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Проведен обзор существующих методик прогнозирования медико-биологических последствий при во-
енном поражении промышленных объектов, являющихся потенциально техногенно опасными. Выполнен 
сравнительный анализ двух методик прогнозирования последствий чрезвычайных ситуаций на примере 
конкретного опасного промышленного объекта. При поражении техногенно опасных объектов использова-
ние данных методик позволяет: при заблаговременном планировании и оперативном управлении определять 
зоны, опасные для населения; проводить прогнозирование зон поражения в целях ликвидации последствий 
и оказания экстренной медицинской помощи пораженным. Обоснован перечень наиболее значимых пока-
зателей прогнозирования техногенных последствий при поражении химически опасных объектов. Выявле-
ны неопределенности, снижающие достоверность прогнозируемого результата. Обобщенная оценка риска 
возможных последствий при поражении промышленных объектов отражает состояние промышленной без-
опасности объекта с учетом показателей риска всех нежелательных событий, которые могут произойти на 
техногенно опасном объекте.
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Угроза военных действий носит эколо-
гический характер, и вызывает особую тре-
вогу. Техногенные чрезвычайные ситуации 
приводят к  возникновению аварий, ката-
строф с  многочисленными человеческими 
жертвами, экологическими последствиями 
для окружающей среды, огромными мате-
риальными потерями. Поражающие воз-
действия чрезвычайных ситуаций различ-
ные: механические, тепловые, химические, 
радиационные, биологические и др.

Современное и  эффективное прове-
дение мероприятий, связанных с  прогно-
зированием экологических последствий 

и ликвидацией их, обеспечивается в значи-
тельной степени за счет заблаговременного 
планирования этих мероприятий. Качество 
принимаемых решений по ликвидации по-
следствий таких чрезвычайных ситуаций 
во многом определяется полнотой и досто-
верностью данных по техногенно опасным 
объектам, возможно пораженным в резуль-
тате вооруженных действий, данных о по-
тенциально поражаемых объектах, услови-
ях окружающей обстановки и др. [4, 6].

Целью нашего исследования являлся 
обзор действующих утвержденных мето-
дик прогнозирования последствий чрезвы-
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чайных ситуаций на техногенно опасных 
промышленных объектах, а  также сравни-
тельный анализ методик прогноза экологи-
ческих последствий на примере конкретно-
го промышленного объекта повышенного 
экологического риска.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Утвержденные в Российской Федерации 
гражданские методики прогнозирования, 
относящиеся к  рассматриваемой предмет-
ной области, составляют достаточно обшир-
ную информационно-методическую базу. 
Наиболее ранним документом является РД 
52.04.253-90 «Методика прогнозирования 
масштабов заражения сильнодействующи-
ми веществами при авариях (разрушениях) 
на химически опасных объектах и  транс-
порте» (утв. Штабом ГО СССР, Госкомги-
дрометом СССР 23.03.1990), ориентиро-
ванная на оценку воздействия химического 
фактора. Так же, заслуживают внимания по-
ложения и алгоритмы, приведенные в Мето-
дических указаниях № 2000/218 «Прогно-
зирование медико-санитарных последствий 
химических аварий и определение потреб-
ности в  силах и  средствах для их ликви-
дации» (утв. зам. министра Минздрава РФ 
9.02.2001 г.).

Остальные методики носят частный 
характер, в  их числе РД 03-409-01 «Мето-
дика оценки аварийных взрывов топлив-
но-воздушных смесей», «Методика расчета 
участвующей во взрыве массы вещества 
и  радиусов зон разрушения» (приложение 
2 к  ПБ 09-540-03 «Общие правила взры-
вобезопасности для взрыво-пожароопас-
ных химических, нефтехимических и  не-
фтеперерабатывающих производств»), МУ 
1.1.791-99. «Гигиена, токсикология, сани-
тария. Организация мониторинга химиче-
ского загрязнения объектов окружающей 
среды при техногенных авариях. Методи-
ческие указания» (утв. Минздравом России 
07.11.1999) и ряд других [2]. 

Анализ действующих методических 
и нормативных документов показал, что ре-
шение задачи по идентификации объектов 
повышенной опасности может быть выпол-
нено на основе данных типового паспорта 
безопасности опасного производственного 
объекта, форма которого утверждена При-
казом МЧС России № 506 от 04.11.2004 г. 
«Об утверждении типового паспорта без-
опасности опасного объекта». Паспорт 
безопасности опасного производственного 
объекта  – это документ, направленный на 
предупреждение чрезвычайных ситуаций, 
уменьшение риска возникновения чрезвы-
чайных ситуаций техногенного характера 

на объектах использующих, производящих, 
перерабатывающих, хранящих или транс-
портирующих радиоактивные, пожаров-
зрывоопасные, опасные химические и био-
логические вещества, гидротехнических 
сооружениях, повышение защищенности 
объектов экономики и населения страны от 
аварий и катастроф, а также террористиче-
ских проявлений. Информация, содержаща-
яся в  нём, может с  достаточной степенью 
достоверности быть использована для по-
следующей оценки и прогнозирования эко-
логических последствий для окружающей 
среды и населения при поражении химиче-
ски опасных промышленных объектов в ре-
зультате военных действий и  применения 
современного оружия [3, 5].

Нами проведен сравнительный анализ 
«Методики прогнозирования масштабов за-
ражения сильнодействующими веществами 
при авариях (разрушениях) на химически 
опасных объектах и  транспорте» и  мето-
дических указаний «Прогнозирование ме-
дико-санитарных последствий химических 
аварий и определение потребности в силах 
и средствах для их ликвидации» на приме-
ре конкретного техногенно опасного объ-
екта  – автомобильная газовая заправочная 
станция. Исходными данными для расчетов 
послужил паспорт безопасности данного 
объекта.

Автомобильная газовая заправочная 
станция предназначена для снабжения авто-
транспорта сжиженными углеводородными 
газами (СУГ), используемыми в  качестве 
автомобильного топлива. На территории 
станции осуществляется прием СУГ из ав-
томобильных цистерн, хранение СУГ в ре-
зервуарах и  заправка СУГ баллонов авто-
транспортных средств. Хранение топлива 
осуществляется в  надземном двустенном 
резервуаре, вместимостью 16 м3, количе-
ство СУГ составляет 7,767 т., размер сани-
тарно-защитной зоны 100 м.

«Методика прогнозирования масшта-
бов заражения сильнодействующими веще-
ствами при авариях (разрушениях) на хи-
мически опасных объектах и  транспорте» 
позволяет осуществлять прогнозирование 
масштабов зон заражения при авариях на 
технологических емкостях и  хранилищах, 
при транспортировке железнодорожным, 
трубопроводным и другими видами транс-
порта, а также в случае разрушения хими-
чески опасных объектов.

При заблаговременном прогнозирова-
нии масштабов заражения на случай про-
изводственных аварий в качестве исходных 
данных рекомендуется принимать: за вели-
чину выброса сильно действующего ядо-
витого вещества (СДЯВ) его содержание 
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в максимальной по объему единичной ем-
кости (а для сейсмических районов – общий 
запас), метеорологические условия – инвер-
сия, скорость ветра  – 1м/с. Толщина слоя 
жидкости для СДЯВ, разлившихся свободно 
на подстилающей поверхности, принимает-
ся равной 0,05 м по всей площади разлива.

В соответствии с  алгоритмом мето-
дики, рассчитаны наиболее значимые по-
казатели прогнозирования техногенных 
последствий при поражении химически 
опасных объектов:

– эквивалентное количество вещества 
по первичному облаку – 0,13 т;

– эквивалентное количество вещества 
по вторичному облаку – 1,33 т;

– глубина переноса воздушных масс – 5 км;
– полная глубина зоны заражения – 9,04 км;
– глубина зоны возможного заражения 

при разрушении химически опасного объ-
екта – 15,2 т;

– площадь зоны возможного зара-
жения первичным (вторичным) облаком 
СДЯВ – 0,37 км2;

– площадь зоны фактического зараже-
ния – 0,13 км2;

– время подхода облака СДЯВ к  задан-
ному объекту – 1,2 мин;

– время испарения СДЯВ с  площади 
разлива – 6 сек.

Вторая методика используется для 
оценки глубин и площадей зон поражения 
людей, числа безвозвратных потерь, коли-
чества пораженных, и нуждающихся в ока-
зании медицинской помощи, как при гипо-
тетических, так и при реальных химических 
авариях и химических чрезвычайных ситуа-
циях, с учетом влияющих на них факторов. 
Кроме оценки медико-санитарных послед-
ствий при авариях на химически опасных 
объектах проводится оценка потребных 
медицинских сил и средств для ликвидации 
этих последствий. 

При расчете применялись следующие 
методические допущения: метеорологи-
ческие условия остаются неизменными 
в течение 4 часов; линейные вертикальные 
масштабы рассеивания примеси ограни-
чиваются приземным слоем атмосферы; 
длительность выброса АОХВ в первичное 
облако в  окружающую среду достаточно 
мала по сравнению с  продолжительно-
стью его поражающего действия на чело-
века; санитарные и  безвозвратные потери 
определяются, исходя из условия средней 
плотности людей на площади поражения; 
оценка величины безвозвратных потерь, 
величины и структуры санитарных потерь 
в их динамике проводится с использовани-
ем общей теории поражаемости и некото-
рые другие.

Расчеты по алгоритму второй методики 
показали следующие результаты:

– Суммарные глубины поражения обла-
ком химически опасного вещества в  насе-
ленном пункте на заданное время при сани-
тарно-защитной зоне (ССЗ) 100 м:

– вторичное облако – 1535 м;
– первичное облако – 1005 м;
– Суммарные приведенные площади по-

ражения:
при ССЗ 100 м, вторичное облако – 0,31 км2;
первичное облако – 1,20 км2.
Количество пораженных людей:
– при ССЗ 100 м, первичное облако  – 

3 человека; вторичное облако – 1 человек.
Время «незащищенности» населения 

после поражения химически опасного объ-
екта – 15 минут.

Основным поражающим фактором воз-
можной аварии является воздушная ударная 
волна взрыва облака паровоздушной смеси, 
тепловое излучение пожара пролива и  ог-
ненного шара.

Результаты расчетов показали, что при ре-
ализации возможной аварийной ситуации по 
указанным сценариям прогнозируемое коли-
чество погибших может составить 1 человек, 
количество пострадавших – 2 человека.

Следует отметить, что согласно паспорту 
безопасности объекта, рядом с автомобиль-
ной газовой заправочной станцией нет по-
тенциально опасных объектов, на которых 
возможно возникновение чрезвычайных 
ситуаций, оказывающих негативные послед-
ствия на функционирование станции.

Выводы
Обобщение материала показывает, что 

принципиально значимыми показателями 
прогнозирования техногенных последствий 
при поражении химически опасных объек-
тов являются:

– эквивалентное количество вещества 
по первичному облаку;

– эквивалентное количество вещества 
по вторичному облаку;

– глубина зоны возможного зараже-
ния при разрушении химически опасного  
объекта;

– площадь зоны поражения людей хи-
мическими веществами;

– ориентировочное число пораженных 
людей;

– количество поражаемых с учетом рас-
пределения по степеням тяжести;

– время «незащищенности» населе-
ния после поражения химически опасного 
объекта.

При сравнении результатов расчетов, 
выполненных по данным методикам, вы-
делены возможные неопределенности, сни-
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жающие достоверность прогнозируемого 
результата. Анализ рассмотренных мето-
дик показал, что основными источниками 
неопределенностей являются: отсутствие 
или неполнота информации, необходимой 
для корректного определения последствий 
поражения экологически опасного объек-
та; некоторые параметры, используемые 
для оценки экспозиции и  расчета степени 
тяжести поражения (неопределенность па-
раметров); пробелы в  научной теории, не-
обходимой для предсказания на основе при-
чинных связей (неопределенности модели); 
отсутствие данных о  выраженности вред-
ных эффектов у человека при воздействии 
концентраций, значительно превышающих 
предельно допустимые.

Наиболее сложным моментом при про-
гнозировании числа пострадавших является 
вариабельность экспозиции (уровня воздей-
ствия). Выделяют три типа вариабельности 
при оценке экспозиции: 1) вариабельность 
места нахождения (пространственная вари-
абельность); 2) вариабельность во времени 
(временная вариабельность); 3) вариабель-
ность среди индивидов (межиндивидуаль-
ная вариабельность) [1].

Тем не менее, использование данных 
методик позволяет: 

– при заблаговременном планировании 
и  оперативном управлении в  условиях по-
ражения техногенно опасных промышлен-
ных объектов определять зоны, опасные для 
населения;

– проводить прогнозирование зон по-
ражения в целях расчета потребности в ме-
дицинских силах и  средствах (МСС) для 
ликвидации последствий и выбора их раци-
онального состава для оказания экстренной 
медицинской помощи пораженным.

Таким образом, сравнительная оценка 
методик прогнозирования аварийных си-
туаций на примере конкретного опасного 
объекта показала, что методики дополняют 
друг друга, представляют более разверну-

тую информационную картину. Поэтому 
для того, чтобы результаты прогнозирова-
ния масштабов загрязнения СДЯВ были 
наиболее полными и  достоверными целе-
сообразно использовать не одну методику, 
так как, обобщенная оценка риска возмож-
ных последствий при поражении промыш-
ленных объектов отражает состояние про-
мышленной безопасности объекта с учетом 
показателей риска всех нежелательных со-
бытий, которые могут произойти на техно-
генно опасном объекте.
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