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,  
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-  

 

 ( .  7.11.2014  500,  

17.06.2016  228) – . II, III; 

-  

 ( .  

 30.09.2015  387) –  . 25, 26, 27 . IV, . 2; 
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-  

 

 

 17.11.2015). 
 

.  151 ,  

 9  65 , 

. 

. ,  

,  310  

 60  34 , ,  

 289 . 



 

 

19 

 1  
 

1.1   

 

, 1.  

 

. . XX .  

 1,5-3,5 , . XXI . –  –  0,1-0,33 . 
2  

 XX .  

,  

,  

 250  (  

). 

. 1 

,  
 XX-  XXI- * 

  
 

. XXI- . 

 
 
 

 
 
 

 ( )  
 

 ( ) 
 

1950-60 .  40  10  0,7 . 
 0,4 ) 

 1  
 2 ) 

2000-09 .  400  320  9,6 . 
(~120 .,  0,6 ) 

 255  
(~ 0,1 ,  0,24 ) 

2010-15 .  340  200  7 . 
(~80 .) 

 140  
(~ 75 .,  0,33 ) 

 EM DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database 
 

                                                
1  (The World Bank, The International 
Federation of Red Cross and Red Crescent Societies, World Health Organization, CRED Emergency 
Events Database .) ,  10,  

 100 , ,  
. , 
. 

2  « » .  
, . ,  « ».  XX .  

 « » ,  « » 
 (  

 10  20 ). 
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,  

, , ) – . . 2.  1) . 

. 2 

* ** , , ,  
 XXI . (2000-2009 .)  

 International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies, World Disasters Report 2010; The OFDA/CRED International Disaster Database) 

 
1) 

 
 

 
    

, 
 

1) .  %  
2) .  %  

 .  %  
 . US $  %  

 
.   

 (0,785-0,999), 
: 

1065 
(818+247)3) 

14,8% 
10:3 

89,4 
(83,5+5,9) 

8,1% 
14:1 

27,6 
(27,5+0,07) 

1,1% 
405:1 

627,9 
(615,6+12,3) 

63,5% 
50:1 

4.  
2010=0,902 

301 
(241+60) 

28,3%4) 
4:1 

5,2 
(4,05+1,15) 

5,8% 
18:5 

20,7 
(20,7+0,0035) 

75,1% 
5920:1 

345,7 
(344,3+1,4) 

55,1% 
245:1 

 
 (0,675-0,785),  

: 

1289 
(805+484) 

17,9% 
5:3 

26 
(12,7+13,3) 

2,4% 
19:20 

44,8 
(44,2+0,6) 

1,8% 
76:1 

56,5 
(56,4+2,3) 

5,9% 
25:1 

65.  
2010=0,719 

161 
(72+89) 

12,5%4) 
4:5 

4,5 
(1,9+2,56) 

17% 
3:4 

1,9 
(1,94+0,0005) 

4,3% 
4050:1 

4,4 
(3,05+1,32) 

7,4% 
7:3 

 
 (0,475-0,675)  

: 

4073 
(1967+2106) 

56,7% 
14:15 

738,9 
(673,3+65,6) 

66,8% 
10:1 

2281 
(2280,3+0,7) 

89,4% 
3130:1 

292,6 
(290,3+2,3) 

29,6% 
127:1 

89.  
2010=0,663 

783 
(281+502) 

19,2%4) 
5:9 

111,8 
(98,2+13,5) 

15,1% 
7:1 

1167,3 
(1167,1+0,26) 

51,2% 
4460:1 

181,99 
(181,7+0,24) 

62,2% 
760:1 

 
(0,001-0,475)  

: 

757 
(424+333) 

10,5% 
5:4 

251 
(239,9+11,1) 

22,7% 
22:1 

196,9 
(196,7+0,16) 

7,7% 
1215:1 

9,8 
(9,3+0,5) 

0,99% 
20:1 

169.  
2010=0,140 

29 
(20+9) 

3,8%4) 
11:5 

0,54 
(0,12+0,42) 

0,2% 
5:17 

8,3 
(8,28+0,0008) 

4,2% 
10500:1 

0,3 
(0,278+0,0) 

2,8% 
:1 

 
2010=0,624 

7184 
(4014+3170) 

100% 
5:4 

1105,4 
(1009,4+96,0) 

100% 
11:1 

2550,3 
(2548,7+1,5) 

100% 
1660:1 

986,7 
(971,5+17,3) 

100% 
56:1 

* : , , , , , , 
, , ,  ( , , ); 

** : , ,  
, .). 

1)  (Human Development Index – HDI) — ,  1990 . 
, ,  (Human Development 

Report 2010. The Real Wealth of Nations: Pathways to Human Development).  42-43 .  
2010=0,719) ; 

2) ;  
3) ; 
4) , , , ,  

. 
 

 

, ¾ ,  6  

. , 

.  15% 

.  

 

.  

4,3%  7,4%. 
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 XXI .  

: 

1)  – 346  $.  

125  $  « » (  2005 .  1836 .) 

– . .  

 ~245 1 , .  

2)  – 

1,17 . (  0,45 ).  

 12.05.2008 .  45,9 . ( 2 87,5 ., 

 – 85  $),  

 1998 .  238,9 .,  14.03.2002 . –  

100 . – ,  

. .  

,  

4460 , .  

3) . 

 3-4  

, .  

 

,  (  3,5 ,  –  7,3 

).  –  60%  

.  

 (2 549 .)  (13 512 .)  

                                                
1  ( )  

 20  2010  Deepwater Horizon  
 (11 )  –  585 .  

 –  Lakeview 
Gusher  1910 .  1911 .  1,2 ).  

 III . 2010 .  BP  
 $39,85 .  Deepwater Horizon  

.  2016 . « »  $74 . 
2  XXI .  

 28  1976 . –  242 .,  
 12  2010 . – 222,6 . . 
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 (6 584 .).  

, ,  

.  XXI .  

: 
I)  Deepwater Horizon ( , 2010) –  39,85  $,  
II)  Prestige ( , 2002) – 9,96  $,  
III)  ( , 2009) – 1,32  $.  
 

,  

 XX-XXI . -1986 (2,8  $)  

-2009 (1,32  $). 

 XX .  

- -  ( . . 1).   1960-1970- .  

 (  

. XXI .  10  30  

).  250  

.  
 

 
 

 
 

 

3 

2 

1 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

3 

2 

1 

 
) ) 

. 1.  ( )  ( )  XX-XXI . : 1- ; 2,3 - 
 ( ) 

: EM DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database  www.emdat.be  Université Catholique de Louvain, Brussels  Belgium) 

 

: , 

.  

,  

 – ,  – .  

-, -)  –  



 

 

24 

. , , 

,  

,  

 1990- .  

1.2  
 

 – : 

.  

 

. 

 1960- .  

 – . XXI-  

 62  10  ( . 2).  

,  

 

 17% ,  – 16% (  – 

69  70% ).  1980- .  

 

 – . XXI .  

 80%  96%  ( . 2). 

 

:  

. 1970- .  

 2000- .,  ( . 3), 

 

:  1980- . 1 . ,  

1990- . 1,1 .,  2000- . 1,5 .,  2010-2015 . 1,1 . .  

. XX – . XXI .  

,  (  

, ).  



1,5 2,7
9,9 10,9

14,9

5,62,3
6,6

4,9

12,8

14,8

5,4
2,8

7,8

44,0

62,6

66,4

24,9
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10
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.

.
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1106
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0
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52

45

24
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, .

 

9
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557

15749
110

181

307

466

183
39

86

624

1374

2152

821
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5863

3045

13676

20333

622

1048

340

256,7
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408

375
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15000

20000

25000

1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09 2010-15
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.

,  $

 

. 2.  1960  2015 .  
 EM DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database/ 
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. 3.  1960  2015 .  

 EM DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database/ 
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 1970- .  ( , , , ) 

,  1980- . 

 60%,  1990- . –  50%,  2000- . –  70% (  

:  1980- . –  40%,  1990- . –  50%,  2000-

. –  80%).  2010- .  40%  

:  

  

 ( , , , 

.).  

:  1980- .  

,  1990- . –  40%,  2000- . –  70%,  

 2010- . –  45% ( . 3). ,  

.  

1990- .  4%  

,  2000- . – 14% ( . 2). 

 

.  

, .  

,  

 

 ( , , , 

, , . ).  

,  1990- , 

 

.  

.  –  

. « ».  

.  

 (  

, , ),  « »  



 

 

28 

 – ,  ( ).  

 

).  

 ( ), 

 

.  

, ,  

.  

. XX – . XXI . ,  

 

 (  

[77]  1970- ,  

 1980- ,  

1990- ,  2000- ,  

2010- ). 

1.3   

 

 ( , ).  

 ( )  

 ( ).  

, ,  

 

,  « » .  

, , 

 (  

» [78]).  

. , , 

,  

 –  
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,  ( ).  

 –  

, ,  

,  

 – ,  

. ,  

. 

 ( ) –  

 ( )  

,  

, ,  

. 

, ,  

,  

: 

 ,  
, ; 

 ; 
 ,  

; 
 . ; 
 ; 
 ; 
 ; 
 ,  

; 
 ; 
 ; 
 , , ; 
 ,  
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 ( , ,  
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 (Mining disasters). 

.  

 ( )  

 [4] (C174 Prevention of Major Industrial Accidents 

Convention, 1993 Part I - Scope and definitions)  « »  

 ( , 

, ),  

, ,  

: 
«the term major accident means a sudden occurrence - such as a major emission, fire or explosion - in the course of 
an activity within a major hazard installation, involving one or more hazardous substances and leading to a serious 
danger to workers, the public or the environment, whether immediate or delayed» ( : 
«  « »  – ,  –  

, , 
, »). 

,  

 «  

».  « »  

, .  

 « » 

 (  The World Bank, The International Federation of Red Cross and 

Red Crescent Societies, World Health Organization, CRED Emergency Events 

Database .) ,   

  10,   
  100 ,   
 ,   
 .  

 
 

.  Mine Safety and Health 

Administration (MSHA) –  «Mine disaster»  

,  5  (  

«mine disaster»  USMRA – United States Mine Rescue Association).  
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. 

 

 

 I (1982 .) [1],  II (1996 .) [2]  III (2012 .) 

[79,80],   – -116 «  

»  1997 . (  – -116) [76]. 

 III -116  

 « » (  [79]) ,  « »  

.  

 « »  

. 

, , 

 (  

)  ( ).  

 ( , ) 

:  

, ,  

.  

.  

 

 ( , 

, .  «  

»).  

,  

.  (R )  

: 

R  =   (i i ki) = kC + k  + k  + … (1) 
 i – ; 

i –  i ; 
ki –  i ; 
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 – ; 
 – ; 
 – . 

 
 (1) –  i  ki, 

,  

. i  i  

 

. 

 ( )  

 R  ( . . 

2 . 3),  

 

»  

. ,  

. 

 

 ( , ). ,  

. XX .  

 6  8  (Monongah),  

6.12.1907 .  362  (  

 —  500), . XX . –  2  

 (West Frankfort) 21.12.1951 .  119 , . XXI .  

 «Upper Big Branch»,  

 5.04.2010 .  29 .  20  

 Deepwater Horizon  11  

 17 ,  

 (  

)  (  

 British Petroleum).  

 ( ,  

) ,  
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 (  « »  «  

»)  

20-25 .  (  

 kC).  2010- .  

80-85 .,  

– -2009 -2010 (75  91 ).  

 

 (  

), –  ( ), 

 « » . 

 

.  

 

.  25  

2015 . ,  ( ,  

)  

 Inter Corp Oil  

 ( ),  « »  

,  ( . [81] .). 

 17  2013 . 

 West Fertilizer Company (WEST-2013),  

15  160 ,  

 ( .  

 1.7).  

 (  

 kC  k ).  « » 

, .  

 19  2007 . (  110 

)  ,  «  

 ( )»[82].  
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 [83]. 

 

 

.  

. XX– 

. XXI . (  1998 . ): 

 17  1998 .  
 1082 ; 

 10  2000 .  260 
; 

 19  2003 .  
 125 ; 

 13  2006 .  175 ; 
 26  2006 .    269 ; 
 22  2015 . .  NNPC  

 100 . 
 

,  

 

.  

 (  

 kC  k ). 

 

. 12  2015 .  

 173 .  20  2015 .  "Slate.fr" 

 " ?",  

, « »  

,  « ».  

,  

 

 (  

 kC  k ). 
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, .  

 

.  

 

, , . 

.  

, . , 

.  

»  

 (  

) .  

,  

,  

,  

.  

 ( , , 

, . )  

, , 

 

.  

,  
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1.4 ,  
 

 

XVIII–XX . ,  

 – .  

 – Mining disasters.  

 XVIII .  

XIX .  100  

, , , . . XIX – 

. .  

 200, 250, 300, 400  

 1000  ( , , , ).  

XIX- .  100  

,  

 (  105  

 22 . ).  

. .  

 

.  

.  

 

 ( . . 3),  

,  

,  

 (  « »  « », 

):  

 

. 

 –  

(~ 1700 - 1917 .)  (~ 1918 - 1991 .),  
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 (~  1991 .). 

 –  – 

 – 

».  

 ( , )  

 

 ( ),  

 

XVIII-XX .  1970-80- .  

,  ( .  

. 3). 

. 3.  

 

 
 

 

 
 

,  
» 

 ~XVI .)  

 
  

» 
(~XVI- .) 

 
 
» 

. XX 
- . I .) 

 
 

«?» 
( I . - …) 

 
 

   

  
 

 
 

, , 
 

 
 

  
 

1376 .  
«Rammelsberg» . 

,   
 (> 100 .); 
1448 .  

 «Heilig-Kreuz-
Stollen» . ,   
(> 260 .); 
 1565 .  
«Der Goldene Esel», . 

,  
 (> 95 .) 

1866 . . Oaks, , 
 (361 .); 

1906 . . Courrières, -
,   

(1099 .); 
1907 . Monongah . No. 6 & 
8, . ,   
(362 .); 
1942 . . Honkeiko, 

 ( ) 
(1549 .); 
1963 . . Mitsui Miike, 

, ,   
(458 .) 

1978 . , 
, .   

(215 .); 
1988 .  Piper 
Alpha,  
(167 .); 
1984 . , , 

. , 
(> . .); 
1989 . , 

  
(575 .) 

18.11.2007 . « . . 
», ,   

(101 .); 
17.08.2009, , 

,   (75 .): 
20.04.2010 . . 
Deepwater Horizon,  

 (11 .); 
8-9.05.2010 . « », 

,  (91 .) 
13.05.2014  . «Soma»,  

,   
(301 .) 
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 ( , 1975 ., ,  14  107 .), 
 ( , 1976 ., ,  30 ., 

 220 . .), 
, . ( ,  1977 ., 5  8  
,  59  48 . ), 

 ( , 1978 , ,  215 .), 
 ( , 1978 ., ,  52 .), 

 ( , 1980 .,  51 .), 
 ( , 1984 ., ,  2 . ,  

 200 . ), 
 ( , , 1984 ., , 

 644 ., 7087 . ), 
 ( , 1988 ., ,  91 .,  1500 .), 

 Piper Alpha ( , 1988, , 
 167  226 .), 

 ( , 1989 ., ,  575,  600 .). 
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» [85].  

 [86]  

, .  

 

,  

, ,  

. ,  

 « » 33 

 5.08.2010 .,  

. :  
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 11 ,  [87].  

 1  2007  69 ,  27  2008 .  
.  

 [88]. 
 8  2008  « . » . . 

 533 .  37  
 1006 . 13 .  

 24 ,  22  30  [89].  
 28  2010  

 «Wangjialing»,  261 ,  108 ,  153 
.  

 5  2010,  115  [90]. 
 21  2010  «Batian Coal Mine»  

. 13 ,  29  
.  [91]. 
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. ,  
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 185-  (~66  44 ),  

 (  

 100 .) ,  (3957  4159 . 
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-

.  

 

,  « »  

. « »  

. 

, 

 «  

»  

.  

1.5  

 

 – .  

 «Rammelsberg» 

.  1376 . (  100 .),  

 «Heilig-Kreuz-Stollen» .  1448 . (  260 .)  

 1565 .  «Der Goldene Esel»  

.  (  95 .).  

 XIX .  

12  1866 . (  361 ),  

 31  1892 . (  319 )  

 

 28  1899 . (  512 ). 

 

.  

,  «  

» (1918-1922 .),  « » 

(1931 .) : «  
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 XIX  — , 

,  —  

. ,  

. ,  

,  

. ,  

 « » .  

, ,  

.  

,  [  

» , -

 – . . ]…  XX . « »  

:  

, ,  

. ,  

, , ,  

.  

 

.  

 …» [93]. 

 « » 

. 

,  

.  

 « »  

 ( ,  ,  ,  ,   

).  XVIII–XX .  

 – Mine disaster.  

 

 3  1705 .,  «Gates head (Stony Flatt)» 
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 30 .  

 «Fatfield» 18  1708 .  69 .  

 Felling . ,  

 25  1812  92 ,  30  

 8  16 .  1835  

, , ,  

 100  ( . 4): 

. 4 

 100 . , , 
, . (1835-1887 .)* 

 
 

,  
, ),  

 
  

1835 . 
18  Wallsend, ,  102 http://www.dmm.org.uk/colliery/w022.htm  

1867 . 
1  

Neue Fundgrube,  ( ), 
,  101 http://de.wikipedia.org/wiki/Neue_Fundgrube_(Luga

u)  
1869 . 

6  Avondale, , ,  110 http://www.usmra.com/saxsewell/avondale.htm  

1885 . 
5  

Jan, , , 
 108 http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_accidents_and_

disasters_by_death_toll#Coal_mine_disasters  
1887 . 

3  
Mine No. 1, , , 

,  150 http://en.wikipedia.org/wiki/1887_Nanaimo_mine_e
xplosion  

* . 
 

 16  1862 .  

 «Hartley» .  (  

 200 .).  

 

),  

. 

  
. 4  «Hartley»  «London news», 1864 ( )  

 ( ) (http://www.mgsteam.btinternet.co.uk/engdev.htm) 
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, 

 

, .  

 204  ( 1) .  

 

. 

 «Hartley»  XIX .  

 200 .  XIX .  

, ,  11  ( . 

. 5 - 15 . 5). . 

 (  «Hokoku», 1899 ., 210 )  (  «Winter 

Quarters», 1900 ., 200 ).  

.  41 ( . . 16 - 54 . 5).  XXI . 

 (  

«Sunjiawan», 2005 ., 214 ). 

 ( . XVIII – . XXI .)  

 53  200 .  (7  

180  90 .  

).  –  (  

«Honkeiko», 1942 ., 1549 ),  (  «Courrières», 1906 ., 

1090 ),  (  «Tashan», 1917 ., 917 ),  

 «Mitsubishi Hojo», 1914 ., 687 )  (  «Laobaidong», 

1960 ., 682 ).  

 18.06.1908 .  –  

 4-4  ( )  271 

. 

                                                
1  1842 . (The Mines Act of 1842)  

.  5  «Huskar» ( . ,  
, 6.7.1838 .  15  11  7  17  

,  – ). 14  
. .  « » , 

, . 
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. 5 
*   

 (1705-2015 .)** 

 
 
-
 

 
 

, 
 ( , 

),  
 

 
-
 

 
 

, 
 ( , 

),  

1. 301) 1705 
3  

Gateshead (Stony Flatt), , 
 

30 439 1913 
14   Universal Colliery, ,  

2. 692) 1708 
18  Fatfield, ,  

31 263 1913 
22  

Stag Canyon No. 2, , -
,  

3. 1023) 1835 . 
18  Wallsend, ,  

32 423 1914 
28  

New Yubari, , , 
 

4. 532) 1839 
18  

Black Heath Coal, , 
,  

33 687 1914 
15  

Houzyou, Mitsubishi Hojo, , 
 

5. 204 1862 
16  

Hartley Colliery, , 
 

34 432 1915 Zhongxing,  

6. 361 1866 
12  Oaks Colliery, ,  

35 235 1916 Taisyou, , ,  

7. 276 1869 
2  

Freiherrlich von Burgker Coaln und 
Eisenhüttenwerke, , 

,  

36 
376 1917 

21   Onoura, , ,  

8. 207 1877 
22  

Blantyre, , , 
 

37 917 1917 Tashan, ,  

9. 268 1878 
11  

Prince of Wales, , 
,  

38 217 1919 Benxihu,  

10. 200 1880 Renard, ,  39 451 1920 Kailuan,  

11. 207 1889 
3  Verpilleux, ,   

40 209 1920 , , ,  

12. 235 1894 
14  Larisch, ,  

41 482 1928 Fushun,  

13. 278 1894 
25  

Albion Colliery, Cilfynydd, 
,  

42 271 1930 
21  

Grube Anna,  
 – ,  

14. +300 1895 Zhongxing,  
43 265 1934 

22   Gresford Colliery, ,  

15. 210 1899 
15  Hokoku, , ,  

44 536 1935 Zichuan,  

16. 200 1900 
1  

Winter Quarters 1 & 4, , 
,  

45 1549 1942 
26  

Honkeiko (Benxihu) Colliery, , 
,  ( ) 

17. 2164) 1902 
19  

Fraterville, ,  
 

46 405 1946 
20  

Zeche Monopol Schacht Grimberg ¾, 
, ,  

18. 1099 1906 
10  

 Courrières, , 
 

47 262 1956 
8  

 Bois du Cazier (Puits Saint-Charles) 
colliery, ,  

19. 365 1907 
20  Hokoku, , ,  

48 684 1960 
9  Laobaidong colliery, ,  

20. 362 1907 
6  

Monongah No. 6 & 8, , 
,   

49 437 1960 
21  Coalbrook,  

21. 239 1907 
19  

Darr, , , 
 

50 299 1962 
7  

 Luisenthal, ,  
,  

22. 200 1908 
27  

Mina Rosita Vieja, -
, ,  

51 458 1963 
9  Mitsui Miike, , ,  

23. 271 1908 
18  

 ( ) 
,  ( ), 

,  

52 
268 1965 

28  Dhori colliery, ,  

24. 348 1908 
12  

Zeche Radbod Schacht ½, -
, ,  

53 237 1965 
1  Chikuho Yamano, ,  

25. 243 1909 
5  Onoura, , ,  

54 427 1972 
6  Wankie Colliery,  ( ) 

26. 259 1909 
13  

Cherry mine, , , 
 

55 375 1975 
27  

Chasnala Sudamdih Colliery, , 
 

27. 344 1910 
21   Pretoria Pit, ,  

56 263 1992 
3  Incirharmani, ,  

28. 267 1912 
 

, , , 
 

57 214 2005 
15  Sunjiawan, , ,  

29. 216 1912 
 

, , , 
 

58 301 2014 
13  Soma, ,  

. 5: 
*  1861  200 .,  1708  1860  –  

 50 .  100 . 
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** . 
1) ; 
2)  50 ; 
3)  100 . 
4)  19  1902 .  «Fraterville»  ( ),  184 .  1902  

,  216 ,  184 . « » , ,  
, . ,  «Fraterville» 

(http://www.coalcreekaml.com/Legacy4.htm ). 
 

 

 – ,  

 

 ( ) ,  

. 

, 

, 

. 

.  22  

 – ,  

. ( . . 6):  – 10 

,  – 4,  –  2, , , 

 –  1. ,  

, ,  

 – 10  1906 .  

«Courrières»  1099 . ,  

 

 (  

1-3 . ).  

 1875  1895 .  4  

 100 , ,  XIX-  

 ( . 

. 5). ,  

 –  XVIII . ,  1822  1829 . 

 Borinage   0,602  

1,26 ,  

 [95].  
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. 6 

 

 
 

 
 

  
 

, 
* 

 
 

1000 ** 
 

) 
1  1905 318,3 3,24 (1901 .)

*** 
2  1905 214,2 1,35 (1901 .) 
3  1905 157,7 2,34 (1901 .) 
4  1905 32,5 1,24 (1904 .) 
5  1905 32,1  
6  1905 19,8 1,01 (1901-1904 .) 
7  1904 17,5 2,75 (1901 .)

*** 
8  1903 9,2  
9  1905 7,6  
10  1904 6,8  
11  1905 6,8  
12  1904 5,9  
13  1905 2,9  
14  1904 2,2  
15  1905 1,4  
20  1904 0,6  

*    (11 , 1911 ).  « »  
 «Courrières»    (10  1906  – 1100 ),  1911 

 67  (  100 .),  24  
 4283 . 

**  The Durham Mining Museum (UK), MSHA (USA) .  [94] 
***   :   1901  .   1   4,5   (5,95   26,54),   

 200 . (1.05.1900,  «Winter Quarters 1 & 4», , , 
) 

 

 

. 5. , , 
 10 000 ,  1830 .  1904 .  

: An. d. mines de Belgique. 1905 . Livr. 4. .  [94]) 
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. .  

. 

 125  1812 .  

1939 .  120  (  90 

.),  – 34,  – 33,  – 13,  

 – 13,  – 12,  – 9.  

» (1934) [96]  

 « » (  

.  [97]). ,  

, .  

 –  

. : «  –  

, , , , … , 

». , ,  

, , .  

,  

 –  
1. -

 

.  

, 

, , . 

. (1900-1933 .) 25  64  (  90 

.) , 11 – , 9 – , 8 –  

, 7 – ,  – , , 

. . . (1934-1966 .)  40 

 90 .,  9 – , 7 - , 6 –  
                                                
1 . , . ,  ( ) —  

, .  — , .  — , 
.  — , .   — , . . 

 — , .  — , 
. .  —  



 

 

50 

,  3 – ,  – , , , 

 – , , , , .  « »  

1967-1991 .  14  (  90 ),  6 

– , , , , , , , 

. 

 

10

100

1000

1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

 
 

 
 

 

.

 (  70 .)  (437 .)  (  70 )

 (  70 )  (  100 .)  (125 .)

 (  95 .)  (  70 .)  (  100 .)

 (  50 .)  (  50 .)  (  60 .)

 (  100 .)  (  50 .)  (  50 .)

 (  100 .)  (  50 .)  (  50 .)

10.03.1906, 
Courrieres, 

, 
, 

1099 
15.12.1914, 

Houzyou, Mitsubishi 
Hojo, 
, 

687 
9.05.1960, 

Laobaidong colliery, 
, 

684 

50

70

200

300

400

500

700

60

26.04.1942, 
Honkeiko (Benxihu) 

Colliery, , , 
,  ( ) 

1549 

1917, Tashan, , 

917 

 

. 6.  (  100 )   
 (1835-1917 ., 1918-2015 .). 

/ / 

 

 ( . . 6). 

 

,  ( ) 

 « »  

.  

,  , , , , ,  

 [98]. 
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1.6  

 1855  

 ( , , 

, , ).  

 0,155 .  XX  

 0,121  1860 .  12  1900 .,  1916 .  

 34,5 .  

 (  1913 .  

22,8 ,  – 6 ,  –  0,09 ). 

, ,  

 

 [99].  82  11  

 

 [94].  

 21  1892 .  

.  

 

». 

,  1880-1889  ( .  [99]):  

. 7 

 1880-1889 .  

 
  

    
1880 283414 192 363 555 
1881 280371 144 176 320 
1882 304506 140 491 631 
1883 330616 144 542 686 
1884 330752 150 449 599 
1885 349319 170 504 674 
1886 356283 181 540 721 
1887 398172 213 703 916 
1888 419082 244 1120 1364 
1889 416836 251 1239 1490 
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,  80-  XIX-  

 

0,53±0,05  1 . .  

. .  

»  [99]: «  

, ,  1891 .  

 ( , 1892, 2) … 

 1888-89 .  

4 ».  

.  

 « »,  

,  

,  

.  

. 8 
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.  1901  

 2,75  1000 ,  

 – 1,7;  – 1,11;  – 0,75;  

 – 0,39 ( . . 8  [94]).  

 

.  

. 

 

   1878 .  1888 . 

.   .  

 « » ( ).  1890 . -

.  (  «  

», . )  

.  ( ) 

 

.  

 
1) .  

.  

XIX  

:  

- 28  1889 .  1  31 ; 
- 4  1891 . 14  ( ,  

)  55 ; 
- 3  1898 .  « » ( )  74 . 

,  

,  

. ,  § 57  
                                                
1  ( . soufflard,  souffler — ) , 

 1 3  20 . ( ) 
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 « ,  

 1% ,  

 2 ½ . »,  1-2% 

,  3 . ,  2%,  4 . 1.  

. , . )  1898  

,  

 § 57 .  1901  ( . , 

. , . )  § 57  

,  1905  ( . . 

. , . , . ) –  13  26 

. ,  

 

, .  40  

. ,  

 

.  

 

 ( . . 9). 

 18  

1908 ,  4–4  ( ) 

 ( , )  271 2.  

                                                
1 §223  ( .  
31.09.1911) ,  «  

 1 %» .  §118  
 ( . . 497/  23/IX 1939 .) ,  

,  « , 
 ...  …  – 0,75%». 

 §183  ( . 
 26.12.1972) . 268  ( . 

 5   2003  50). 
2 ,  «  

» .  2  1909 .  
271  1908 .  

,  
, . « ,  

, ; ,  
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 90 .: 

- 10  1931 . 8 ( )  118 ; 
- 19  1939 . 13-  ( )  95 ; 
- 16  1944  « » ( , )  91 

;  
- 19  2007 .  « » ( )  110 

; 
- 18  2007  « . » ( )  101 ;  
- 8-9  2010  « » ( )  91 . 
 
C  XIX  XXI , , , 

 
1 36  40 .: 7  –  

, 17 –  (  – 8,  – 6  – 3), 6 –  

, 5 – , 1 – .  

 2,6 . . ( . 9).  

233  (  5 )  

 5,3 . . 

 125  (1890-2015 .)  

 39,3  (  

 771,8  1988 .)  

 200 ),  (100-200 .)  26  

(50-100 .) ,    

2296 .  138  

 10 )  4664 . 
                                                                                                                                                                

, ,  
 18  1908 .; , 

, , , , 
,  

» ( , . 41, . 1, . 967, . 86-90.). 
1 , ,  

 ( ., , 
http://www.uwgb.edu/dutchs/EnvirGeolNotes/MineDisasters.HTM ).  

 
 1960- . .  [98]. 
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. 9 

 40 . 
 (  XIX –  XXI .)* 

 
 
-
 

 
 

, 
 ( , 

), ,  
 

 
-
 

 
 

, 
 ( , 

), ,  

1 55 1891 
4  

14 ,  
), ,  
 

19 48 1961 
2   18- , , ,  

2 74 1898 
3  

», , , 
 20 59 1964 

20  
», , 

., ,   

3 61 1898 
 1  

 1, , 
,  

21 60 1966 
 

. », , 
., ,  

4 62 1902 
14  

, 
 ( ), , 

 
22 72 1978 

20  
», , , 

 

5 63 1905 
4  

», , , 
 23 54 1979 

10  
», 

, ., 
,  

6 271 1908 
18  

 ( ) 
,  ( ), 

,  
24 68 1980 

26  
», , ., 

,  

7 56 1912 
1  

», , 
,  25 63 1992 

9  
», 

, ., 
 

8 118 1931 
10  

8, , , 
,  26 67 1997 

2  
», , 

 

9 95 1939 
19  

13- , , , 
 27 63 1998 

4  
 

. », , 
 

10 91 1944 
16  

»,  
), ,  28 50 1999 

24  
. », , 

 

11 89 1945 
1  

 20 .  ( . 
), ,  29 80 2000 

11  
. » , 

.,  

12 53 1947 
11  

», , , 
 30 55 2001 

19  
. », , 

 

13 56 1948 
5  

 20  
», , 

,  
31 47 2004 

10  
», ,  

.,  

14 50 1950 
21  

 11  
 32 41 2006 

20  
. »,  

.,  

15 48 1950 
12  

 7- », -
, , 

,  
33 110 2007 

19  
», , 

.,  
 

16 50 1952 
30  

», 
, ,  34 39 2007 

25  
», . 

.,  
 

17 54 1952 
  1-1 , , ,  35 106 2007 

18  
. », , 

 

18 44 1955 
4  

. », , 
,  36 91 2010 

8-9  
», , 

.,  
 

* .    39  
» 25  2007 . 

 

 

.  

 (~120 )  (~300 ), 

 (~185 ),  (~155 )  (~135 ),  



 

 

57 

 (~40 ) –  (~74 )  

 (~70 ).   ( )  
1  

 

. , 

, , ,  ( . 

. 10 . 6).  

. 10 

 XIX-XXI .: ,  
 ) 

 
 

, 
 

: 

, 
 

 
)  

  

 
 

,  
 

 
 

-
 

 
 

, 
. 

 300 1700-
2000 20.3 19,5 0,8 

 60  
 100 
 200 
 300 
 400 

56 
29 
8 
3 
1 

7487 
5390 
2366 
1114 
439 

 185 1830-
2015 73.6 43.8 29.8 

  25 
  60  
 100  
 200 
 300 

123 
54 
26 
5 
1 

8968 
6354 
4159 
1323 
362 

 155 1860-
2015 35 9* 26** 

 95  
 200 
 300 
 400 

16 
5 
2 
1 

2597 
1599 
753 
405 

 135 1880-
2015 13.3 10.4* 2.9** 

 25  
 60 
 100 
 200 

15 
7 
6 
1 

1222 
961 
889 
200 

, 
, , , 

 
125 1890-

2015 39.4 22.7 16.7 
 25  
 60  
 100  
 200 

69 
19 
4 
1 

3600 
1704 
605 
271 

 90 1900-
1990 2.6 2.6  

 60  
 100 
 200 
 300 
 400 
 600 

24 
18 
12 
5 
3 
1 

5231 
4793 
3926 
2309 
1568 
687 

 92 1923-
2015 2.1 0.4* 1.7** 

 25  
 60  
 100  
 200 

8 
4 
3 
2 

893 
730 
667 
564 

 68 1947-
2015 13 - - 

 25  
 60  
 100  
 200 
 300 

11 
5 
3 
2 
1 

1200 
945 
818 
643 
375 

 
 66 1949-

2015 69 66* 3** 
 100  
 200 
 600 

25 
2 
1 

3957 
898 
684 

*-  ( , ) 
** -  ( , ) 

                                                
1  1815  1915 .  ( . Królestwo Polskie)  

.  11  1918 .  
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«Upper Big Branch» ( , 2010 .),  

 «Deepwater Horizon» ( , 2010 .),  

 «Chevron Corporation»  ( , 

2012.;  – Chevron-2012)  «West Fertilizer 

Company - WFC» ( , 2013 .;  – WEST-2013).  

 WEST-2013  Chevron-2012 ,  
1 ,  

 – ,  

. 

17  2013  WFC  

 (West),  29  ( , ),  

 (  40-60  

,  30 ).  15 

, 260 ,  

 150  ( , ,  

,  50- ). 

 

. 7.  WEST-2013 ( ) 

 «  

» [101-109]. ,  

 

                                                
1  

 – investigate.  
. ,  

– . 



 

 

60 

.  

 –  

, .  

 

, .  

 

 [110]. 

 WEST-2013 . 

 

 30.04.2013 .  OSHA1, EPA2  CSB3 ,  

 

 ( .  [111,112]). 

 

 OSHA  EPA.  

 ( ) 

 77  63 .  

 (  

) : 200  (  

), 500  ( , , , .), 1,1  

, , .), 2,3  ( , , 

, , .), 4,5  ( , , , 

, , , , .), 6,8  

, , , .), 9,1  (  

 (  20%), , .).  

 ( , )  

                                                
1 Occupational Safety and Health Administration (OSHA) – ,  

 (  
, , ,  

). OSHA    29  1970  
(Occupational Safety and Health Act of 1970). 
2 United States Environmental Protection Agency (EPA) –  

. 
3 The U.S. Chemical Safety Board (CSB) – ,  

, . 
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 4,5 . , 

 (  

).  

,  

 

, .  

 EPA  2012 .  12 . 

 

, . 1347 . 

 

 (EPA  CSB). 

 

.  

CSB  (  

.  CSB,  – ,  

, .  

, ,  

.  

 CSB  

, , : 

  
; 

  500 . $; 
 ; 
 . 

,  2010 . CSB  162 ,  

2011 . – 282.  CSB  

 2010- . ,  

,  

. 

CSB ,  

,  
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 (OSHA)  (EPA),  

 

.  

,  

. ,  CSB,  

, . 

 

.  

 « ».  

, ,  

, ,  

,  WEST-2013.  

,  

.  

 

 –  

.  2011 .  

 400 ,  

 – 260 .  

 1300  

 

.  
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.  225 . 

:  5  ( . 19). 

 

 

1994-2007 . :  1994-1995 . 

 « »  

 « »,   8-9  2010 .  « » 

. 

 

,  « », 1  

 1990-2010 .  2,5 ,  

 1988 . - 6,9%,  2008 . - 19,7%),  

.  2008 .  

» ,  «  19  4,  

» [155].  2010 .  

» :  2006-2007 . 

 « »  50%,  2008 – 67%,  2009 . – 

51%,  48%  

: 2011 . – 44%,  2012 . – 25%.  

 2013 .  « »  

 5%.    

  . 20). 

 1990- .  2/3,  

 1997 . 2,6 ./  ( . 21).  2000- .  

                                                
1 .  

 « »  
  4  2016 . . ,  «  1994  

 950 .  150 . , ». 
:  1994 .  272 ,  2015 . – 373  

,  .  ,    .   
. : «  18  

3,6  …:  315 . ,   160 ,   
 215,  ,   90  .  ».   

 3,6,  4,7 .  
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. 13 

 1980-2010 . 

,  
 

 1980-1990 1991-2000 2001-2010 

1 , ./ , 142±12 86±23*) 23±5**) 
2  

 
1564 857 233 

2.1  (  10 .) 5 9 7 
3  

: 
1:313 1:86 1:33 

4 , : 115 218 337 
5 , ./  0,054 0,198 0,333 
7 , . 23,0 24,2 48,1 

8 
,  

 (1   100  .  
 10  

10 .)  11,5 21,8 33,7 
9 , -

 13.9±0.3 36.6±3.7 32.4±2.2 
*)  150  34 ./ ; 
**)  34  17 ./ . 
 

 

 ( . 13): 

 (  115  337 .),  

 (  23  48 .)  7  

 (  0,05  0,33 ./ ).  

 – 
1,  

.  1980- .  

 13,9±0,3  

 1 ,  1990- . , 

,  36,6±3,7,  2000- .  

 –  32,4±2,2 .  

 ( . 23)  ( , 

)  ( .  

                                                
1 1  100 .  10  10 . 
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 1.04.2016 .  

 99 ,  61  

. .  99  

 19, 1 – 

25,  2015 .  57  (54% ). 

 1990 .  106  

,  88  (51% ). 

 2015 .  

 448 .  

 500 .  – « »  « »  

 –  1 . 

, .  

 —  

, , . 

,  

,  

, . 

 

,  

 3  (  4,7  14,7  2001–2015 

.). ,  

.  EIA  

MSHA  2000-2015 .  5108  

453 . (0,09  1 ),  

 1618  1416  

(0,88  1 ).  
                                                
1 , 

 1 :  I, II, III  
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. 26.  (  5 )  (  
 Mine Safety and Health Administration – MSHA, National Institute for Occupational Safety 

and Health, The U.S. Energy Information Administration – EIA) 
 

 

, .  

130 .  1839  1972 .  37 

                                                
1  

 16  2016 .  « »  
.  12 , 

 9  .   12   
34,11 ., . ( : . . ,  

. – . -  4035  17.03.2016). 
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 5269 .  1972 .  

 27 (  «Wilberg», , 1984 .)  29  (  «Upper 

Big Branch»,  2010 .),  1972 .  21  

 5  224 .  

  . 20   . 26 ,  

,  

.  15  

.  

. 20,  « »  

,  

. 

 (  

, . [158,159]), 

,  

.  

 ( . 21) ,  

 ( . 20, . 24). 
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, ,  

». ,  «  

» [157], ,  

 « ».  «  

» , , – .  

 

 10 .  

 –  5 . 
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 « »  2016 . 

 36 .)  

»  2013 . (  19 .).  –  

.  [160,161] 

.  

,  

 (  

). ,   . 26 ,  5 . 

 ( )  1960-1970- . ,  

 

2000- . ( . 20).  

 

, - , « »  

 10 . (  « »  36 ).  

 

:  X .  

X/10  10 .  

,  
,  

 
.  

, –  
 ( ). 

 
:  

, Nz:   

Nz= / (Z M) (2) 

  – , ; 
Z – , ; 

 –  ( , ;  
, ). 

 



 

 

128 

. 14  

 25-  
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. 14 
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./ . 

 
 

 
 10 . 

 
 

 36 .  
1  

  
(1966–1990) 5,2 207 26 268 10 1,1 1,4 

  
(1991–2015) 2,6 105 33 682 21 2,7 7,2 

  
(2001–2015) 1,5 102 17 413 24 2,8 7,5 

  
(1966–1990) 7,5 299 24 423 18 1,7 1,6 

  
(1991–2015) 8,4 335 6 73 12 0,3 0,2 

  
(1966–1990) 11,1 444 59 940 16 3,8 2,3 

 
.   

(1991–2015) 

5,8 231 86 1709 20 6,8 8,2 

 

 (1966-1990 .)  (1991-2015 .) 
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 – ,  
 « », , ,  
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2.4  
 

 

 

 ( 3 – .  

2.1.1).  — ,  

. ,  

, – « », . 

 2014 . 

 

.  – ,  

.  [162]. 

 

,  

.  

,  

, ,  

.  

-

.  

 

.  ( . 1), 

 

.  1990- .  

, .  1980- .   

 ( . 27). 

,  

,  (  –  50%,  –  65%).  

                                                
1  " "  "  

, ", ,  22.09.2015 -
 (http://kommersant.ru/doc/2815995). 
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 10-15  

,  

, ,  2012 .  17%  

 2000 .,   63% –  1980- ..  

,  
1.  

 
. 27. , . : 
1 –  ( , . ); 
2 –  ( , . ) 

2  2014 .  

 – 2265 ,  

 – 825 (36,6%),  – 281 

(12,4%),  – 1159 (51,2%).  2015 .  

 ( )    

 2167 ,  62%  

,  53%  

.  

.  

 

,  

                                                
1 . " ", 231 (5016), 06.12.2012. 
2  

. , 2015 (http://gosnadzor.ru/activity/analiz/neftegaz). 
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. 

 25.12.2015 .  7287  

 ( ) , : 302  

, 2338 , 361  

, 945 , 612 

, 125 , 2066  

 ( )  

 341 707,35 , 125 , 270 

, 7 , 10 
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, .  

 2014 .  

 ( )  49,3 . ., 

 – 261,787 . , : 

 5  – 10 571 .(21,4%), 61,035 .  (23,3%); 
 5  10  – 18 783 . (38,2%), 45,978 .  (17,6%); 
 10  20  – 19 405 . (39,1%), 154,523 .  (59%); 

 20  – 574 . (1,3%), 0,251 .  (0,1%). 
 

 40%  (  60% )  

   10 , 
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.  

:  2014 .  3577 .  

,  4 .  

 164 . .).  2005 .  

 

 ( )  24,1%,  2010 . – 20%,  2013 . – 23,5%. 

 

 2010 .  30,2%,  2013 . – 35,8%.  2000-

.  

,  2010- .  
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 0,279  
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 (~3 )  2000-2013 . 
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 (  2010- . ,  

 

). 

 1970 .  

 51%,  1985-90 .  62-63%,  

 2000- .  66-67% ( . 2010- . – 66%).  

. 15 

,  

 1960 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2013 2014 
  118 219 285 279 266 247 150 155 219 253 278 250 257 

 123 303 428 576 575 558 309 318 482 525 576 558 556 
1)  … 37 43 54 51 53 26 10 3,6 6,5 6,1 7,1 … 

 
 18 32 38 40 39 33 13 12 17 13 15 17 … 

1)  1970-1990 .  ( ) ;  
1995 . -  
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:  1990 . – 11%,  1995-1999 . – 7%,  

2000-2004 . – 6,7%,  2005-2009 . – 6%,  2010-2014 . – 5,9% ( . 31- ). 

-  1990-

2000- . , .  

1991-2014 .  4% (  2 . ),  2,6% 

 0,4 . ),  28%  2013 . -  

 ( .  

).  

 

 

 1995 .  46% -  1970- . 

 2000 .  

,  2005 .  
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 1990- .   
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( ).  

 1995 .  2  1988 .  
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.  1995 .  

 15%  1990 . ( . 33),  –  13%).  2014 . 
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 ( )  1991-2014 .  23% (  33,3 .  

177,3 . ).  2013 . 18%  
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 ( . 33)  

1990-2009 .  9,3  6,8  1  (  2010 . – 7,5,  2014 . – 6,8  

 1 ).  1990 .  
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 1990- .  

, ,  ( . 

 [119]).  –  
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, .  

 « » 22.08.2009 .,  

 «  

 - ». 3  2012 .  16,8  

 «  1- »  

 

.  

 " -1" ,  

 3,87 .  

 « »  

.  

 

,  

.  

 « »  

 [163,164,165]. 

. 16 

 2009-2014 . 
 ( ) 

  

 
2009 2010 2011 2012 2013 2014  2010-

2014 . 

 
) 28 13 17 21 12 8 14±4 

, .  ( ) 231,0 232,6 237,5 245,2 245,8 248,1 242±6 
, 1/(1000 

 ) 0,12 0,06 0,07 0,09 0,05 0,03 0,06±0,02 

,  ( ) 2246 2382 2422 2453 2513 2423 2439±43 
, 1/(  

) 12,5 5,5 7,0 8,6 4,8 3,3 5,8±1,8 

, . 
) 371,0 146,0 161,5 154,8 318,9 96,5 176±74 

 1 , .  13,3 11,2 9,5 7,4 26,6 12,1 13±7 
 

./(1000  ) 1,6 0,6 0,7 0,6 1,3 0,4 0,7±0,3 

 ( ) 1 3 2 1 0 2 1,6±1 
,  

 1  28 4 9 21 - 4 10±7 

,  
 10  0,4 2,3 1,2 0,5 0 2,5 1,3±1 
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1/(1000  ) 

 
 
 

, 1/(  
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 1 
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 × ) 
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,  

 ( ). 

 

, . . 

. , 

. 

 

. 

 

 ( . 2.2 ), :  

  – . 3.6,  3.10,  
3.12,  3.20; 

  – .4.4.5,  4.6.2,  4.6.4; 
  – . 5.1.9,  5.2.4,  5.3.2,  5.4.9,  5.5.7,   5.5.9-5.5.13; 
  – . 6.2.1, 6.3.4, 6.3.6-6.3.8, 6.3.22, 6.5.1, 6.5.2, 6.8.1, 6.8.3; 
  – . 7.2,  7.3; 
  – 9.10. 

   

,  (  

).  ,  

 ( ) , 

 ( ). 

 – . 

  

,   

. :  

,  

. .  

 ( )  

,  
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 ( ) – .  

.  

.  

.  

 

 ( .  4). 

 2.  

 ( ):  

. 

 36.13330.2012 [215]  

,  

 (  

.  DN 700  1,2 ). 

 

,  

. . . 

.  

,  

 (  

, ,  DN 1200  7,5 ). 

.  36.13330.2012 [215] « »  

 « » -  

) ,  

 "10-6"  

-2008 [184]. 

,  

. , 

 (  

 «10-6»,  

 404  [216]:  - ).  
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,  («10-6» 

), , ,  

 « »  ( )  

. ,  

 « »  

, , 

.).  

 « »  «10-6» -  

.  « » , ,  

 – , , 

 «10-6»  

»,  « ». 

 

.  (  

),  

 « » . ,  

,  

 

. , 

 DN 700  

1,2 , ,  DN 700+++  1,2+++ .  

 «10-6» 

, ,  DN 700+++  

1,2+++ . 

,  

, , -

, ,  

»  

, ,  

 « »  (  
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, , 

.). 

 

 

: 

1) ,  
,  « »  

: =R0; 
2)  

: 1=R1; 
3)   R1 R0,  R (  

)  
; 

4)   R1>R0, , 
 R , : 

R =R0*kR (3) 

 kR – , ,  
, , 

, 
  . ( ,  kR 1). 

 

 R=R1-R  –  

,  

, . 

 

, , .  

 « » .  

 (  « »,  

») –  «  

». ,  

,  

, .  

 « », ,  

.  
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 « »  « » 

 – ,  

. ,  « »  « » 

 « » .  

 

. ,  

 ( : 

 

). 

 –  « »  (  

),  

 – 

 « » .  

 –  (  

)   

).  

 (  

, ,  

, –  

).   

 « »  

 (  

,  

, ).  

 « »  –  

 , .  

 (  

),  (  

).  , . 
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.  

 ( , ). 

,  

 ( )  

 (  

) – ,  

 « » .  

. ,  

, .  

)  ( ). 

, « »  

 (  

» ,  

, , -  

).  

 

 « », . compensation — , 

  — cum (  co-, com-, con-) « , » + p ns re 

, ; , ».  

 « », -

 « »  ( , ),  

 ( ).  

,  

 ( ,  

 –  « »,  

 [207]).  

,  

,  « » 

,  

.  
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: , 

. 

 –  (  

, ,  

 

, .).  

 

 

 « »).  –  

.  

.  « »,  

 [207]. 

:  

 

, –  

 « » (  [143]),  

 ( )  – 

, , , . 

 

,  

,  

,  

 

. 10, 11 . II  

 «  

» ( . .  15.07.2013  306)  

. 25, 26, 27 . IV, . 2  

 

 ( .  30.09.2015  387). 
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3.4  
 

 

-

,  

.  

, : , , 

 

 «  

 – ».  

 

,  

» [76],  

.  

 « », « »  « » , 

.  

.  

 « » ,  

, ,  

.  

» ,  

, . « » 

 ( ).  

 

,  

, ,  

 

.  

, .  «  

» .  « » 
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,  

 – .  

 « » ( -116[76]). 

 « »  « » ,  

 

.  « » 

 

. ,  

»  

.  « »  

 ( . ),  « »  ( . 

)  

» . 

 

   « »  

 ( ).  

 « », 

 

. , ,  

 

   (10-6),  

 

.  

 

 

 « » .  

 

 [199-203]. 
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 –  

, . – 

. 

 ( ) –  

 ( , ,  

.).  ( )  

 ( ) ,  

, ,  

 ( ) 

 ( ). 

 

 (« »),  

 (« »).  

.  

 (  « »  

).  

,  (  

 « » , 

,  

.).  

 

 

 «  

» .  

 « ».  

 « », ,  

 « ».  

»  

.  « » ( ,  

») , .  
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. ,  

,  

  –  

».    

 «  10-6». 

,  « » –  

 ( ,  

,  

).  «  

»  

,  «10-6».  

 « »  «10 »  

 « »  

,  « »  

, .  

,  «  10-6»,  

,  

 – « ».  «  

» [217] . : «  

, . 

.  

.  

,  

 

. ,  

,  10-6  

 [218].  

…»[219]. 

 – ,  « » ,  

 «10-6».  



 

 

203 

.  

 « » ,  «10-6» 

, .  

:  

 , 
 «10-6»  

;  
 ; 
 .  

,  

 «10-6».  

.  

 

 «  

 1996-2000 .»  

 [219,220]  «  

» [221,222,223].  

 

 55846-2013 [224].  

 

. , ,  

 «  

».  

 –  

, . 

 

» ,  51901.10-2009 [225] – 

 ISO/TS 16732:2005 [226].  – 

 

. 

 

.  



 

 

204 

,  

,  

 ( .  2). 

 

 

 

 

08-120-96 «  

» [209]. -

 

 

 1997 .  

 [227, 228, 229, 230 .],  

 03-418-01 [210] (  08-120-96).  

 [231]  

 ( )  

 [232, 233].  

 ( )  

 2008 .  

 [184]. ,  

: 

.  – 

10-4 -10-8 -1 (  0,01  100 ).  ( . 55)  

 (  

)  [234].  

 

 

 ( ) . 

 

 –  



 

 

205 

,  

,  

 [235, 236].  

 

 ( , ,  [237, 

238],  [205, 206]).  

 « », . , 

 ( )  

. 
 

 

. 55. ,  
 

 2000- . ,  

 

 

 ( , , , 

 [239,240] .): 

  

,  

, .)  



 

 

206 

, , 

 « » .); 

  1)  

 2)  

 ( ,  

 500  1000 .).  

 

,  

 

; 

  

 ( , ), . 

 

; 

  

. 

 

 

 2010- . 

: 

(1)  ( . 

); (2)  

. 

 (2), ,  

 

,  

.  

 –  ,  

.  

,  –  , 
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 ( )  

 ( ) ,  ( ) . 

, -

,  

, ,  

,  ( ) , 

. 

 « »   

.  

, ,  

 ( : ,  

 « » ). 

,  

, . , , « », 

 (  

 « »,  

). . 

 –  

.  

  

,  

 ( , , )  

.  

.  

), . 

 « »  

, .  

 – ,  

. 



 

 

208 

 –  

,  

.  

 (  

)  

.  

 –  

,  

, , 

,  « », 

,  

. , 

 – , 

 

 « ».  

 

 – . « »  « » , 

,  

 « »  – ,  

.  

 

 

.  

 

  .  (  

) –  

,  

. 
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 (  

»),  

 ( ) – , , . 

 

 – .  

, 

,  3-  

 [235,236].  

 

 

.  

,  

, , .  

 – ,  

 

. 

 

,  

,  

 (RdB), ,  

 (R)  

(R ) : 

dB R
RR lg10  (4) 

 RdB  ( R)  

 -50  +20 R:  

,  

 « » .  

(R ) ,  [119]. 



 

 

210 

,  

,  ( ). 

 

:  

 

,  

 ( );  

,  

, ;  

, . 

 

 

R (  –  

) – . . 20 . 21. 

. 20 

 (2011-2015 .) 

  , R 

 + 17  
 + 15,2 

 + 14,7 
 + 14,3 

 + 9,6 
 ( , 

, .) + 7,0 

 ± 0 
 – 1,2 

 – 1,2 
 – 1,4 

 – 2,9 
 – 3,6 

 – 3,9  
 – 4,2 

 – 5,1 
… … 

)  
  – 24,2  

 



 

 

211 

 

, . ,  

 ( ,  

). 

. 21 

  
) 

 
2011-2015 . 

 
  

 (RdB), R 

 
 

 
 
, 

(R ), ppm  
 –2,9 134 

  –4,5 92 
 –11,9 17 

  
 2007-2011 .) –10 26 

 

 

«10-6» .  

, .  

«10-6» , .  

 

,  

 –  «10 »,  

. ,  

 «10-6».  

 (  

, ),  

. 

,  

,  

 « » 

, -
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 ( R),  

 ( ).  

»  « » 

,  (10-6).  

 ( R) , 

,  (  

) –  « ». , 

.  

, .  

,  

 

 « ».  

 ( , 

),  

 ( )  «  

» .  « », .  

,  

 «10-6». 

 

 « »  

 – « ». -

 « »,  

 

 (  

 

).  «  

 10-6». :  

 « », ,  

 - .  

 ( , 
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) ,  

 «10-6».  

 «10-6»  

 ( ,  

, , , , , .).  

,  

.  

 

 

: 

"  -  

 20, 40, 60 . ,  

,  

,  (  « »)  

 (  

),  

 ( : « , »).  

 150  

: « »).  

, 

 83 ,  83-20=63 ,  

. : 

(i) , , (ii)  

 84,3840012 , (iii)  

,  

, (iv)  « » 

 180 .  

".  

, . 
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 « »  «10-6»  –    

 –  

 3.3. ,  

 

,  «10-6». 

,  

.  « » ,  

» .  « »,  

 « ».  «  10-6» 

 –  

,  

.  

 « »  

 

.  

 

.  « » 

 

 « » . 

 

 

 (  -  

). ,  

. 

3.4.1  

 

,  

,  

,  
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 (  – ),  

 

.  

 

,  

 

,  

. 

 

,  

. 

 

 ( . 56):  

(1) ;  

(2) ;  

(3) ;  

(4) ;  

(5) ;  

(6)  

;  

(7) ;  

(8) . 

 
,  «(N)»  

, 

. 56. 



 

 

216 

 

. 56.  
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3.4.2  

 (1).  

: 

(1.1)  

. 

(1.2) , 

.  

 (2).  

) : 

(2.1)  

.  

 

: 

,  

 I  II ; 

,  

; 

 

 I  II . 

 

 

 

.  

.  

(2.2)  

,  

, .  

    

 

, : . 116  [241],  
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 V,  6  7  [211],  II 

 [242],  III  IV  

 [243],  

. 

: 

)  

, ; 

)  ( .  

)  

, ,  

, ; 

)  

 ( )  

 

 ( ): 

-  ( ) ,  

;  

- ;  

- . 

 

 

,  

 ( . 21),  

 ( . 22).  

 

 

.  

 261 ppm (0,261 )  2011-2015 . 

(2.3) .  

 ( .  
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 (4.2))  ( .  (6))  

.  

,  

.  

,  

 

.  

 

.  

. 22 

 
 (  2.5) 

 
 2013-2015 . : 

 
 

 
 
, 

./   

 
 
 

,  
./ . 

 2,4 10-3 86 
   

 3,4 10-3 51 

 0,5 10-3 6 

  2,5 10-3 
(8 10-5  1 ) 25 

 

 (3).  

 ( ) : 

(3.1)  ( .  3.5 

) .  

(3.2) : 

(3.2.1)  6  [211],  

; 

(3.2.2)  

; 
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(3.2.3) ,  

» . 

(4.1) ,  

,  

 (R ).  

,  

,  (R ), 

 (R )  

. 

(4.2)  (R )  

, .  

 R  

 (R ), . , : R =R .  

 (2) 

, 

 (R )  

,  

 [211], [242]  [243]. 

 R  

 

 (R ). 

(4.3) , 

, , 

 (R ).  

 R  

 (R ), . , : R  = R .  

 

 R ,  
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,  

 (R ). 

(4.4)  

   (R ),  

.(4.3)  

(R ), . , : R  = R .  

 R  

,  

,  

 

.  

. 

 (5).  ( ),  

 (3)  

 (4) -

, : 

 (5.1)  – . 23,  

,  R >R , ,  R =0,2 R ; 

(5.2)  –  

. 24, ,  R >R , ,  R =0,8 R ; 

(5.3)  –  

. 25, ,  R >R , ,  R =0,5 R ; 

(5.4)  – . 

26, ,  R >R , ,  R =0,7 R . 

(5.5) , 

 (5)  

 

. 
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. 23 

 

 ( )  
 (R ): 

,  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
  

R  = R  R  = R  R  = R  
» 1 10 100 
» 2 20 200 
» 5 50 500 

 
» 10 100 1000 

. 24 

 

 ( )  
 (R ) : 

,  
 

 

 
 

 
  

R  = R  R  = R  
» 1 1 
» 1,1 1,25 
» 1,2 1,5 

 
» 1,3 2 

 

. 25 

 

 ( )  
 (R ) : 

,  
 

 

 
 

 
 

R  = R  R  = R  
» 1 1 
» 1,7 2 
» 2,2 5 

 
» 3 10 
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. 26 

 

 ( )  
 (R ): 

,  
 

 

 
 

 
  

R  = R  R  = R  
» 1 1 
» 1,5 2 
» 3,5 5 

 
» 5 10 

 

 (6).  (R ) 

 (2)  

 

,  

. 

 (2) 

 

,  (R ) 

. (4.2). 

 (7).  (R )  

,  (4),  

,  (5).  (R ), 

 

 ( ): R =R / . 

 

 

 3.  

,  

,  

 5.  
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100 . 

 (8). , 

 ( ) 

,  (6) -

 

 (R ),  

 (7)  

 (R ). 

 R  > R ,  

,  

. 

 

3.4.3  

 

1 

:  

,  8 .,  

, . 

:  

. 

:  

1)  6-3  [211] ( .  

. 34), . 

2) . 21  

 2011-2015 .  

9,2  100 . , .  RdB = –4,5 R. 

3) . 23  

 20.  

 3. 
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:  

)  

: 92/(20 3)= 1,5  (  

 RdB = –22,4 R). 

)  

: 1,5/100=0,015  

 (  RdB = -42,4 R). 

2 

:  

,  

 8 ., . 

:  

. 

:  

1)  6-3  [211] ( .  

. 34), . 

2)  

 2011-2015 .  261  1 . 

3) . 23  

 200.  

 

 5. 

:  

)  

: 261/(200 5) = 0,3  (  

 RdB = –30 R). 

)  

: 0,3/100 = 0,003  

 (  RdB = -50 R). 
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3 

: , 

 

 5 10-4 -1. 

:  

, 

. 

:  

1) . 21  

 2011-2015 .  

92  (  RdB = –4,5 R). 

2)  

: 500/92=5,4.  

 6-3  [211] ( . . 34),  

 (  1  10). 

3) . 23  

 5. 

:  

)  

: 500/5 = 100  (  

 RdB = –4,2 R  1 10-4 -1). 

)  

: 100/100 = 1  

 (  RdB = –24,2 R  1 10-6 -1). 

4 

: , 

 8 .  

 

, . 10  [241]. 
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:  8 .  

 

 

. 

:  

1) . (4.2),  [211], 

 

 

   

 ( ). 

 8 .  10-6 1/ . 

2)  6-3  [211] ( .  

. 34)  (8  

 5  10). 

:  

) . 26  

 1,5.  8 .  

: 

 10-6/1,5 = 6,7 10-7 1/ . 

5 

:  

,  

,  

, . 10  [241]. 

: ,  

. 

:  

1) .(4.2),  [242], 
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 (  

).  

 10-5 1/ ,  – 

33 ./ .  

6 10-5 ./( ). 

2)  

. 72-78  

 [242].  

. 

3) . 22  

 8 10-5 ./( ),  

 1)  6 10-5 ./( ). . (4.2)  (5.3)  

 

R =R =6 10-5 ./( ). 

4) . 22  

 25 ./ .,  

 1)  33 ./ . . (4.2)  (5.2)  

 R =R =0,8 R  

=0,8 25 ./ .= 20 ./ . 

:  

) . 26  

 3,5.  

: 

10-5/3,5 = 3 10-6 1/ . 

) . 24  

 1,2.  

: 20/1,2 = 16,7 ./ . 

) . 25  

 2,2.  
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: 

6 10-5/2,2 = 2,7 10-5 ./( ). 

6. 

:  

,  

, . 

:  

. 

:  

1) .(3.2.3)  

 

». 

2)  

 (R ) 

 7,6 ./( ) – . [163]. .(4.3) 

: R  =R = 7,6 ./( ). 

:  

. 25  

 10.  

: 

7,6/10=0,76 ./( ). 

3.5  
  

 

 

 «  

 – ».  

 

 – « » [184,207]. 
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»  

.  

 

 –  

». 

 

 « » (  

)  

,  « ».  

 

, , 

 « ». 

.  

 ( ) 

. 

 

, ,  

 [76,184,216,210,212, 241-246 .].  

,  

 

 [247-267 .]. 

 

,  

,  [268]. 

 

 

, . 

 ( ),  

 ( ) » . « ».  
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 « »,  

, .  

,  

 [208],  – 

, :  

) ;  

) ;  

)  

.  

 

, , . , 

,  

,  

, . ,   –  

, , , .  

, :  

. ,  

.  

, .  

 ( ), ,  

, , ,  

 – .  

 « »  

,  

.  «  

»  « »: 

 ( , ) – 

 

, , , 

, ; 
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 –  (  

,  

 ( .  «  

»  3.4). 

 

 

»,  

 ( .  [269, 270]).  

 «risk control»,  

«managing risk»,  

 « ». 

,  ISO 31000 [256] : 
«… In  this  Standard,  the  expressions  “risk  management”  and  “managing  risk”  are  both  used.  
In general terms, “risk management” refers to the architecture (principles, framework and process) 
for  managing  risks  effectively,  and  “managing  risk”  refers  to  applying  that  architecture  to 
particular risks…». 

 « »  [257]: 
«…  « »  

». ,  « » 
 « » ( . , )  

,  « »  
…»,  

 
: 

« … : « »  
».  « »  

 ( , ) , 
 « »  

…». 
 

 51897-2002 [258]  «risk control» ( . 

«maitrise du risque») : 
:  

.  
. ,  

, ».   
 

 2011 .  51897-

2011/  73:2009 [259],  
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«control» ( . «moyen de maitrise»),  

   « » : 
 ( ): , . 
 1 - , , ,  

, . 
 2 -  

». 
 

,  « »  « »  

, ,  

» ,  

,  ( . [258]  [259]).  

,  « », 

 

 «risk management». 

 

 

: «  

.  

 

» (  78- /2013). 

,  

 

.  

 « »  

.  

 

 « », 

 (  

 « »  

).  

 

.  
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.  

 2000-2015 . 

 

 (  03-418-01 [210]).  

 03-418-01 ( , 

,  

)  

 – «  

».  03-418-01  

 ( , , -

) ,  

,  

.  

. 

 

. 

 

, , 

 

, –  

.  «  

»,  

 « »  ( , 

ISO 31000:2009 [256]). ,  

 2002 . ,  

.  

 

 (  

  ). 

,  
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,  (  

,  

). ,  54144-2010 [265] 

: 
«3.3   :  
3.4  ( )   
3.12  " ": ,  

. 
3.14 " " : ,  

,  
. 

3.41  , : ,  ( , 
)….». 

 

 

 

 [271,272,273] ( .  

 3.4),  

.  (1) 

 ( ,  

)  (2)  

.  

 – , 

,  

,  

, ,  

 ( ,  

, ). 

 (  

) –  

.  

,  
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 (  – ,  

  ). 

 

 ( )  

 

. 

,  

 

. ,  

 (  « ») 

 

,  

 ( ) . 

 ( « », 

», « »)  

, , ,  

.  

 

,  

 10-6  

 [274,275],  

 0,01).  

 

 

 

.  

 

,  « » 

.  
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,  (  

)  – 

, .  –  

,  

 (  

, , 

).  

 

,  

, .  

 

,  

 

 

. 

 

.  

 [195, 276-279].  

, . 

, . , ,  

 [281,282,283].  

 « »,  

.  

 « » : ,  

. 

 

 

.  

 « », 

 (  
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).  –  – 

. , 

 – ,  – ,  –  

 ( ).  Homo economicus  

,  

 – .  

 

 –  

 ( . 27).  

. 27 

 2000-2010- . 

: : 

 
,  

 
  

. 
 -  

 

 
 –  

,  
 

 –  
.  

 
 ( )  (  

) 

 
. 

 
 

 
, . 

 
 (  

, , 
, .)  

,  
 

 

: 
 

 

 
 

  

   
 « »  

 « »  

 
 

 
 

  
 

 

 ( ). 
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 –  

.  

 « ».  

 

 

» [284].  

,  

.  

».  «  –  

» : 

».  

 « ».  

 « »  " "  

.  

»- : , , 

, , , , 

, , , , 

, , , , , , 

, , , , . 

 – ,  – 

 « », .  

, , 

, ,  

. .  

, -

,  

,  

».  

 ( , . ISO 704:2000 [285] .6.4.3) 
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, , ,  

.  

, ,  ( .6.3.1  [285]). 

   -  

, . 

 

 –  

»  « »  

.  

,  

, , .  

 

,  

 «  - »,  

. ,  

 

 « » ( -2009).  

 

,  

.  

,  

 –  

, ,  « ».  

.  

:  (1)  

 (2).  

: 

)  (1)  (2)  ( ); 

)  (1) ,  (2)  – ; 

) ,  (1) ,  (2) ; 



 

 

241 

)  (1),  (2) – ,  « » .  

 

).  

» , . 

 

,  

,  

 

 [280].  

 

,  

 

.  

 

.  

 

,  

. 

-

 

, : 

-  (  

) ,  

 ( , , ); 

-  

,  « » ; 

- . 

 

 –  
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. ,  

.  

, 

 

 (  – ),  

,  

.  

-

 

. « » . 312). 
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