 
значения были меньше фактических.

Минимальное значение относитель-
ной ошибки составило 2,40 % (2009 г.), 
максимальное — 41,71 % (2017 г.), сред-
нее значение — 18,31 %.

Относительная ошибка была ниже 
среднего значения в 2006, 2009, 2014, 
2015, 2018, 2019, 2020, 2022, 2023 гг. От-
носительная ошибка была выше сред-
него значения в 2007, 2008, 2010, 2011, 
2012, 2013, 2016, 2017, 2021, гг.

Есть предположение, что величина 
относительной ошибки связана со стан-
дартным отклонением для данных 
предшествующих пяти лет.

В год, предшествующий выполнен-
ному прогнозу с относительной ошиб-
кой меньше среднего, значения стан-
дартного отклонения были в диапазоне 
от 15 до 60 (рисунок 4).

В год, предшествующий выполнен-
ному прогнозу с относительной ошиб-
кой выше среднего, значения стандарт-
ного отклонения были в диапазоне от 
14 до 48 (рисунок 5).

Рисунок 3. Расчет ошибки Δ и относительной ошибки ε прогноза

Рисунок 4. Стандартное отклонение ST в годы, предшествовавшие низкой относительной ошибке

Рисунок 5. Стандартное отклонение ST в годы, предшествовавшие высокой относительной ошибке
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Полученные диапазоны значений 
для стандартного отклонения ST пе-
рекрываются. Поэтому гипотеза о том, 
что стандартное отклонение исходно-
го набора данных, на основе которого 
строится точечный прогноз, определяет 
значение относительной ошибки не мо-
жет быть признана верной.

Второе предположение состоит в том, 
что расположение реальных значений от-
носительно прогнозной точечной оценки 
может дать основание для прогнозирова-
ния роста или спада количества погиб-
ших людей в следующем году.

Реальные значения были больше 
прогнозных в 2006–2008, 2010–2020, 
2022 гг. (всего 13 случаев). На следующий 
год спад гибели людей зафиксировали 
в 2007, 2008, 2011–2017 ,2019, 2020 гг. 
(11 ситуаций). Поэтому достоверность 
прог ноза спада в следующий год при 
расположении реальных значений выше 
прогнозных составила 84,62 %.

Реальные значения были меньше 
прогнозных в 2009, 2021 гг. (всего два 
случая). На следующий год рост гибели 
людей не зафиксировали. Поэтому до-
стоверность прогноза роста в следующий 
год при расположении реальных значе-
ний ниже прогнозных составила 0 %.

Заключение
Таким образом, для прогнозирова-

ния количества погибших на пожарах 

предложено использовать микростати-
стику. Прогнозное значение на следую-
щий год получали как среднее значение 
по выборке данных за последние пять 
лет. Прогнозный интервал получен на 
основе традиционных представлений 
микростатистики для интервальной 
оценки среднего значения по выборке. 
Апробация на основе данных по гибели 
людей при пожарах в Пермском крае 
показала, что реальные значения попа-
дали в прогнозный интервал  в 55,56 % 
случаев. 

Точечная прогнозная оценка обла-
дала коэффициентом детерминации 
0,804, что свидетельствует о хорошем 
качестве прогноза. Прогнозные значе-
ния (за исключением 2009 и 2021 гг.)  
превышали фактические. Минималь-
ное значение относительной ошиб-
ки составило 2,40 % (2009 г.), макси-
мальное — 41,71 % (2017 г.), среднее 
значение — 18,31 %.

Для предсказания спада гибели 
людей в следующий год предложено 
использовать условие расположения 
реальных показателей выше прогноз-
ных на текущий год. Эксперименталь-
ная проверка на данных по Пермскому 
краю показала достоверность выполне-
ния этого условия в 84,62 %.

Представленная методика расчетов 
позволит усовершенствовать прогнози-
рование гибели людей от пожаров.
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Аннотация. Цель работы — на основе методологии системного анализа рассмо-
треть модульный принцип построения сложной технической системы, провести 
оценку работоспособности поврежденной в результате чрезвычайной ситуации 
технической системы. Модульное построение функциональных схем буровых 
станков позволяет существенно повысить надежность и долговечность оборудова-
ния. Благодаря такой архитектуре повреждение одного модуля не влечет полную 
остановку всей системы — достаточно заменить лишь вышедший из строя эле-
мент, сохранив работоспособность остальных узлов. Кроме того, использование 
модульных решений упрощает диагностику неисправностей и ускоряет процесс 
ремонта. Стандартизированные модули позволяют быстро находить подходящие 
запасные части, сокращая сроки восстановления оборудования. Также прове-
ден детальный анализ влияния локальных повреждений (в результате пожара) 
пневматического модуля станка на его общую функциональность. Показано, что 
модульная конструкция позволяет сохранить частичную работоспособность си-
стемы за счет замены поврежденного модуля автономной компрессорной уста-
новкой. Исследование базируется на экспертных данных и нормативных требова-
ниях (ГОСТ Р 27.102–2021).
Ключевые слова: модульное построение, работоспособность, повреждения, бу-
ровой станок, функциональная схема
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Abstract. The purpose of the work is to consider the modular principle of construction 
of a complex technical system on the basis of the methodology of system analysis, 
to assess the performance of the technical system damaged as a result of an emergency. 
Modular construction of functional schemes of drilling machines allows to significantly 
increase the reliability and durability of equipment. Due to this architecture, damage 
to one module does not entail a complete shutdown of the entire system — it is enough 
to replace only the failed element, preserving the operability of other units. In addition, 
the use of modular solutions simplifies fault diagnosis and speeds up the repair process. 
Standardized modules allow you to quickly find suitable spare parts, reducing the time 
required to restore the equipment. A detailed analysis of the impact of localized damage 
(as a result of fire) of the pneumatic module of the machine on its overall functionality 
has also been carried out. It is shown that the modular design allows to preserve partial 
functionality of the system by replacing the damaged module with an autonomous 
compressor unit. The study is based on expert data and regulatory requirements 
(GOST R 27.102–2021).
Keywords: modular construction, operability, damage, drilling rig, functional scheme

Введение

Современные технические системы 
представляют собой сложные комплексы 
оборудования, обеспечивающие функ-
ционирование различных отраслей про-
мышленности, транспорта, энергетики 
и других сфер деятельности. Возникно-
вение технических неисправностей та-
ких систем может привести к снижению 
эффективности, увеличению риска ава-
рий и угроз здоровью персонала. Поэто-
му своевременная оценка технического 
состояния и работоспособности позво-
ляет предотвратить аварии и обеспечить 
безопасность эксплуатации. 

Цель работы — на основе принципов 
системного анализа рассмотреть возмож-  
ность оценки работоспособности слож-
ной технической системы, получившей 
повреждения в результате ЧС.

Поставленная цель достигается ре-
шением следующих задач:

• рассмотрение принципа модуль-
ного строения сложных технических 
систем;
• оценочные показатели основных 
понятий надежности технической 
системы;
• рассмотрение сложной техниче-
ской системы с точки зрения систем-
ного анализа;
• анализ конкретной технической 
системы с позиций модульности 
ее архитектуры;
• выводы по результатам работы.

Основная часть
Рассмотрим принцип модульного по- 

строения, который обеспечивает возмож- 
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ность и целесообразность выделения 
отдельных подсистем при сохранении 
единства общей системы. Согласно поня-
тию модульности в системном анализе, 
систему рассматривают как совокупность 
отдельных модулей и функциональных 
связей между ними. Структурные еди-
ницы системы объединяются внутри си-
стемы локально в модули (подсистемы). 
Такое объединение происходит в зави-
симости от сложности системы и цели 
исследования. Модули могут иметь раз-
личную основу (алгоритмическую, ин-
формационную и др.).

Ключевые характеристики модуль- 
ности[1]:

• функциональная обособленность — 
каждый модуль выполняет опреде-
ленную задачу;
• слабая связанность — модули ми-
нимально зависят друг от друга;
• стандартизированные интерфей-
сы — четко определены правила вза-
имодействия между модулями;
• возможность замены и модерни-
зации — модули можно изменять 
или заменять без перестройки всей 
системы.
Модульность упрощает разработку, 

тестирование, обслуживание и масшта-
бирование системы. Модуль существует 
как сборочная единица, которая в тех-
ническом устройстве выполняет само-
стоятельную функцию.

Именно поэтому применение мо-
дульных конструкций рационально для 
транспортно-технологических систем, 
т. к. сборка из функциональных уни-
фицированных модулей позволяет на-
много проще и с меньшими затратами 
производить их обслуживание и ремонт. 
Тем самым при ремонте сложной тех-
нической системы неисправный модуль 
меняется на исправный, что позволяет 
сократить время простоя и повысить ко-
эффициент их технической готовности 
и работоспособность.

Согласно ГОСТ Р 27.102–2021: 
• показатель работоспособности — 
это количественная характеристика 
одного или нескольких свойств объ-
екта, определяющих его способность 
выполнять требуемые функции в за-
данных условиях [2];
• повреждение — нарушение исправ-
ного состояния объекта при сохране-
нии его работоспособного состояния 
[2, пп. 38];
• показатель надежности — количе-
ственная характеристика одного или 
нескольких свойств, составляющих 
надежность объекта [2, пп. 78].
Рассмотрим принцип модульного по-

строения транспортно-технологической 
системы на примере бурового станка 
SUNWARD SWDE 165A, который пред-
ставлен на рисунке 1. В основу анали-
за легло экспертное заключение [3], на 
которое был акцент при оценке работо-
способности поврежденной технической 
системы.

Рассматриваемый буровой станок 
перемещается по опорной поверхности 
посредством гусеничного движителя, 
имеющего гидравлический привод на 
ведущие звездочки. Гидравлическая си-
стема обеспечивает перемещение стрелы 
и колонны технологического оборудова-
ния. Процесс ударного бурения выполня-
ется за счет отдельной, имеющей автоном-
ный источник энергии пневматической 
системы. Станок объединяет в себе три 
модуля — гидравлический, пневматиче-
ский и технологический — и выполняет 
следующие функции: 

• перемещение к месту проведения 
буровых работ;
• перемещение стрелы и буровой 
колонны для подготовки процесса 
ударного бурения;
• перемещение бурового узла по 
колонне;
• ударное бурение;
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• эвакуация продуктов бурения из 
рабочей зоны.
Экспертизой [3] установлено, что 

пневматический модуль станка (пред-
ставлен на рисунке 2) был поврежден 
в результате пожара.

Функции «ударное бурение» и «эва-
куация продуктов бурения из рабочей 
зоны» выполняются за счет пневматиче-
ской энергии. Пневматическая система 

станка конструктивно выделена в от-
дельный модуль [3]. Если этот модуль 
по какой-либо причине выйдет из строя, 
то он может быть заменен отдельной ав-
тономной компрессорной установкой 
с требуемыми производительностью 
и рабочим давлением. Перемещение 
такой установки к месту бурения воз-
можно в прицепном варианте (рису-
нок 3). То есть буровой станок имеет 

Рисунок 1. Буровой станок SUNWARD SWDE 165A

Рисунок 2. Вид бурового станка SUNWARD SWDE 165A с левой стороны 
с открытым боковым капотом моторного силового отсека с термическими повреждениями
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возможность продолжать выполнять все 
свои функции и будет находиться в рабо-
тоспособном состоянии.

Рассмотрим функциональную схе-
му бурового станка SUNWARD SWDE 
165A, которая представлена на рисунке 4. 
Как можно видеть на схеме, зеленый 
прямоугольник объединяет элементы 
модуля (№ 1) станка, обеспечивающего 

Рисунок 3. Модульная архитектура бурового станка SUNWARD SWDE 165A, 
 состоящая из функциональных блоков отдельной автономной компрессорной установки

передвижение по опорной поверхности, 
перемещение стрелы и прикреплен-
ной к ней колонны с буровой головкой, 
продольное перемещение буровой го-
ловки по колонне. Источником энергии 
является двигатель внутреннего сгора-
ния, расположенный в отдельном мо-
торном отсеке. Передача силового по-
тока осуществляется гидростатической 

Рисунок 4. Функциональная схема бурового станка SUNWARD SWDE 165A
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передачей. Насосная станция гидро-
передачи и гидравлическая арматура 
расположены в отсеке гидропривода. 
Силовой поток реализуется на рабочем 
органе № 1, который включает в себя 
гидромоторы гусеничного движителя, 
гидроцилиндры стрелы и колонны и дру-
гие элементы. А голубой прямоугольник 
объединяет элементы технологического 
модуля № 2 станка и включает источ-
ник энергии, который находится в тех-
нологическом (компрессорном) отсеке. 
Передача силового потока к рабочему 
органу № 2 осуществляется пневматиче-
ским приводом, расположенным в этом 
же отсеке и включающим компрессор-
ную установку и ресиверы. Рабочий ор-
ган № 2 посредством пневмоцилиндров 
и пневмомоторов осуществляет враща-
тельное движение буровой головки и ее 
возвратно-поступательное перемещение 
вдоль колонны.

Рабочие органы № 1 и 2, за исклю-
чением гидромоторов привода гусенич-
ных движителей, конструктивно объе-
динены в один узел и расположены на 
колонне технологической части станка.

Таким образом, анализ функцио-
нальной схемы бурового станка пока-
зывает, что в результате пожара постра-
дали две подсистемы технологической 
части:

• источник энергии (ДВС);
• пневматическая система (компрес-
сор и ресивер).
Из пяти основных функций три 

функции, а именно «перемещение к ме-
сту проведения буровых работ», «пере-
мещение стрелы и буровой колонны для 
подготовки процесса ударного бурения», 
«перемещение бурового узла по колон-
не», выполняются модулем № 1, т.  е. 
модулем, не поврежденным в резуль-
тате пожара. На основании норматив-
но-технической документации исследу-
емый объект находится в неисправном, 

частично неработоспособном рабочем 
состоянии. Неисправным состоянием 
считается такое состояние объекта, в ко-
тором хотя бы один параметр объекта 
не соответствует хотя бы одному из тре-
бований, установленных в документа-
ции на этот объект [3]. 

Большое значение имеют примечания 
к термину «неисправное состояние» [2].

Примечание 1. Для сложных объек-
тов возможно деление их неработоспо-
собных состояний. При этом из мно-
жества неработоспособных состояний 
выделяют частично неработоспособные 
состояния, в которых объект способен 
частично выполнять требуемые функ-
ции [2, пп. 15]. 

Примечание 2. Исправный объект 
всегда работоспособен, неисправный 
объект может быть как работоспособ-
ным, так и неработоспособным. Работо-
способный объект может быть исправен 
и неисправен, неработоспособный объ-
ект всегда неисправен.

Неработоспособным состоянием счи- 
тается такое состояние объекта, в кото-
ром значение хотя бы одного из пара-
метров, характеризующих способность 
объекта выполнять заданные функции, 
не соответствует требованиям докумен-
тации на этот объект. 

В соответствии с нормативно-тех-
нической документацией исследуемый 
станок является ремонтопригодным, 
т. е. свойство объекта, заключающееся 
в его приспособленности к поддержа-
нию и восстановлению работоспособно-
сти объекта путем технического обслу-
живания и ремонта [2, пп. 8]. 

То есть при возникновении како-
го-либо отказа техническая документа-
ция предусматривает восстановление 
работоспособного состояния путем су-
ществующих видов технического обслу-
живания и ремонта, в т. ч. капитального.



33Оценка работоспособности технической системы после чрезвычайной ситуации

Заключение

1. Модульный принцип построения 
бурового станка позволяет повысить 
его унификацию и живучесть. То есть 
переход какого-либо модуля в нера-
ботоспособное состояние позволя-
ет использовать оставшиеся с заме-
ной вышедших из строя внешними 
ресурсами.

2. Такое конструктивное решение, как 
взаимозаменяемость модулей, позво-
ляет изготовителям, в зависимости 
от условий эксплуатации станка, под-
бирать эффективные показатели дви-
гателей, обеспечивающие изменение 
максимальной скорости движения 
станка и его производительность, 
не меняя общего конструктивного 
решения.
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Введение

В последние годы Россия переживает 
значительные изменения в сфере фи-
нансовых технологий и платежных си-
стем, которые становятся неотъемлемой 
частью повседневной жизни. Так, напри-
мер, по данным Центрального банка РФ 
(далее — ЦБ РФ), доля безналичных пла-
тежей в России по итогам 2024 г. достиг-
ла 85,8 % от общего объема расчетов, что, 
в свою очередь, свидетельствует о мас-
штабной трансформации и модерниза-
ции платежной системы всей страны [1]. 
При этом количество операций с исполь-
зованием карт и других электронных 
средств платежа ежегодно увеличивается 
на 25–30 %. Такая значительно прогрес-
сирующая динамика со своей стороны 
требует от законодателя существенного 
пересмотра нормативной базы в сфере 
платежных систем и защиты персональ-
ных данных своих граждан.

Основная часть

Также современное развитие финан-
совых технологий в России характери-
зуется противоречивыми тенденциями. 
С одной стороны, цифровизация от-
крывает широкие возможности для по-
вышения эффективности финансовых 
операций, снижения издержек и улуч-
шения качества обслуживания клиен-
тов. Так, внедрение системы быстрых 
платежей (далее — СБП) позволило со-
кратить время проведения транзакций 
с нескольких дней до нескольких се-
кунд, а затраты на их осуществление — 
в 5–10 раз. Так, например, в 2024 г. 
во время представления ежегодного от-
чета о деятельности в Государственной 
Думе глава ЦБ РФ Эльвира Набиуллина 
сообщила, что благодаря СБП россий-
ский бизнес «сэкономил на комиссиях 
порядка 60 млрд руб.» [2].

Однако, с другой стороны, цифрови-
зация порождает новые вызовы для пра-
вовой системы. Так, согласно данным 
Генпрокуратуры РФ, за период с января 
по август 2024 г. было зарегистрирова-
но 500,4 тыс. преступлений, совершен-
ных с использованием информацион-
но-телекоммуникационных технологий, 
или преступлений в сфере компьютер-
ной информации, что на 16,4 % больше, 
чем за аналогичный период в 2023 г. [3]. 
Особенно в данной ситуации законода-
теля настораживает возникновение но-
вых форм коррупционных проявлений 
в области цифровых финансовых техно-
логий, т. к. развитие электронного до-
кументооборота, автоматизированных 
си стем принятия решений, электронных 
подписей и смарт-контрактов (так назы-
ваемых умных контрактов) создает до-
полнительные риски злоупотребления 
служебным положением, неправомерно-
го влияния на автоматизированные про-
цессы и манипулирования цифровыми 
данными.

Анализ правоприменительной прак-
тики показывает, что рост случаев мо-
шенничества с использованием элек-
тронных средств платежа существенно 
увеличился за последний год. При этом 
традиционные методы противодействия 
коррупции оказываются недостаточно 
эффективными в цифровой среде. На-
пример, согласно данным Федеральной 
антимонопольной службы РФ (далее — 
ФАС РФ), в сфере государственных за-
купок внедрение электронной торговой 
площадки привело к появлению новых 
схем картельного сговора с использова-
нием специализированного программ-
ного обеспечения [4]. 

В связи с этим у законодателя возни-
кает потребность в разработке комплекс-
ного подхода к правовому регулированию 
цифровых финансовых технологий. Та-
кой подход должен учитывать не только 
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технологические особенности новых фи- 
нансовых инструментов, но и потенциа-
льные коррупционные риски, связанные 
с их применением. Необходимо создание 
гибкой нормативно-правовой базы, спо-
собной адаптироваться к быстро меняю-
щимся технологическим условиям.

Ярким примером успешного право-
вого регулирования цифровых финан-
совых технологий является внедрение 
Федерального закона от 31 июля 2020 г. 
№ 259-ФЗ «О цифровых финансовых 
активах, цифровой валюте и о внесе-
нии изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации». 
Данный закон создал правовую основу 
для развития криптовалютного рынка 
в России, определив основные понятия, 
права и обязанности участников рынка, 
а также механизмы контроля и надзора. 
При этом были учтены риски использо-
вания криптовалют для финансирова-
ния терроризма и легализации доходов, 
полученных преступным путем [5].

Если же говорить про перспективы 
развития правового регулирования фи-
нансовых технологий в России, то они 
в первую очередь должны быть связаны 
с формированием сбалансированной 
системы норм, учитывающей как преи-
мущества цифровизации, так и возмож-
ные негативные последствия. Это тре-
бует не только совершенствования 
существующих правовых механизмов, 
но и разработки новых подходов к про-
тиводействию коррупции в цифровой 
среде. В частности, перспективным на-
правлением является внедрение техно-
логий искусственного интеллекта (да-
лее — ИИ) в систему противодействия 
коррупции. По оценкам экспертов, ис-
пользование алгоритмов машинного 
обучения для анализа больших данных 
может повысить эффективность выяв-
ления коррупционных схем на 75 % [6]. 
При этом важно обеспечить правовое 

регулирование самих систем ИИ, чтобы 
исключить возможность их неправо-
мерного использования.

Важным элементом такой трансфор-
мации должно стать создание единой 
цифровой платформы для противодей-
ствия коррупции (так называемой циф-
ровизации антикоррупционного контро-
ля) в финансовой сфере, объединяющей 
различные ведомства и обеспечивающей 
обмен информацией в режиме реального 
времени. Такая, какая была введена ука-
зом президента РФ от 25 апреля 2022 г. 
№ 232, государственная информацион-
ная система (далее — ГИС) «Посейдон», 
однако и она не является эталоном и еще 
должна претерпеть ряд изменений для 
того, чтобы существенно повысить каче-
ство принимаемых решений за счет ис-
пользования аналитических возможно-
стей больших данных и сократить время 
выявления коррупционных правонару-
шений [7].

При этом немаловажной является не-
обходимость учитывать международный 
опыт регулирования цифровых финан-
совых технологий. Так, например, в Ев-
ропейском союзе действует комплексная 
система регулирования криптовалют 
(регламент MiCA), включающая требо-
вания к идентификации пользователей, 
хранению данных и противодействию 
легализации денег, полученных неза-
конным путем. А адаптация лучших 
международных практик к российским 
реалиям может существенно повысить 
эффективность правового регулирова-
ния цифровой финансовой сферы [8].

В заключение стоит отметить, что про-
цесс цифровизации финансовой сферы 
в РФ находится в активной фазе развития. 
Успешность этого процесса во многом 
зависит от эффективности правового ре-
гулирования и способности государства 
противостоять новым формам корруп-
ции в цифровой среде. При этом важно 
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найти баланс между поддержкой ин-
новаций и обеспечением безопасно-
сти финансовой системы, что требует 
постоянного мониторинга ситуации, 
своевременного обновления норматив-
ной базы и развития системы контроля 
и надзора. Только комплексный подход 

к решению этих задач, учитывающий 
как технологические, так и правовые 
аспекты цифровизации, может обеспе-
чить успешное развитие финансовой 
сферы РФ в условиях стремительной 
цифровой трансформации российского 
общества. 
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Аннотация. В статье рассматриваются основные меры противопожарной пропа-
ганды, проводимые на муниципальном уровне, описываются основные причины 
их недостаточной эффективности. Актуальность исследования вызвана возрас-
тающей ролью органов местного самоуправления в вопросах жизнедеятельно-
сти населения и необходимости повышения эффективности их взаимодействия 
с органами МЧС России. Проблема исследования обусловлена неснижающимся 
количеством возгораний, связанных с человеческим фактором, в т. ч. неосторож-
ным обращением с огнем и игнорированием элементарных правил безопасности. 
В ходе исследования отмечена необходимость применения как традиционных 
форм пропаганды противопожарной безопасности, так и современных методов 
воздействия с учетом разных групп населения и цифровизации общества, в т. ч. 
внедрение цифровых платформ и мобильных приложений для обучения и ин-
формирования населения о правилах пожарной безопасности. Практические ре-
зультаты исследования заключаются в возможности их реализации в условиях 
муниципалитетов в целях повышения уровня безопасности людей, защиты иму-
щества и общества в целом от пожаров.
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Annotation. The article examines the main measures of fire safety propaganda 
carried out at the municipal level, describes the main reasons for their ineffectiveness. 
The relevance of the study is caused by the increasing role of local governments 
in matters of vital activity of the population and the need to improve the efficiency 
of their interaction with the bodies of the Ministry of Emergency Situations of Russia. 
The problem of the study is due to the non-decreasing number of fires associated with 
the human factor, including careless handling of fire and ignoring basic safety rules. 
The study noted the need to use both traditional forms of fire safety propaganda and 
modern methods of influence, taking into account different groups of the population 
and the digitalization of society, including the introduction of digital platforms and 
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The practical results of the study consist in the possibility of their implementation 
in municipalities in order to improve the level of safety of people, protect property and 
society as a whole from fires.
Keywords: fire safety, municipal management, fire prevention propaganda, social 
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В настоящее время борьба с пожара-
ми, чрезвычайными ситуациями, а так-
же охрана жизни и здоровья людей и их 
собственности являются одной из пер-
воочередных задач каждого государ-
ства, на решение которой затрачивают-
ся огромные материальные и трудовые 
ресурсы. Актуальность данной темы 
обусловлена тем, что среди населения 
распространено совершенно искаженное 
представление о реальных проблемах, 
сложности и социальной значимости 
пожарной безопасности. Большинство 
граждан рассматривают пожар как не-
что такое, что никогда не произойдет, 
по крайней мере по их вине. В результате 
причиной более половины всех пожаров 
является беспечность и неосторожность 
россиян в обращении с огнем, часто 
преступная.

В соответствии с российским законо-
дательством, органы местного самоуправ-
ления несут ответственность за комплекс 
мероприятий по обеспечению первичных 
мер пожарной безопасности [1], имеющий 
конечной целью минимизировать риски, 
повысить безопасность проживающего 

населения и сохранность материальных 
средств.

Одним из обязательных элементов 
системы обеспечения пожарной безопас-
ности на муниципальном уровне являет-
ся профилактика пожаров, включающая 
в себя пропаганду противопожарной 
безопасности, т. е. «целенаправленное 
информирование общества о проблемах 
и путях обеспечения пожарной безопас-
ности» [2]. Информирование проводится 
любыми формами, не запрещенными за-
конодательством РФ. 

Противопожарная пропаганда, в си- 
лу самой сути проблемы, которой она 
посвящена, проблемы крайне острой, 
общечеловеческой и вместе с тем очень 
частной, касающейся каждого человека, 
должна использовать все формы пропа-
гандистского воздействия, проникнуть 
во все средства массовой коммуника-
ции, во все сферы, где так или иначе 
идет воспитание человека. Напряжение 
поля противопожарной пропаганды ни-
когда не должно ослабевать. Одна фор-
ма воздействия может (и должна) сме-
нять другую, диапазон влияния может 
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колебаться в самых широких пределах: 
от чистой информативности до чистой 
эмоциональности. Если иметь в виду, 
что главная функция пропаганды — это 
формирование общественного мнения 
и воздействие через него на сознание 
масс и общественную практику, то лю-
бая форма пропаганды должна влиять 
на те рациональные и эмоциональные 
элементы, которые входят в структуру 
общественного мнения и массового со-
знания [6].

Сегодня основными формами про-
тивопожарной безопасности в муни-
ципальных образованиях выступают 
размещение агитационных материалов 
в средствах массовой информации, про-
ведение бесед и семинаров в учреждени-
ях и организациях (включая групповое 
и индивидуальное обучение населения 
правилам пожарной безопасности), ор-
ганизация пожарно-технических выста-
вок и т. п.

Однако, как показывает статистика, 
проведение профилактических меро-
приятий как самостоятельно органами 
управления муниципального образова-
ния, так и совместно с противопожарны-
ми службами МЧС России не дает высо-
ких результатов. Исследование методов 
и форм проводимых мероприятий по 
противопожарной безопасности в му-
ниципальных образованиях Пермского 
края показало, что при их организации 
в большинстве случаев не применяются 
современные средства и методы воздей-
ствия на различные слои и группы насе-
ления. Учитывая менталитет и низкую 
правовую культуру нашего общества, 
проведение в ходе рейдов бесед, лекций 
и распространение наглядных материа-
лов не приносит желаемых результатов, 
поскольку количество пожаров в жилом 
секторе по-прежнему велико и основ-
ной причиной по-прежнему является 
халатность человека [4]. 

Для повышения эффективности упра- 
вления системой обеспечения пожар-
ной безопасности на муниципальном 
уровне необходимо изменить подход 
к проведению противопожарной пропа-
ганды, привлекать специалистов и твор- 
ческих людей, способных создавать ка-
чественный контент. Ведь самая со-
вершенная пожарная техника, самые 
квалифицированные кадры, только опи- 
раясь на свои силы и возможности, 
не в состоянии решить многоплановые 
задачи обеспечения пожарной безопас-
ности. Эта цель может быть достигнута, 
если каждый гражданин проникнется 
ответственностью за соблюдение пра-
вил пожарной безопасности. 

Значительным недостатком в суще-
ствующей системе обеспечения пожар-
ной безопасности является то, что при 
разработке пропагандистских материа-
лов не учитываются требования пси-
хологии и социологии. Из-за этого 
возникают большие затруднения в рас-
пространении этих материалов, и они не 
достигают цели. В этом случае необхо-
димо использовать методы, способные 
изменить мышление, поведение или 
процесс принятия решения человеком 
незаметно для него. Для достижения та-
кого результата можно воспользоваться 
методами воздействия нейролингви-
стического программирования (далее — 
ЛНП), социнженерии, маркетинга, ко-
торые позволяют создавать паттерны 
«встраивания» шаблонов мышления, 
реагирования и поведения [5]. 

Расширенный сегмент социальной 
рекламы, «вписанной» в окружающую 
среду (на проезжающих автобусах, на 
дверях магазинов, торговых центров, на 
скамейках, фонарях, баннерах), — нату-
ралистические изображения, аналогии, 
«связывающие» проблему с некими 
универсальными, свойственными ка-
ждому ценностями (семья, дети и др.), 
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персонифицированные средства аги-
тации, видеоролики, различные креа-
тивные инсталляции на тему пожарной 
безопасности — поможет донести про-
блему борьбы с пожарами до каждого 
человека. 

Для постоянного воздействия на на-
селение и большого охвата аудитории 
необходимо транслировать видеоро-
лики на пожарную тематику в обще-
ственном транспорте и перед показами 
фильмов в кинотеатрах. Видеоролики 
должны быть исполнены в художе-
ственной форме, динамичными, спо-
собными заинтересовать зрителя, при-
влечь внимание.

Для популяризации профессии по-
жарного эффективным методом может 
стать проведение фотовыставок, которые 
направлены на пропаганду профессии 
пожарного, в пожарных частях, домах 
культуры, библиотеках, Главном управ-
лении МЧС России и его структурных 
подразделениях. Фотографии, которые 
будут присутствовать на фотовыставке 
с места тушения пожаров, проведения 
спасательных работ, должны носить по-
ложительный и эстетичный характер, 
чтобы не было обратного воздействия, 
а именно «отпугивания» людей.

При планировании и организации 
мероприятий по пропаганде пожарной 
безопасности следует учитывать тен-
денцию цифровизации общества и ак-
тивно применять социальные сети и мес-  
сенджеры.

Например, использование вирусной 
рекламы в сети Интернет позволит со-
здать определенные стереотипы поведе-
ния в подсознании людей и в решающий 
момент поможет принять правильные 
решения и спасти жизнь. 

Для большого охвата аудитории 
и обучения населения мерам пожарной 
безопасности следует создавать публи-
кации с противопожарной тематикой 

в различных мессенджерах, а также 
«вбрасывать» информацию, затрагиваю-
щую противопожарные вопросы. Это ре-
комендуется создавать в различных груп-
пах и сайтах, не связанных с пожарной 
охраной, целенаправленно подбирать 
аудиторию с учетом знаний и развития.

Возможности мессенджеров можно 
использовать и при работе с управляю-
щими организациями по части пропа-
ганды пожаробезопасного поведения 
собственников помещений в много-
квартирных домах. Можно обязать все 
управляющие организации размещать 
на своих информационных ресурсах 
материалы по соблюдению требований 
пожарной безопасности. Этот фактор 
можно включить в состав коэффициен-
та пожарной опасности управляющих 
организаций. 

Для автоматизации процесса про-
верки факта размещения пропаган-
дистских материалов, а также для 
учета аудитории, просмотревшей ин-
формацию, количества обновлений 
и т. п., можно разработать бот, кото-
рый собирал бы необходимую инфор-
мацию, фиксировал ее и предоставлял 
контролирующим органам сведения 
о проделанной работе каждой управ-
ляющей организации. Разработка по-
добной программы позволит эконо-
мить время сотрудников, освобождая 
их от рутинных операций, осущест-
вляя их со скоростью, которая намного 
выше человеческой. Если, например, 
в многоквартирном доме есть люди, 
ведущие антисоциальный образ жиз-
ни, которые неоднократно были ви-
новниками возгораний, жильцы дома 
совместно с управляющей организаци-
ей могут установить пожарный извеща-
тель рядом с квартирой таких соседей. 
Опять же размещение рекламы пожар-
ных извещателей с применением при-
емов психологического воздействия 
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сподвигнет многих людей к покупке 
и установке данного оборудования.

Для определения уровня знаний у на-
селения по вопросам пожарной безопас-
ности и функционирования системы про-
тивопожарной пропаганды необхо димо 
проводить социальные опросы для необ-
ходимости внесения изменений в систе-
му обеспечения пожарной безопасности. 
Опросы можно проводить как традицио-
нными методами, так и в социальных се-
тях в официальных группах органов мест-
ного самоуправления.

Отдельное внимание при организа-
ции мероприятий по противопожарной 
пропаганде необходимо уделять в работе 
с детьми дошкольного и школьного воз-
раста, т. к. именно в этом возрастном пе-
риоде закладываются основы социально-
го поведения и моральные ценности [3].

Так, для формирования положи-
тельного образа пожарного и лучше-
го усвоения информации необходимо 
применять игровую форму с детьми 
дошкольного возраста. Игровая форма 
позволит заинтересовать малолетних 
слушателей, но при этом вложить в их 
головы серьезные познания пожарной 
безопасности. Руководитель процесса 
должен тщательно спланировать свои 
действия, подготовить речь, уметь удер-
жать внимание детей на себе, чтобы 
они не отвлекались, подобрать игровую 
форму, которая помогла бы дать нуж-
ные познания детям, но не перерастала 
просто в забаву. Для более точного и на-
глядного создания положительного об-
раза пожарного можно применять ани-
маторские костюмы.

Для обучения детей дошкольного 
возраста и школьников мерам пожарной 
безопасности необходимо привлекать 
общественные организации, доброволь-
ные студенческие организации. Добро-
вольцы должны тщательно и продуман-
но подходить к выбору информации, 

которая войдет в их выступление, тре-
нировать ораторское искусство, поэто-
му целесообразно проводить обучение 
мерам пожарной безопасности сначала 
самим добровольным организациям. 
Участники объединений в обязательном 
порядке должны быть обучены мерам 
пожарной безопасности перед их прове-
дением. Содержание и наполняемость 
мероприятий должны периодически 
меняться, заблаговременно распростра-
няться информация об их проведении 
с помощью средств массовой информа-
ции, привлекать большое количество 
участников.

Таким образом, применение со-
временных методов воздействия про-
тивопожарной пропаганды позволит 
повысить эффективность управления 
системой обеспечения пожарной без-
опасности на муниципальном уровне 
и снизит риски возникновения пожаров, 
а при его возникновении — тяжесть их 
последствий. Противопожарная пропа-
ганда создает условия для разработки 
и соблюдения правил пожарной безо-
пасности, личной безопасности граждан 
и организаций, эффективной деятель-
ности по обеспечению безопасности, 
создания доброжелательных отноше-
ний с общественностью, общественны-
ми и государственными организациями. 
Именно противопожарная пропаганда 
с ее планомерностью, целеустремлен-
ностью, учетом интересов различных 
социальных, профессиональных и воз-
растных групп населения способна ре-
шить проблему пожарной безопасности. 
Однако для быстрейшего развития этой 
области деятельности необходимо уста-
новить продуманную и оправданную 
систему противопожарной пропаган-
ды со своими принципами, приемами 
и методами.

Работа по противопожарной пропа-
ганде должна быть плановой, хорошо 
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скоординированной, учитывающей осо-
бенности объекта воздействия, а также 
современные тенденции в цифровиза-
ции общества. Большое значение имеет 
организация постоянного мониторинга 
формирования общественного мнения, 
опирающегося на статистические дан-
ные, математическое моделирование, 

психологию и т. п., для своевременного 
выявления недостатков функциониро-
вания системы противопожарной про-
паганды и принятия изменений для их 
устранения. Непрерывность, целенапра- 
вленность, постоянность и профессио-
нализм обеспечат наиболее эффектив-
ную противопожарную пропаганду. 
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Аннотация. В Российской Федерации производятся сорбенты для сбора нефти 
из доступного природного сырья: отходов древесины, сфагнового торфа, верхово-
го торфяного мха. Интерес представляет эффективность сорбционных материа-
лов для сбора нефти с поверхности воды, которые можно было бы рекомендовать 
для использования подразделениями МЧС России для ликвидации последствий 
аварий. Нефтеемкость определялась по расходу сорбента, необходимого для свя-
зывания заданного количества нефти с поверхности воды. Наиболее высокие ре-
зультаты показали сорбенты AG-Sorb Ultra и «ЭКОПРОСОРБ».
Ключевые слова: разлив нефти, ликвидация разлива, сорбент, нефтеемкость

Assessment of the effectiveness of sorption materials 
produced in the Russian Federation for the elimination 
of oil spills on water bodies

Valeria V. Terekhova
student of Management and Integrated Security faculty, Ural Institute of State Fire Service 
of EMERCOM of Russia, Ekaterinburg

Alexander V. Koksharov
candidate of Chemical Sciences, Associate Professor, Head of the Department of Chemistry and 
Combustion Processes, Ural Institute of State Fire Service of EMERCOM of Russia, Ekaterinburg

Abstract. In the Russian Federation, sorbents are produced to collect oil from available 
natural raw materials: wood waste, sphagnum peat, and peat moss. It is of interest 
to evaluate the effectiveness of sorption materials for collecting oil from the water surface, 
which could be recommended for use by units of the Russian Ministry of Emergency 
Situations to eliminate the consequences of accidents. The oil capacity was determined 
by the consumption of the sorbent needed to bind a given amount of oil from the water 
surface. The highest results were shown by AG-Sorb Ultra and ECOPROSORB sorbents.
Keywords: oil spill, spill response, sorbent, oil capacity
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Сорбенты используются для эффек-
тивного и безопасного удаления раз-
ливов нефти с поверхности воды или 
грунта. Они представляют собой мате-
риалы, которые способны поглощать 
(сорбировать) нефть, что позволяет ми-
нимизировать ущерб окружающей сре-
де и упростить процесс очистки. 

В настоящее время в РФ производят-
ся сорбенты на основе природного сы-
рья как наиболее дешевого и доступного, 
такого как отходы древесины, мха, вер-
хового сфагнового торфа и силикатов. 
Кроме того, получаемые из такого мате-
риала сорбенты относятся к 4-му классу 
опасности и не наносят вреда окружаю-
щей среде.

В случае ЧС, связанной с загрязнени-
ем крупных водоемов, на ликвидацию 
ее последствий могут быть привлечены 
силы и средства МЧС России, поэтому 
дать независимую оценку эффективно-
сти сорбционных материалов для сбора 
нефти с поверхности воды является ак-
туальным. Целью работы явилась оцен-
ка эффективности сорбционных матери-
алов, выпускаемых и разрабатываемых 
в РФ, для сбора нефти и нефтепродуктов 
с поверхности воды.

Существует несколько методик опре-
деления сорбционной емкости:

• при пропускании нефти через су-
хой сорбент [1];
• погружении навески сорбента в слой 
нефти [2];
• путем поочередной выдержки со-
рбента сначала в воде, затем в неф-
ти [3, 4]. 
В наших исследованиях методика 

определения сорбционной способности 
была адаптирована к принципу сбора 
нефти с поверхности воды при ликвида-
ции загрязнения. Сорбционную способ-
ность определи следующим образом: 
в емкость наливали воду, затем на ее по-
верхность наносили 50 мл нефти, от-
дельно на весах взвешивали 100 г со-
рбента и равномерно наносили его на 
поверхность нефти, давали выдержку 
около минуты, пока загрязнение не по-
глотится. В случае, если на поверхности 
оставалась нефть, операцию по нанесе-
нию сорбента повторяли. После произ-
водили сбор насыщенного нефтепро-
дуктами сорбента в специальный 
за  крываемый контейнер. За конечный 
результат принимали расход сорбента, 
необходимого для полного сбора нефти, 
который определяли по разнице меж-
ду массой навески сорбента и массой 
остатка. Сорбционную емкость (нефте-
емкость) определяли по формуле (1).

H = V/m, (1)

где Н — нефтеемкость сорбента, л/кг;
V — объем нефти, мл;
m — масса затраченного сорбента, г.
Для проведения исследования были 

получены образцы шести российских 
производителей (рисунок 1): AG-Sorb 
Ultra — целлюлозно-минеральный со-
рбент, производимый из отходов дре-
весины; «КАРБОСОРБ» — сорбент из-
готовлен на основе активированного 

угля; «МИКСОЙЛ» — изготовлен на 
основе гидрофобизированных стеклос-
фер; NOVOMIX ДС-2 представляет собой 
натуральный целлюлозный материал, 
производимый из древесины, прошед-
шей измельчение, механическую очист-
ку и отмывку от примесей, термическую 
обработку с последующим измельче-
нием до порошкообразных или волок-
нистых фракций и обеспыливанием; 
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«Ньюсорб» изготовлен из экологически 
чистого природного сырья — верхового 
сфагнового торфа; «ЭКОПРОСОРБ» — 
сорбент изготовлен на основе верхового 
торфяного мха.

Исследования проводили с исполь-
зованием нефти Усинского месторожде-
ния (республика Коми), особенностью 
которой является повышенная вязкость 
за счет высокого содержания высокомо-
лекулярных компонентов.

Результат поглощения нефти сорбен-
том представлен на рисунке 2. При пол-
ном поглощении нефти между сгустками 
остается чистая поверхность воды без не-
фтяной пленки. 

В результате исследований подтвер-
дил заявленную производителем нефте-
емкость только сорбент AG-Sorb Ultra. 
При нанесении сорбента нефть поглоща-
ется в течение нескольких секунд. Между 
сгустками наблюдается прозрачная по-
верхность воды. Сорбент после поглоще-
ния нефти остается на поверхности. 

Сорбент AG-Sorb (серый) после по-
глощения нефти тонет в воде. Задача 

данного сорбента связать нефть и удалить 
нефтяную пленку с поверхности воды для 
исключения блокирования поступления 
кислорода в воду и последующей гибели 
водных обитателей.

Сорбент «КАРБОСОРБ» показал отно-
сительно высокую сорбционную способ-
ность. Отличительной особенностью яв-
ляется образование крупных и плотных 
сгустков, которые легко собираются раз-
личными техническими средствами.

Минеральный сорбент «МИКСОЙЛ» 
показал наихудшую эффективность. 
Его высокая дисперсность не приво-
дит к образованию прочных сгустков, 
в итоге образуется текучая масса смеси 
сорбента и нефти. При соотношении 
нефти к сорбенту 1:1 удается получить 
вязкую массу, которую можно собрать 
с помощью технических средств с по-
верхности воды.  

Результат поглощения нефти сор-
бентами NOVOMIX ДС-2, «Ньюсорб», 
«ЭКОПРОСОРБ» выглядит практически 
идентично.

Рисунок 1. Образцы сорбента
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Рисунок 2. Нефтесодержащий сорбент на поверхности воды

Итоговые результаты установленной нефтеемкости испытуемых сорбентов приве-
дены в таблице ниже.

Название сорбента Нефтеемкость, л/кг
Плавучесть 

на поверхности воды

AG-Sorb Ultra 8,7 не тонет

AG-Sorb (серый) 2,9 частично тонет

«ЭКОПРОСОРБ» 4,7 не тонет

«КАРБОСОРБ» 3,6 не тонет

NOVOMIX ДС-2 3,3 не тонет

«Ньюсорб» 2,8 не тонет

«МИКСОЙЛ» 1,5 не тонет

Нефтеемкость различных сорбционных материалов
Таблица
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В ходе экспериментального исследо-
вания была проведена оценка эффектив-
ности технологии сбора нефти с исполь-
зованием различных видов сорбентов, 
производимых в РФ. Наиболее высокие 
результаты показали сорбенты AG-Sorb 

Ultra и «ЭКОПРОСОРБ». Полученные 
количественные значения нефтеемко-
сти могут использоваться для расчета 
материальных ресурсов для ликвидаций 
аварийных ситуаций и расчета затрат на 
ликвидацию загрязнения. 
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Арктическая зона, в силу своей 
стратегической значимости и богатых 
природных ресурсов, привлекает все 
больше внимания. Активное освоение 
региона сопровождается увеличением 
промышленной активности, в т. ч. до-
бычей и транспортировкой углеводоро-
дов, что повышает риск возникновения 
аварий, связанных с выбросом аварий-
но химически опасных веществ (далее — 
АХОВ). Уникальная экосистема Аркти-
ки особенно уязвима к химическому 
загрязнению, а суровые климатические 
условия и удаленность от крупных на-
селенных пунктов существенно ослож-
няют ликвидацию последствий аварий. 
В связи с этим разработка эффективных 
стратегий и технологий для ликвида-
ции ЧС с выбросом АХОВ в Арктиче-
ской зоне является актуальной научной 
и практической задачей [1].

Арктическая зона Российской Феде-
рации — это обширная территория, рас-
положенная к северу от Полярного кру-
га, включающая в себя значительную 

часть арктического побережья России, 
а также внутренние территории, ис-
пытывающие влияние арктического 
климата.

Территория Арктической зоны РФ 
представлена на рисунке [1].

На территории Арктической зоны 
находится несколько тысяч потенциа-
льно опасных объектов, которые могут 
стать источниками техногенных аварий. 
Это объекты нефте- и газодобычи, ядер-
ной энергетики, угольной, горнорудной, 
химической и металлургической про-
мышленностей, геологоразведки, захо-
ронения контейнеров с отходами, а так-
же предприятия по добыче и переработке 
углеводородов, ЖКХ и транспорт [2].

В перечень наиболее распространен-
ных АХОВ в Арктической зоне входят [3].

• Хлор (Cl2), используемый для 
обеззараживания питьевой воды 
и сточных вод. Обладает высокой 
токсичностью и может вызывать по-
ражение дыхательных путей, отек 
легких и смерть.
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• Аммиак (NH3), который приме-
няется в холодильных установках, 
а также для очистки дымовых газов. 
Обладает раздражающим действием 
на слизистые оболочки и может вы-
зывать отек легких.
• Цианиды (CN-), которые исполь-
зуются при добыче и переработке 
руд. Обладают высокой токсично-
стью и блокируют клеточное дыха-
ние, приводя к смерти.
• Кислоты (HCl, H2SO4, HNO3), 
используемые в различных отраслях 
промышленности. Вызывают ожоги 
кожи и слизистых оболочек, а также 
могут приводить к поражению вну-
тренних органов.
• Щелочи (NaOH, KOH), приме-
няемые в различных отраслях про-
мышленности. Вызывают омыление 
жиров и некроз тканей, приводя 
к глубоким ожогам.
• Метанол (CH3OH), используе-
мый в качестве растворителя, антиф-
риза и компонента моторного топли-
ва. Обладает высокой токсичностью 

Рисунок. Арктическая зона Российской Федерации

и может вызывать поражение нерв-
ной системы и слепоту.
• Удобрения и пестициды, раз-
личные агрохимикаты, использу-
емые в сельском хозяйстве, которые 
могут представлять опасность при 
утечке или неправильном хранении.
Помимо этого, на территории нахо-

дится высокая концентрация опасных 
производств, расположенных в трудно-
доступных районах зачастую с устарев-
шим оборудованием, а также объектов 
военной инфраструктуры, содержащих 
опасные химические вещества, кото-
рые могут высвобождаться в результате 
разрушения.

На основе анализа особенностей тер-
риториального расположения региона 
были выделены следующие основные 
группы факторов, осложняющих лик-
видацию ЧС с выбросом АХОВ в Аркти-
ческой зоне.

• Экстремальные климатические 
условия. Низкие температуры (до 

–60 °C), сильные ветры (до 40 м/с 
и более), полярная ночь, обледенение 



Безопасность: проблемы, технологии, управление | 2025 | № 5

56 Экологическая безопасность

и метели затрудняют проведение 
спасательных и аварийно-восстано-
вительных работ, а также влияют на 
физико-химические свойства АХОВ, 
изменяя их поведение и скорость 
распространения.
• Удаленность и труднодоступ-
ность. Большие расстояния между 
населенными пунктами, отсутствие 
развитой транспортной инфрастру-
ктуры, ограниченное количество аэро- 
дромов и морских портов затрудня-
ют доставку сил и средств, эвакуацию 
пострадавших и проведение монито-
ринга загрязненных территорий.
• Чувствительность арктической 
экосистемы. Природа Арктики ха-
рактеризуется низкой устойчивостью 
к антропогенному воздействию. Вы-
брос АХОВ может привести к долго-
срочному загрязнению почвы, воды, 
воздуха и биоты, а также к нарушению 
хрупких экологических связей, АХОВ 
могут накапливаться в организмах 
животных и рыб, что создает угрозу 
для здоровья человека, употребляю-
щего в пищу загрязненные продукты.
• Сложности обнаружения и 
идентификации АХОВ. В услови-
ях низких температур процессы ис-
парения и рассеивания АХОВ могут 
быть замедлены, что затрудняет их 
обнаружение и идентификацию. Кро-
ме того, доступность оборудования 
для экспресс-анализа химических ве-
ществ в Арктике ограничена.
• Ограниченность ресурсов. Недо-
статок специализированной техники, 
оборудования, пунктов временного раз-
мещения, медицинских учреждений, 
отсутствие полигонов для утилизации 
собранных АХОВ и загрязненных ма-
териалов в Арктической зоне создает 
серьезные логистические проблемы 
и увеличивает стоимость ликвида-
ции ЧС, а также квалифицированного 

персонала, имеющего опыт работы 
в экстремальных условиях, осложняет 
организацию и проведение работ по 
ликвидации последствий ЧС.
Для обеспечения безопасности на-

селения, сохранения уникальной при-
роды Арктики и устойчивого развития 
региона необходимо повысить эффек-
тивность реагирования на ЧС с выбро-
сом АХОВ [4–5]. 

Решения по повышению готовности 
и эффективности реагирования могут 
включать в себя следующее.

• Совершенствование системы мони-
торинга и прогнозирования, а имен-
но размещение станций мониторинга 
загрязнения атмосферного воздуха 
и водных объектов вдоль трасс транс-
портировки АХОВ и вблизи потенциа-
льно опасных объектов, применение 
спутниковых систем для мониторин-
га и выявления утечек АХОВ.
• Формирование специализирован-
ных аварийно-спасательных форми-
рований, оснащенных специальной 
техникой и оборудованием для ра-
боты в арктических условиях и лик-
видации ЧС с АХОВ с проведением 
регулярных учений и тренировок 
для отработки навыков действий 
в условиях низких температур, огра-
ниченной видимости и удаленности.
• Создание логистических центров, 
размещение в ключевых точках Ар-
ктической зоны запасов необходимой 
техники, оборудования и материалов 
для ликвидации ЧС и в том числе ис-
пользование вертолетов и самолетов 
для доставки специалистов и обо-
рудования, а также для проведения 
эвакуации.
• Разработка методов нейтрализа-
ции и дегазации АХОВ при низких 
температурах, установок, которые 
можно оперативно доставить к месту 
ЧС и использовать для утилизации 
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собранных АХОВ и загрязненных 
материалов, а также использование 
робототехники и беспилотных си-
стем для проведения работ в опасных 
зонах.
• Создание нормативных докумен-
тов, учитывающих специфику ликви-
дации ЧС с АХОВ в Арктической зоне 
и ужесточение требований к безопас-
ности при транспортировке и хране-
нии АХОВ.
• Внедрение систем оповещения на-
селения о ЧС с АХОВ, учитывающих 
особенности арктических территорий.
• Обучение населения правилам без-
опасного поведения при ЧС с АХОВ.
Помимо мер, направленных на лик-

видацию последствий аварий, необхо-
димо уделять особое внимание превен-
тивным мероприятиям, включающим 
в себя регулярные проверки состояния 
оборудования и трубопроводов, вне-
дрение современных систем контроля 
и автоматической защиты, проведение 
регулярного мониторинга состояния 
окружающей среды в районах располо-
жения промышленных объектов и орга-
низацию учений и тренировок для отра-
ботки действий в условиях ЧС.

Так, в ходе межведомственных опыт-
но-исследовательских учений «Безопас-
ная Арктика — 2025» целью одной из 
вводных было проведение аварийно-спа-
сательных работ при ликвидации по-
следствий дорожно-транспортного про-
исшествия с выбросом АХОВ в условиях 
значительной удаленности от мест дисло-
кации пожарно-спасательных подразде-
лений и аварийно-спасательных форми-
рований, в процессе которой необходимо 
было решить следующие опытно-иссле-
довательские задачи [6]:

• оценка существующих технических 
решений и тактических приемов, 
направленных на ликвидацию ЧС, 
связанных с розливом химически 

опасных веществ в условиях низких 
температур;
• оценка комплекса мероприятий 
жизнеобеспечения людей при до-
рожно-транспортом происшествии 
в условиях низких температур и зна-
чительной удаленности от мест дис-
локации пожарно-спасательных под-
разделений и аварийно-спасательных 
формирований;
• анализ технологии применения 
беспилотных авиационных систем 
с водородным источником питания 
при проведении аварийно-спаса-
тельных работ по ликвидации по-
следствий дорожно-транспортного 
происшествия в условиях значитель-
ной удаленности от мест дислока-
ции пожарно-спасательных подраз-
делений и аварийно-спасательных 
формирований;
• исследование проблемных вопро-
сов, связанных с формированием 
перечня первоочередных меропри-
ятий по ликвидации (локализации) 
последствий разлива АХОВ в районе 
аварии в условиях Арктической зоны 
и холодного климата;
• исследование особенностей орга-
низации и проведения поиска и эва-
куации пораженных из зоны хи-
мического заражения в условиях 
удаленной местности и при отрица-
тельных температурах наружного 
воздуха;
• исследование особенностей прогно-
зирования масштабов возможного 
химического заражения АХОВ в усло-
виях Арктической зоны и холодного 
климата.
Ликвидация ЧС с выбросом АХОВ 

в Арктической зоне представляет собой 
сложную и многогранную задачу, требу-
ющую комплексного подхода. Успешное 
решение этой задачи возможно толь-
ко при условии объединения усилий 
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науки, государства и бизнеса, а также 
развития международного сотрудниче-
ства. Необходимо разработать и внедрить 
эффективные стратегии и технологии, 
адаптированные к специфическим ус-
ловиям арктического региона, уделяя 

особое внимание превентивным мерам, 
подготовке кадров и развитию системы 
быстрого реагирования. Это позволит 
обеспечить безопасность населения и со-
хранить уникальную природу Арктики 
для будущих поколений.
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Введение

Важность темы обусловлена не толь-
ко высокими требованиями к защищен-
ности информации, которая использует-
ся в процессе организации мероприятий 
по обеспечению пожарной безопасно-
сти, но и постоянными изменениями 
в технологической среде, что, в свою 
очередь, требует адаптации существую-
щих решений к новым вызовам и угро-
зам, исходящим как внутри страны, так 
и за ее пределами. Специальные подраз-
деления ФПС МЧС России несут ответ-
ственность за оперативное реагирова-
ние на ЧС, и эффективность их работы 
во многом зависит от надежности си-
стемы информационной безопасности, 

защищающей данные, используемые 
для координации действий в сложных 
ситуациях [12].

В процессе анализа были выявлены 
основные проблемы, с которыми стал-
киваются специальные подразделения, 
такие как недостаточный уровень под-
готовки кадров в области информацион-
ной безопасности, устаревшие техниче-
ские средства защиты, а также отсутствие 
интегрированной системы защиты ин-
формации, что влечет за собой риски 
утечек данных и угрозы доступу к крити-
чески важной информации со стороны 
недоброжелателей. В результате прове-
денного исследования предлагаются ме-
тоды и рекомендации, способствующие 
повышению уровня информационной 
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безопасности в данных структурах, 
включая модернизацию программного 
обеспечения, внедрение новых техноло-
гий защиты информации и улучшение 
системы обучения кадров [15].

Таким образом, результаты рабо-
ты подчеркивают необходимость ком-
плексного подхода к решению проблем, 
связанных с реализацией системы ин-
формационной безопасности в специ-
альных подразделениях ФПС МЧС 
России, что в конечном итоге должно 
способствовать повышению устойчиво-
сти и эффективности работы этих под-
разделений в условиях сложной опера-
тивной обстановки.

Ход исследования 

В условиях современного общества, 
где информация стала одним из важней-
ших факторов развития, специальные 
подразделения ФПС МЧС России стал-
киваются со множеством вызовов в об-
ласти информационной безопасности. 
Сфера их деятельности требует высокой 
степени защищенности информации, 
т. к. любое некорректное или несанк-
ционированное действие с конфиден-
циальными данными может привести 
к серьезным последствиям, включая не-
гативное воздействие на безопасность 
и здоровье граждан, а также на обще-
ственный порядок.

Специальные подразделения ФПС 
МЧС России функционируют в условиях 
высокой динамичности, связанной с из-
менениями в законодательной и норма-
тивной базе, а также с эволюцией техно-
логий. Постоянное совершенствование 
методов работы, связанных с охраной 
общественной безопасности, требует 
от данных подразделений применения 
современных средств защиты инфор-
мации, таких как шифрование, систе-
мы обнаружения и предотвращения 

вторжений, а также средств физической 
защиты.

Среди актуальных условий функцио-
нирования можно отметить растущую 
зависимость от информационных тех-
нологий в процессах управления и взаи-
модействия. Специализированные про-
граммные комплексы и базы данных, 
используемые для мониторинга ситу-
ации, планирования действий и коор-
динации между различными службами, 
требуют надежного уровня безопасности. 
Однако наличие устаревших систем и от-
сутствие регулярного обновления про-
граммного обеспечения ставит под угрозу 
обстоятельства, в которых могут происхо-
дить утечки информации и доступ к ней 
со стороны неавторизованных лиц [4].

Также важно учитывать, что специ-
альные подразделения ФПС МЧС Рос-
сии обладают ограниченными финан-
совыми ресурсами, что затрудняет 
реализацию проектов по модернизации 
системы информационной безопасности. 
Это зачастую приводит к тому, что сред-
ства защиты не соответствуют современ-
ным требованиям, а обученные специа-
листы средней квалификации не могут 
адекватно реагировать на новые угрозы. 
В таких условиях развитие и поддержа-
ние полной безопасности информации 
становится настоящим вызовом [14].

Таким образом, понимание исход-
ных данных и условий деятельности 
специальных подразделений ФПС МЧС 
России в сфере информационной без-
опасности является важным шагом 
к выявлению имеющихся проблем, вы-
работке возможных путей решения 
и обеспечению надежной системы за-
щиты информации.

Методология исследования

В рамках настоящего исследова-
ния была разработана методология, 
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направленная на систематический сбор 
и обработку информации, необходимой 
для анализа состояния информацион-
ной безопасности в специальных подраз-
делениях ФПС МЧС России. Данная ме-
тодология включает множество этапов, 
каждый из которых играет ключевую 
роль в получении полных и достовер-
ных данных. Первым этапом исследо-
вания являлся сбор исходных данных, 
что осуществлялось через использова-
ние различных методов анкетирования 
и интервьюирования. Анкеты, разрабо-
танные для сотрудников подразделений, 
включали вопросы о текущем состоянии 
информационной безопасности, уров-
нях осведомленности о рисках и угрозах, 
а также оценку существующих систем за-
щиты. Интервью были проведены с клю-
чевыми специалистами в области кибер-
безопасности, что позволило получить 
более детализированное представление 
о проблемах, с которыми сталкиваются 
специалисты на местах.

Второй этап предполагает обработ-
ку собранной информации, которая 
включает как качественный, так и ко-
личественный анализ данных. Количе-
ственный анализ осуществляется с ис-
пользованием статистических методов, 
что позволяет выявить основные трен-
ды и зависимости между различны-
ми факторами, влияющими на состо-
яние информационной безопасности. 
Для этого применяются программные 
пакеты, такие как SPSS или Excel, что 
позволяет проводить анализ с высокой 
степенью точности. К качественному 
анализу также привлекается контент-
ана лиз, позволяющий оценить инфор-
мацию, собранную в ходе интервью, 
с точки зрения выявления тематиче-
ских закономерностей и практических 
рекомендаций [8].

Третий этап включает в себя сопостав-
ление полученных данных с текущими 

нормативными документами в области 
информационной безопасности, а так-
же с успешными практиками, применя-
емыми в других регионах и ведомствах. 
Это позволяет не только сформировать 
представление о состоянии дел в сфере 
информационной безопасности в ФПС 
МЧС России, но и выработать рекомен-
дации по их улучшению.

Следующий шаг в методологии заклю-
чается в проведении SWOT-анализа, ко-
торый помогает выявить сильные и сла-
бые стороны существующей системы, 
а также угрозы и возможности, стоящие 
перед подразделениями. Это системный 
подход, который будет способствовать 
формированию комплексных стратегий 
повышения уровня информационной 
безопасности [5].

Таким образом, методология иссле-
дования основывается на сочетании ко-
личественных и качественных методов 
анализа, что позволяет глубже понять 
проблемы, существующие в системе ин-
формационной безопасности специаль-
ных подразделений ФПС МЧС России, 
и разработать практические рекоменда-
ции для их устранения.

В ходе анализа состояния инфор-
мационной безопасности в специаль-
ных подразделениях ФПС МЧС России 
были выявлены ключевые проблемы, 
которые существенно препятствуют эф-
фективной реализации систем защиты 
информации. Эти проблемы можно раз-
делить на несколько категорий, вклю-
чая организационные, технические, ка-
дровые и правовые аспекты.

Первая категория касается организа-
ционных проблем. Одной из основных 
трудностей является отсутствие четкой 
стратегии информационной безопас-
ности, что приводит к фрагментации 
усилий и недостаточной координации 
между различными подразделениями. 
Нередко отсутствует централизованный 
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подход к управлению рисками, что за-
трудняет выявление и оценку угроз, 
с которыми сталкиваются сотрудники 
в процессе своей деятельности. Это так-
же выливается в отсутствие единой си-
стемы стандартов и процедур, необхо-
димых для защиты информации, что 
создает дополнительные риски уязви-
мости систем [2].

Вторая категория проблем касается 
технической инфраструктуры. Многие 
специальные подразделения использу-
ют устаревшие средства защиты инфор-
мации, что делает их уязвимыми к ки-
бератакам и другим угрозам. Системы, 
применяемые для обеспечения безопас-
ности информации, часто не обновля-
ются, и это, в свою очередь, затрудняет 
защиту от современных угроз, таких как 
вредоносное программное обеспечение, 
фишинг и другие формы атак. Пробле-
мы также возникают из-за недостатка 
интеграции между различными систе-
мами безопасности, что приводит к по-
явлению слепых зон и повышает ве-
роятность успешной атаки со стороны 
злоумышленников [4].

Кадровые проблемы являются не ме-
нее значительными. В специальных под-
разделениях часто наблюдается нехватка 
квалифицированных специалистов в об-
ласти информационной безопасности. 
Обучение персонала осуществляется 
на недостаточном уровне, а специали-
стов, способных работать с современны-
ми средствами защиты, крайне мало. 
Это не только ослабляет текущую систе-
му безопасности, но и снижает общую го-
товность персонала реагировать на воз-
никающие угрозы и инциденты.

Правовые аспекты также играют 
важную роль в состоянии информаци-
онной безопасности. Недостатки в зако-
нодательстве и нормативной базе ведут 
к правовым пробелам, что затрудняет 
применение мер безопасности и защиты 

конфиденциальной информации. Ино-
гда отсутствие необходимых регулятор-
ных актов приводит к правовым неяс-
ностям в вопросах ответственности за 
утечку информации или несанкциони-
рованный доступ к ней.

Таким образом, комплексное пони-
мание выявленных проблем способству-
ет выработке стратегий и рекомендаций 
для их решения, а также повышает уро-
вень информационной безопасности 
в специальных подразделениях ФПС 
МЧС России. Принятие мер по устране-
нию данных проблем является необхо-
димым условием для гарантирования 
надежности и безопасности критиче-
ской информации.

Основываясь на анализе современ-
ных проблем, с которыми сталкивают-
ся специальные подразделения ФПС 
МЧС России в сфере информационной 
безопасности, можно выделить ряд ре-
комендаций, направленных на улуч-
шение системы защиты информации. 
Эти меры охватывают организацион-
ные, технические и кадровые аспекты, 
а также вопросы, касающиеся правово-
го регулирования.

Во-первых, необходимо разработать 
и внедрить единую стратегию инфор-
мационной безопасности, которая бу-
дет интегрировать все подразделения. 
Это позволит создать централизован-
ный механизм управления рисками, что 
приведет к улучшению согласованно-
сти действий и обеспечению устойчиво-
сти системы в целом. Данная стратегия 
должна включать четкие процедуры 
и стандарты, предусмотренные для за-
щиты различных типов информации, 
а также регулярные мероприятия по 
оценке рисков и тестированию готовно-
сти к реагированию на инциденты [2].

Во-вторых, требуется модернизация 
технической инфраструктуры. МЧС 
России должно инвестировать в совре- 
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менные средства защиты информации, 
включая системы управления событи-
ями безопасности (SIEM), технологии 
шифрования данных и многофункцио-
нальные системы предотвращения 
угроз. Устремление к интеграции раз-
личных систем безопасности также 
поможет устранить слепые зоны, что 
повысит общую защищенность. Регу-
лярное обновление программного обе-
спечения и прошивок устройств также 
станет важным шагом в борьбе с кибе-
ругрозами [7].

Кадровые проблемы также требуют 
особого внимания. Специальные под-
разделения должны создать программы 
повышения квалификации для своих 
сотрудников, которые будут охватывать 
основы информационной безопасно-
сти, а также современные методы за-
щиты информации. Важно организо-
вать регулярные тренинги и семинары 
с привлечением экспертов в области 
кибербезопасности. Создание специа-
лизированных групп специалистов, от-
ветственных за анализ и реагирование 
на инциденты, также может существен-
но улучшить общую ситуацию.

Правовые аспекты требуют пересмо-
тра и улучшения законодательства, каса-
ющегося информационной безопасности. 
Специальные подразделения ФПС МЧС 
России должны внести предложения 
по усовершенствованию существующих 
нормативных актов, чтобы минимизи-
ровать правовые пробелы и повысить за-
щиту конфиденциальной информации. 
Необходимо также активное сотрудни-
чество с другими федеральными орга-
нами власти для создания единой пра-
вовой базы, обеспечивающей защиту 
информации на всех уровнях.

При реализации этих рекомендаций 
важно учитывать, что успех зависит от 
согласованных усилий всех участников 
процесса. Необходимо создать рабочие 

группы, которые будут заниматься вне-
дрением предложенных мер, а также 
регулярно оценивать их эффективность. 
В конечном счете реализация этих реко-
мендаций способна значительно повы-
сить уровень информационной безопас-
ности в специальных подразделениях 
ФПС МЧС России, обеспечивая их на-
дежность и устойчивость к возникаю-
щим угрозам.

Заключение 

В ходе проведенного исследования 
состояния информационной безопас-
ности в специальных подразделениях 
ФПС МЧС России были выявлены клю-
чевые проблемы и предложены реко-
мендации, которые могут существенно 
улучшить систему защиты информации. 
Итоги исследования позволяют выде-
лить несколько основных выводов, ка-
сающихся проблем реализации систе-
мы информационной безопасности.

Во-первых, одной из самых суще-
ственных проблем является отсутствие 
комплексной и ясной стратегии инфор-
мационной безопасности, что приводит 
к неэффективному управлению риска-
ми и недостаточной координации меж-
ду различными подразделениями. Бло-
кированность действий и фрагментация 
усилий усугубляет ситуацию, т. к. необхо-
димые меры защиты не всегда реализу-
ются своевременно и в полном объеме [7].

Во-вторых, техническая инфраструк-
тура, использующаяся в данных под-
разделениях, требует немедленного 
обновления и модернизации. Устарев-
шие системы защиты создают уязви-
мости, которые могут быть использо-
ваны злоумышленниками. Кроме того, 
необходимость интеграции различных 
систем защиты для устранения сле-
пых зон является критически важной 
для повышения общей эффективности 
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безопасности. В условиях постоянной 
эволюции киберугроз это становится 
требовани ем времени, и игнорирование 
этой проблемы может иметь разруши-
тельные последствия для защищенности 
информации [1].

Кадровые недостатки также стоят на 
повестке дня. Нехватка специалистов 
в области информационной безопасно-
сти оказывается сдерживающим факто-
ром для применения новейших техно-
логий и методов защиты. Несмотря на 
наличие квалифицированных сотрудни-
ков, их недостаточно для обеспечения 
комплексного подхода к безопасности. 
Регулярные тренинги и семинары, на-
правленные на повышение квалифика-
ции, должны стать частью внутренней 
политики каждого подразделения.

Правовые аспекты, связанные с от-
сутствием адаптированной норматив-
ной базы в сфере информационной без-
опасности, также требуют пересмотра. 

Необходимо активно работать над со-
вершенствованием законодательства, 
чтобы минимизировать правовые про-
белы, способствующие утечкам инфор-
мации и другим инцидентам.

Следовательно, ключевыми вывода-
ми исследования являются необходимо-
сть разработки единой стратегии инфор-
мационной безопасности, модернизация 
технической инфраструктуры, повыше-
ние квалификации кадров и совершен-
ствование правового регулирования. 
Устранение этих проблем не только спо-
собствует улучшению системы инфор-
мационной безопасности в специальных 
подразделениях ФПС МЧС России, но 
также создает условия для безопасного 
функционирования всех связанных сек-
торов, способствуя общему повышению 
безопасности общества. Важно пони-
мать, что для достижения значительных 
результатов необходимы совместные 
усилия всех участников процесса.
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