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Принятые сокращения

АТР — азиатская территория России
АХОВ — ава рий но хи ми че с ки опас ные ве ще ст ва
АЭС — атом ная эле к т ро стан ция
БЖД — бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти
БЧП — бо лее чи с тое про из вод ст во
ВВ — взрыв ча тое ве ще ст во
ВДП — ви б ро демп фи ру ю щее по кры тие
ВЗ — вы со кое за гряз не ние
ВОО — взры во опас ный объ ект
ГВС — га зо�воз душ ная смесь
ГЖ — го рю чая жид кость
ГЗУ — гру зо за хват ное ус т рой ст во
ГН — ги ги е ни че с кие нор мы
ГСМОС — гло баль ная си с те ма мо ни то рин га ок ру жа ю щей сре ды
ДВС — дви га тель вну т рен не го сго ра ния
ДМЭ — ди ме ти ло вый эфир
ЕО — ес те ст вен ная опас ность
ЕТР — ев ро пей ская тер ри то рия Рос сии
ЖКХ — жи лищ но�ком му наль ное хо зяй ст во
ЖРО — жидкие радиоактивные отходы
ЗОС — за щи та ок ру жа ю щей сре ды
ЗПЦ — за мк ну тый промышленный цикл
ЗУ — за щит ное ус т рой ст во
ИЗА — ин декс загрязнения ат мо сфе ры
ИИ — ио ни зи ру ю щее из лу че ние
ИК — ин фра крас ное из лу че ние
ИКАО (англ. ICAO — International Civil Aviation Organization) — Меж-

ду на род ная ор га ни за ция граж дан ской авиа ции
ИСЗ — искусственный спутник Земли
ИСИЗ — изо ли ру ю щее сред ст во ин ди ви ду аль ной за щи ты
ИШ — ис точ ник шу ма
КЕО — ко эф фи ци ент ес те ст вен но го ос ве ще ния
ЛВЖ — лег ко вос пла ме ня ю ща я ся жид кость
ЛИ — ла зер ное из лу че ние
ЛОЗ — ла зер но опас ная зо на
ЛЭП — ли ния эле к т ро пе ре да чи
МП — маг нит ный по ток
МТБЭ — ме тил т рет бу ти ло вый эфир
НИДСТ — на и луч шая из до ступ ных со вре мен ных тех но ло гий
НКПВ — ниж ний кон цен т ра ци он ный пре дел воспламенения
НСТ — на и луч шая су ще ст ву ю щая тех но ло гия
НТР — на уч но�тех ни че с кая ре во лю ция
ОВ — от рав ля ю щее ве ще ст во



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

6 Принятые сокращения

ОВОС — оцен ка воз дей ст вия на ок ру жа ю щую сре ду
ОКП — око ло зем ное ко с ми че с кое про ст ран ст во
ОПО — опас ный про из вод ст вен ный объ ект
ПДВ — пре дель но до пу с ти мый вы брос
ПДД — пре дель но до пу с ти мая доза
ПДК — пре дель но до пу с ти мая кон цен т ра ция
ПДС — пре дель но до пу с ти мый сброс
ПДУ — пре дель но до пу с ти мый уро вень
ПлВС — пы ле воз душ ная смесь
ПМП — по сто ян ное маг нит ное по ле
ПОО — по жа ро опас ный объ ект
ПТМ — подъ ем но�транс порт ный ме ха низм
ПУЭ — пра ви ла ус т рой ст ва эле к т ро ус та но вок
РЛС — ра дио ло ка ци он ная стан ция
РОО — ра ди а ци он но опас ный объ ект
РСЧС — Рос сий ская еди ная си с те ма пре ду преж де ния и лик ви да ции

чрез вы чай ных си ту а ций
СЗЗ — са ни тар но-за щит ная зо на
СИЗ — сред ст ва ин ди ви ду аль ной за щи ты
СИ ЗОД — сред ст ва ин ди ви ду аль ной за щи ты ор га нов ды ха ния
Сан ПиН — са ни тар ные пра ви ла и нор мы
СН — са ни тар ные нор мы
СНиП — стро и тель ные нор мы и пра ви ла
СНН — сверх низ кое на пря же ние
СП — са ни тар ные пра ви ла
СПАВ — со еди не ния по верх но ст но�ак тив ных ве ществ
СПЖ — сред няя про дол жи тель ность жиз ни
ТБО — твер дые бы то вые от хо ды
ТВЭЛ — теп ло вы де ля ю щий эле мент
ТПО — твер дые про мы ш лен ные от хо ды
ТРО — твердые радиоактивные отходы
ТЭС — теп ло вая эле к т ри че с кая стан ция
УЗ — уро вень зву ка
УЗД — уро вень зву ко во го дав ле ния
УФИ — уль т ра фи о ле то вое из лу че ние
ФГОС ВПО — фе де раль ный го су дар ст вен ный об ра зо ва тель ный стан -

дарт выс ше го про фес си о наль но го об ра зо ва ния
ХОО — хи ми че с ки опас ный объ ект
ЦНС — цен т раль ная нерв ная си с те ма
ЧС — чрез вы чай ная си ту а ция
ЭВЗ — экс тре маль но вы со кое за гряз не ние
ЭЗС — эле к т ро за щит ное сред ст во
ЭМ — эко ло ги че с кий мо ни то ринг
ЭМИ — эле к т ро маг нит ное из лу че ние
ЭМП — эле к т ро маг нит ное по ле
ЭСП — эле к т ро ста ти че с кое по ле
DL — ле таль ная до за
INES (англ. INES — International Nuclear Event Scale) — Меж ду на род-

ная шка ла ра ди а ци он ных со бы тий
СL — смер тель ная кон цен т ра ция



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

 

              
               
          
          
         
             
        
          
      
         
       
        
                
         
          

                  
       

        
            

                   
          

      
         

       
       

             
         

        
         

          
   
            

    
         
            

                   
               
         
          

        
           
          

          
           
         
           

     
         

           
        

Предисловие

Стрем ле ние че ло ве ка за щи щать свою жизнь яв ля ет ся его
ес те ст вен ной жиз нен ной по треб но с тью. К со жа ле нию, ок ру -
жа ю щий мир до воль но ча с то ока зы ва ет на че ло ве ка не га тив -
ное вли я ние, ко то рое от ри ца тель но ска зы ва ет ся на здо ро -
вье и про дол жи тель ность жиз ни. Ес те ст вен ной ре ак ци ей на
не га тив ные воз дей ст вия яв ля ет ся по сто ян ная за бо та о за -
щи те се бя и ок ру жа ю щей сре ды от опас но с тей.

С 2008 г. в ми ре бу шу ет эко но ми че с кий кри зис, не га тив -
но вли я ю щий на бла го по лу чие на се ле ния прак ти че с ки всех
стран. В Рос сии кри зис эко но ми че с кий на ло жил ся на глу бо -
кий и дли тель ный де мо гра фи че с кий кри зис. На чи ная с 1992 г.
по на сто я щее вре мя в на шей стра не на блю да ет ся умень ше ние
чис лен но с ти на се ле ния. Толь ко за по след ние 10 лет Рос сия
по те ря ла до 25 млн че ло век, из ко то рых око ло 3,5 млн че ло -
век по гиб ли от внеш них при чин, т.е. от при чин, вы зван ных
не бо лез ня ми, а раз лич ны ми внеш ни ми воз дей ст ви я ми —
умы ш лен ны ми (убий ст ва и са мо убий ст ва) или не умы ш -
лен ны ми (вся ко го ро да не сча ст ные слу чаи, от рав ле ния
и т.п.). Осо бую тре во гу вы зы ва ют по ка за те ли при ну ди тель -
ной смерт но с ти муж чин тру до спо соб но го, а сле до ва тель но,
и ре про дук тив но го (фер тиль но го) воз ра с та.

Об ще из ве ст но, что про дол жи тель ность жиз ни лю дей во
мно гом за ви сит от удов ле тво ре ния их ес те ст вен ных по треб -
но с тей, ка че ст ва сре ды оби та ния, ус ло вий тру да и от ды ха,
ка че ст ва ме ди цин ско го об слу жи ва ния. Сло жив ша я ся де мо -
гра фи че с кая си ту а ция оп ре де ля ет ся эко но ми че с ки ми по ка -
за те ля ми уров ня жиз ни рос си ян и ус ло ви я ми их су ще ст во -
ва ния. В на ча ле XXI в. по ка за тель вну т рен не го ва ло во го
про дук та в рас че те на од но го жи те ля стра ны в США в шесть
раз пре вы ша ет ана ло гич ный по ка за тель в Рос сии. Сред няя про-
дол жи тель ность жиз ни (СПЖ) муж чин в Рос сии со став ля -
ет около 60 лет (в Япо нии — 79 лет, в США — 75 лет).

Важ ную роль в со кра ще нии СПЖ иг ра ют опас но с ти.
Имен но по это му так мно го вни ма ния уде ля ет ся за щи те от
опас но с тей: борь бе с по жа ра ми, со блю де нию пра вил тех ни -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

8 Предисловие

ки бе зо пас но с ти на про из вод ст ве, сни же нию чис ла до рож -
но�транс порт ных про ис ше ст вий и т.п. С этой це лью рег ла -
мен ти ру ют ся, преж де все го, бе зо пас ные при емы де я тель но -
с ти че ло ве ка и при ме ня ют ся раз лич ные ви ды за щи ты.

Во вто рой по ло ви не ХХ в. бы ла ак ти ви зи ро ва на при ро до -
за щит ная де я тель ность с це лью ох ра ны ат мо сфер но го воз -
ду ха, во до емов и зе мель ных уго дий от за гряз не ний. Тем не
ме нее на се го дня про бле ма за гряз не ния при род ной сре ды
до сти га ет сво е го апо гея, осо бен но в ме га по ли сах и на при мы-
ка ю щих к ним тер ри то ри ях. За щи та от вы бро сов ав то транс -
пор та, ТЭС, про мы ш лен ных объ ек тов и объ ек тов ЖКХ,
лик ви да ция и за хо ро не ние твер дых от хо дов — глав ные при -
ро до о хран ные за да чи.

В кон це ХХ в. воз ник ли та кие по ня тия, как ЗОЖ — здо -
ро вый об раз жиз ни, БЖД — бе зо пас ность жиз не де я тель но с -
ти че ло ве ка и ЗОС — за щи та ок ру жа ю щей сре ды. В этот же
пе ри од со всей оче вид но с тью ста ло яс но, что ре а ли за ции толь -
ко за щит ных ме ро при я тий яв но не до ста точ но для обес пе че -
ния бе зо пас но с ти че ло ве ка. Не об хо дим пре вен тив ный ана лиз
всех при ни ма е мых тех но ген ных ре ше ний с це лью об на ру же-
ния воз мож ных опас ных про яв ле ний, тре бу ет ся при ме не ние
на уч но обос но ван ных тре бо ва ний к со зда нию ма ло опас ных
тех но ло гий, ма шин и про из водств, ус та нов ле ние со вре мен -
ных норм и пра вил для обес пе че ния бе зо пас но с ти зон тру да
и от ды ха, нор ма ти вов воз мож но го до пу с ти мо го воз дей ст вия
тех но сфе ры на че ло ве ка и на ок ру жа ю щую сре ду. Од но вре -
мен но име ет ся по треб ность в мас со вом вне д ре нии в об ще -
ст во куль ту ры бе зо пас но с ти, ос но ван ной на по лу че нии
каж дым че ло ве ком зна ний о про ис хож де нии и прин ци пах
по яв ле ния опас но с тей; зна ний о со вре мен ном ми ре опас но -
с тей и за щи те от не го.

Та ким об ра зом, объ ек тив но воз ник ла не об хо ди мость ак -
тив но го раз ви тия че ло ве ко� и при ро до за щит ной де я тель но -
с ти на на уч ной ос но ве пу тем со зда ния на уки об опас но с тях
ок ру жа ю ще го ма те ри аль но го ми ра — нок со ло гии, а так же
под го тов ки ин же нер но�тех ни че с ких и на уч ных ка д ров —
но си те лей со от вет ст ву ю щих зна ний.

Нок со ло гия изу ча ет про ис хож де ние и со во куп ное дей ст -
вие опас но с тей, опи сы ва ет зо ны и по ка за те ли их вли я ния
на ма те ри аль ный мир, оце ни ва ет ущерб, на но си мый опас -
но с тя ми че ло ве ку и при ро де. В за да чи нок со ло гии вхо дит
так же изу че ние прин ци пов ми ни ми за ции опас но с тей в ис -
точ ни ках и ос нов за щи ты от них в пре де лах опас ных зон.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                    
              

                   
                  

                     
                  
                
                 
                   
                   

              
                 

       
               

                  
                

                     
                    

                    
                  

                 
                 
                 
                 
                    

                    
                 

                   
               

                  
       

                  
                    

                    
                   

                
            

                 
                   

                 
                   
                  
               

Предисловие 9

Дис цип ли на «Нок со ло гия» от ра жа ет и си с те ма ти зи ру ет
на уч но�прак ти че с кие до сти же ния в об ла с ти че ло ве ко�
и при ро до за щит ной де я тель но с ти, ос но вы ва ет ся на те о ре -
ти че с ких раз ра бот ках оте че ст вен ных и за ру беж ных уче ных.
Из ве ст ные зна ния о бе зо пас но с ти жиз не де я тель но с ти и за -
щи те при ро ды объ е ди не ны в рам ках это го уче ния да ле ко не
слу чай но. Они име ют од ну по ня тий ную ос но ву и не раз рыв -
но свя за ны с по ня ти ем «опас ность». Кро ме то го, они име ют
об щее ре аль ное со дер жа ние, обус лов лен ное общ но с тью ис -
точ ни ков опас но с тей, дей ст ву ю щих, как пра ви ло, од но вре -
мен но на че ло ве ка, об ще ст во и при ро ду, а так же зна чи тель -
ную общ ность средств за щи ты.

Дис цип ли на «Нок со ло гия» от но сит ся к ма те ма ти че с ко -
му и ес те ст вен но на уч но му цик лу и обес пе чи ва ет по ни ма ние
и ло ги че с кую вза и мо связь си с тем «че ло век — тех но сфе ра —
при ро да» на уров не их не га тив но го вза и мо дей ст вия.

Цель дис цип ли ны: фор ми ро ва ние у сту ден тов ба зо вой
про фес си о наль ной нок со ло ги че с кой ком пе тент но с ти (в ча -
с ти зна ний те о ре ти че с ких ос нов ми ра опас но с тей и прин ци -
пов обес пе че ния бе зо пас но с ти, го тов но с ти к ре а ли за ции
этих зна ний в про цес се жиз не де я тель но с ти, осо зна нии при -
ори те тов за дач по со хра не нию жиз ни и здо ро вья че ло ве ка,
зна чи мо с ти даль ней шей про фес си о наль ной де я тель но с ти),
вы сту па ю щей ре зуль та том за яв лен ных в ФГОС ВПО об ще-
куль тур ных и про фес си о наль ных ком пе тен ций (ор га ни за ци-
он но�уп рав лен че с ких и экс перт ных, над зор ных и ин спек ци-
он но�ау ди тор ских) по на прав ле нию 280700 «Тех но сфер ная
бе зо пас ность» (ква ли фи ка ция/сте пень — ба ка лавр).

За да чи дис цип ли ны: дать пред став ле ние об опас но с тях
со вре мен но го ми ра и их не га тив ном вли я нии на че ло ве ка
и при ро ду; сфор ми ро вать кри те рии и ме то ды оцен ки опас -
но с тей; опи сать ис точ ни ки и зо ны вли я ния опас но с тей;
дать ба зис ные ос но вы для ана ли за ис точ ни ков опас но с ти
и пред став ле ния о пу тях и спо со бах за щи ты че ло ве ка и при -
ро ды от опас но с тей.

Дис цип ли на при зва на под го то вить сту ден тов к ре ше нию
сле ду ю щих про фес си о наль ных за дач:

1) про ект но�кон ст рук тор ская: иден ти фи ка ция ис точ ни ков
опас но с тей на пред при я тии, оп ре де ле ние уров ней опас но с тей;

2) ор га ни за ци он но�уп рав лен че с кая: уча с тие в де я тель -
но с ти по за щи те че ло ве ка и сре ды оби та ния на уров не пред -
при я тия, а так же де я тель но с ти пред при я тий в чрез вы чай -
ных си ту а ци ях;



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

10 Предисловие

3) на уч но�ис сле до ва тель ская: ана лиз опас но с тей тех но -
сфе ры, уча с тие в ис сле до ва ни ях воз дей ст вия ан т ро по ген -
ных фак то ров и сти хий ных яв ле ний на про мы ш лен ные объ -
ек ты.

Ме с то дис цип ли ны. Дис цип ли на «Нок со ло гия» ба зи ру -
ет ся на изу че нии дис цип ли ны ма те ма ти че с ко го и ес те ст вен-
но на уч но го цик ла «Эко ло гия». Пе ред изу че ни ем дис цип ли -
ны «Нок со ло гия» сту дент дол жен:

1) знать: фак то ры, оп ре де ля ю щие ус той чи вость би о сфе -
ры; ос но вы вза и мо дей ст вия жи вых ор га низ мов с ок ру жа ю -
щей сре дой; ес те ст вен ные про цес сы, про те ка ю щие в ат мо сфе-
ре, ги д ро сфе ре, ли то сфе ре; ха рак те ри с ти ки ан т ро по ген но го
воз дей ст вия на при ро ду, прин ци пы ра ци о наль но го при ро -
до поль зо ва ния;

2) уметь: осу ще ств лять в об щем ви де оцен ку ан т ро по -
ген но го воз дей ст вия на ок ру жа ю щую сре ду с уче том спе ци -
фи ки при род но�кли ма ти че с ких ус ло вий.

Ком пе тен ции обу ча ю ще го ся, фор ми ру е мые в ре зуль -
та те ос во е ния дис цип ли ны. В ре зуль та те ос во е ния дис цип -
ли ны у сту ден та долж на быть за ло же ны мо ти ва ци он ные,
те о ре ти че с кие и де я тель но ст ные ос но вы ба зо вой про фес си о -
наль но�ори ен ти ро ван ной нок со ло ги че с кой ком пе тент но с ти
как ин те г раль ной ха рак те ри с ти ки лич но с ти выс ших про фес-
си о наль ных ка д ров в об ла с ти обес пе че ния тех но сфер ной
бе зо пас но с ти.

Мо ти ва ци он ный (цен но ст ный) кри те рий нок со ло ги че -
ской ком пе тент но с ти сту ден тов вы ра жа ет ся в:

• сфор ми ро ван но с ти про фес си о наль но го мо ти ва, за клю -
ча ю ще го ся в убеж ден но с ти зна чи мо с ти даль ней шей про фес-
си о наль ной де я тель но с ти в об ла с ти за щи ты объ ек та от опас-
но с тей и со зда ния бе зо пас ной сре ды оби та ния для че ло ве ка;

• по ни ма нии не об хо ди мо с ти обес пе че ния бе зо пас но с ти
на всех уров нях, пре вен тив но с ти во про сов бе зо пас но с ти,
осо зна нии цен но с ти че ло ве че с кой жиз ни;

• сфор ми ро ван но с ти по ло жи тель но го от но ше ния
к пред ме ту.

Ког ни тив ный кри те рий нок со ло ги че с кой ком пе тент но с ти
сту ден тов оп ре де ля ет ся:

• объ е мом, пол но той, ус той чи во с тью, си с тем но с тью зна -
ний в об ла с ти те о ре ти че с ких ос нов опас но с тей и те о ре ти че -
с ких ос нов обес пе че ния бе зо пас но с ти;

• ка че ст вом зна ний в об ла с ти те о ре ти че с ких ос нов опас -
но с тей и те о ре ти че с ких ос нов обес пе че ния бе зо пас но с ти, при



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                
                    
                 

 
                  

                     
                   
        

                 
                    
                  

                       
                   

    
               

                   
            

                 
                   
                 

                       
                   

                    
                  
     

                  
               

                   
                   
                     
                   

                    
                  
             

                
  
                  

        
                   

                       
             

                    
                      

Предисловие 11

этом в по ня тие ка че ст ва вклю ча ет ся глу би на, точ ность (чет -
кость), ос во ен ность, проч ность, ре зуль та тив ность;

• сфор ми ро ван но с тью по зна ва тель ной ак тив но с ти уча -
щих ся.

Де я тель но ст ный кри те рий нок со ло ги че с кой ком пе тент -
но с ти сту ден тов вклю ча ет сле ду ю щие по ка за те ли:

• го тов ность к прак ти че с ко му при ме не нию по лу чен ных
зна ний в об ла с ти те о ре ти че с ких ос нов опас но с тей и те о ре -
ти че с ких ос нов обес пе че ния бе зо пас но с ти в учеб ной и про -
фес си о наль ной де я тель но с ти, при этом учи ты вают ся на прав-
лен ность, ди на мич ность и дей ст вен ность при ме не ния;

• го тов ность, спо соб ность к са мо сто я тель но му ре ше нию
по став лен ных про фес си о наль ных и жиз нен ных за дач;

• твор че с кий под ход при ре ше нии по став лен ных про -
фес си о наль ных и жиз нен ных за дач.

Струк ту ра и со дер жа ние дис цип ли ны. Об щая трудо ем  -
кость кур са нок со ло гии со став ля ет две за чет ные еди ни цы —
51 час. Для по вы ше ния мо биль но с ти сту ден тов в рам ках на -
прав ле ния «Тех но сфер ная бе зо пас ность» дис цип ли на
долж на ре а ли зо вы вать ся в рам ках пер во го го да обу че ния.
Раз де лы дис цип ли ны, их по не дель ное рас пре де ле ние, пред -
ла га е мые ви ды учеб ной ра бо ты и фор мы кон тро ля при ве де -
ны в табл. 1.

В со от вет ст вии с Ти по вым по ло же ни ем о ву зе к ви дам
учеб ной ра бо ты от не се ны лек ции, кон суль та ции, се ми на ры,
прак ти че с кие за ня тия, ла бо ра тор ные ра бо ты, кон троль ные
ра бо ты, кол лок ви у мы, са мо сто я тель ные ра бо ты, на уч но�ис -
сле до ва тель ская ра бо та, прак ти ки, кур со вое про ек ти ро ва -
ние (кур со вая ра бо та). Выс шее учеб ное за ве де ние мо жет ус-
та нав ли вать и дру гие ви ды учеб ных за ня тий. Те ма ти че с кое
со дер жа ние раз де лов и тру до ем кость от дель ных тем пред -
став ле ны в табл. 2.

Ос но вой пред ла га е мо го учеб ни ка по дис цип ли не «Нок со -
ло гия» по слу жил курс по дис цип ли не «Вве де ние в спе ци аль-
ность», про чи тан ный ав то ра ми сту ден там I кур са, обу чав шим-
ся в МГТУ им. Н. Э. Ба у ма на в 1995—2010 гг. на спе ци аль -
но с тях:

• 320700 (280201.65) «Ох ра на ок ру жа ю щей сре ды и ра -
ци о наль ное ис поль зо ва ние при род ных ре сур сов»;

• 330100 (280101.65) «Бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти
в тех но сфе ре».

Важ но от ме тить, что изу че ние сту ден та ми но вой дис -
цип ли ны осу ще ств ля лось во вто ром се ме с т ре пер во го го да



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 1

Раз де лы дис цип ли ны, их по не дель ное рас пре де ле ние, 
пред ла га е мые ви ды учеб ной ра бо ты и фор мы кон тро ля

№
 п

/п Раз дел
дис цип ли ны 

С
е м

ес
тр

 

Н
е д

е л
я 

се
 м

е с
 т р

а

Ви ды учеб ной
ра бо ты, вклю чая 
са мо сто я тель ную 
ра бо ту сту ден тов
и тру до ем кость

(в ча сах)

Фор мы
те ку ще го кон тро ля

ус пе ва е мо с ти 
(по не де лям 
се ме с т ра).

Фор ма 
про ме жу точ ной 

ат те с та ции 
(по се ме с т рам)

ле
к ц

и и
 

пр
ак

 ти
 че

 с к
ие

за
 ня

 ти
 я 

ла
 бо

 ра
 то

р н
ы

е
ра

 бо
 ты

 

са
 м

о с
то

 я т
ел

ь н
ая

ра
 бо

 та

1 Вве де ние. Эво -
лю ция опас но с -
тей, воз ник но -
ве ние на уки
«нок со ло гия»

2 1 2 — — 1 Те ку щий кон -
троль: кон троль
по се ща е мо с ти

2 Те о ре ти че с кие
ос но вы нок со -
ло гии

2 2—5 6 2 — 3 Те ку щий кон т -
роль: кон троль
по се ща е мо с ти

3 Со вре мен ная
нок со сфе ра

2 6—9 8 — — 4 Те ку щий кон т -
роль: кон троль
по се ща е мо с ти

4 За щи та от опас -
но с тей

2 10—
13

2 — — 1 Кон троль ная
ра бо та

5 Мо ни то ринг
опас но с тей

2 14 2 — — 1 Те ку щий кон т -
роль: кон троль
по се ща е мо с ти

6 Оцен ка ущер ба
от ре а ли зо ван -
ных опас но с тей

2 15—
16

1 3 — 2 Те ку щий кон т -
роль: кон троль
по се ща е мо с ти

7 Пер спек ти вы
раз ви тия че ло -
ве ко� и при ро -
до за щит ной де -
я тель но с ти

2 17 1 — — 0,5 Те ку щий кон т -
роль: кон троль
по се ща е мо с ти

8 Об ра зо ва ние
в об ла с ти тех -
но сфер ной
безо пас но с ти

2 17 1 — — 0,5 Кон троль ная
ра бо та

12 Предисловие



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                 
                

 

 
     

 

 
 

 
 

  
 

   
     

      
     

   
 

 
      

       
    
    

  
     
     

     

 
  

 
 

  
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

  
 

 
 

    
     
    

   
   

    
  

      

      
     
 

      
  

      

   
   

      
  

      

     
  

   
  

   
   

      
  

      

   
      

    

      
  

      

   
     

    
     

    

      
  

      

    
     

  
    

  
  

Таб ли ца 2

Те ма ти че с кое со дер жа ние раз де лов и тру до ем кость 
от дель ных тем*

№
раз де ла

п/п

Раз де лы,
тру до ем кость

раз де лов 
Те мы раз де ла 

Т ру до-
ем кость

тем, ча сы

1 Вве де ние.
Эво лю ция
опас но с тей,
воз ник но ве -
ние на уки
«нок со ло -
гия» — 2 ча са

1. Стро е ние Все лен ной, воз ник но -
ве ние тех но сфе ры

1

2. Эво лю ция че ло ве че ст ва, ок ру жа -
ю щей сре ды и опас но с тей

1

2 Те о ре ти че с -
кие ос но вы
нок со ло -
гии — 
8 ча сов

1. Прин ци пы и по ня тия нок со ло гии 1

2. Опас ность, ус ло вия ее воз ник но -
ве ния и ре а ли за ции

1

3. За кон то ле рант но с ти, опас ные
и чрез вы чай но  опас ные воз дей ст вия

1

4. Ка че ст вен ная клас си фи ка ция
(так со но мия) опас но с тей

1

5. Ко ли че ст вен ная оцен ка опас но с -
тей, нор ми ро ва ние опас но с тей

2

6. Иден ти фи ка ция опас но с тей тех -
но ген ных ис точ ни ков

1

7. По ле опас но с тей 1

3 Со вре мен -
ная нок со -
сфе ра — 
8 ча сов

1. Ес те ст вен ные и ес те ст вен но-тех -
но ген ные опас но с ти

1

2. Ан т ро по ген ные и ан т ро по ген но-
тех но ген ные опас но с ти

1

3. Тех но ген ные опас но с ти. По сто -
ян ные ло каль но дей ст ву ю щие
опас но с ти

2

4. Тех но ген ные опас но с ти. По сто -
ян ные ре ги о наль ные и гло баль ные
опас но с ти

1

5. Тех но ген ные опас но с ти. Чрез вы -
чай ные ло каль но дей ст ву ю щие
опас но с ти

1

6. Тех но ген ные опас но с ти. Ре ги о -
наль ные чрез вы чай ные опас но с ти

1

7. Чрез вы чай ные опас но с ти сти -
хий ных яв ле ний

1

Предисловие 13



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Продолжение таб л. 2

№
раз де ла

п/п

Раз де лы,
тру до ем кость

раз де лов 
Те мы раз де ла 

Т ру до-
ем кость

тем, ча сы

4 За щи та от
опас но с тей —
8 ча сов

1. По ня тие «бе зо пас ность объ ек та
за щи ты», вза и мо дей ст вие ис точ -
ни ков опас но с ти, опас ных зон
и объ ек тов за щи ты

1

2. Ос но вы на прав ле ния до сти же -
ния тех но сфер ной бе зо пас но с ти

1

3. Об щие по ло же ния по вы бо ру
ме то дов и средств за щи ты че ло ве -
ка от опас но с тей в тех но сфе ре

1

4. Тех ни ка и так ти ка за щи ты че ло-
ве ка от опас но с тей в тех но сфе ре

1

5. За щит ное зо ни ро ва ние и эко -
био за щит ная тех ни ка

1

6. Сред ст ва и ус т рой ст ва ин ди ви -
ду аль ной за щи ты

1

7. За щи та ур ба ни зи ро ван ных тер -
ри то рий и при род ных зон от опас -
но го воз дей ст вия тех но сфе ры (ре -
ги о наль ная за щи та)

1

8. За щи та от гло баль ных опас но с -
тей, ми ни ми за ция ан т ро по ген но-
тех но ген ных опас но с тей

1

5 Мо ни то ринг
опас но с тей —
2 ча са

Си с те мы мо ни то рин га. Мо ни то -
ринг ис точ ни ка опас но с тей, мо ни -
то ринг со сто я ния здо ро вья ра бо -
та ю щих и на се ле ния, мо ни то ринг
ок ру жа ю щей сре ды

2

6 Оцен ка ущер -
ба от ре а ли зо -
ван ных опас -
но с тей — 
4 ча са

1. По ка за те ли не га тив но го вли я -
ния опас но с тей

1

2. По те ри в бы ту, на про из вод ст ве
и в се ли теб ных зо нах

1

3. По те ри от чрез вы чай ных опас -
но с тей

1

4. Смерт ность на се ле ния от внеш -
них при чин

1

7 Пер спек ти вы
раз ви тия че ло-
ве ко� и при ро -
до за щит ной
де я тель но с ти —
1 ча с

Пер спек ти вы раз ви тия че ло ве ко�
и при ро до за щит ной де я тель но с ти.
Де мо гра фия Рос сии

1

14 Предисловие



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

  
  

   
   

     
  
 
  

   
    

  

          
           
        

     
           

          
          
          
         

           
          
          

      
            
     

            
         
           
      

           
           

       
   
   

  

            
           

           
          
      

   
      

   
   

  

             
    

          
     

          
  

         
  

   
    

    
   
      

  

          
           

     

Окончание таб л. 2

* При мер ная про грам ма дис цип ли ны «Нок со ло гия» опуб ли ко ва на в:
Бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти. 2011. № 6.

№
раз де ла

п/п

Раз де лы,
тру до ем кость

раз де лов 
Те мы раз де ла 

Т ру до-
ем кость

тем, ча сы

8 Об ра зо ва ние
в об ла с ти тех -
но сфер ной бе -
зо пас но с ти — 
1 час 

Со дер жа ние и тра ек то рии выс ше -
го про фес си о наль ное об ра зо ва ния
в об ла с ти тех но сфер ной бе зо пас -
нос ти

1

Предисловие 15

обу че ния, по сле сда чи за че та по дис цип ли не «Эко ло гия»
и пред ва ря ло их зна ком ст во с на уч но�прак ти че с ки ми зна ни -
я ми, уме ни я ми, на вы ка ми, из ла га е мы ми в дис цип ли не «Бе з -
о пас ность жиз не де я тель но с ти», обыч но изу ча е мой в чет вер-
том —пя том се ме с т рах учеб ной про грам мы.

Ав то ры учеб ни ка с ин те ре сом и бла го дар но с тью при мут
все за ме ча ния и по же ла ния.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Введение
ЭВОЛЮЦИЯ ОПАСНОСТЕЙ,

ВОЗНИКНОВЕНИЕ НАУЧНОГО 
НАПРАВЛЕНИЯ — НОКСОЛОГИЯ

Преж де все го, каж до му ви -
ду жи вых су ществ при ро да да -
ро ва ла стрем ле ние за щи щать -
ся, за щи щать свою жизнь.

Ци це рон

Опас ность — спо соб ность че ло ве ка и ок ру жа ю щей сре ды
при чи нять ущерб жи вой и не жи вой ма те рии. Нок со ло гия —
на ука об опас но с тях, яв ля ю ща я ся со став ной ча с тью эко ло гии
(эко ло гия — на ука о вза и мо от но ше ни ях жи вых ор га низ мов
меж ду со бой и ок ру жа ю щей их сре дой) и рас сма т ри ва ю щая
вза и мо от но ше ния жи вых ор га низ мов меж ду со бой и ок ру -
жа ю щей их сре дой на уров нях, при но ся щих ущерб здо ро -
вью и жиз ни ор га низ мов или на ру ша ю щих це ло ст ность ок -
ру жа ю щей сре ды.

Стро е ние Все лен ной, воз ник но ве ние тех но сфе ры. Со вре -
мен ную струк ту ру Все лен ной мож но пред ста вить в ви де че -
ты рех вза и мо дей ст ву ю щих си с тем, схе ма ти че с ки по ка зан -
ных на рис. 1.

Ко с мос — все ко с ми че с кое про ст ран ст во, воз дей ст ву ю щее
на Зем лю. Из ко с мо са к Зем ле по сту па ют по то ки ко с ми че с ких
лу чей, ко с ми че с кая пыль, ас те ро и ды и ме те о ри ты. Зна чи -

Рис. 1. Современная схема взаимодействия человека со средой 

Человек Техносфера Биосфера

Космос
и околоземное
космическое
пространство



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

 
  

  

        
         
         
     

  

               
              

                    
                  
                  

                   
               

                  
     

                
                

                      
  

                    
                      
                     

      

 

тель ный вклад в по ток лу чей вно сит Солн це. На уров не мо -
ря об лу че ние че ло ве ка ко с ми че с ки ми лу ча ми да ет эк ви ва -
лент ную до зу 0,03 мкЗв/год.

Со вто рой по ло ви ны XX в. вы де ля ют ближ ний ко с мос,
ко то рый ис сле ду ет ся с по мо щью ко с ми че с ких ап па ра тов
и меж пла нет ных стан ций. Око ло ко с ми че с кое про ст ран ст во
(ОКП) под вер га ет ся ак тив но му тех но ген но му воз дей ст вию
вы во ди мых на око ло зем ную ор би ту спут ни ков и за гряз не -
нию по след ни ми сту пе ня ми ра кет-но си те лей, а так же фраг -
мен та ми их раз ру ше ния.

Би о сфе ра — об ласть вза и мо дей ст вия жи во го и ко ст но го
ве ще ст ва на Зем ле. Би о сфе ра вклю ча ет в се бя:

• ниж нюю часть ат мо сфе ры вы со той око ло 6 км над
уров нем мо ря, где со хра ня ют ся ус ло вия для су ще ст во ва ния
жи во го ве ще ст ва;

• всю ги д ро сфе ру;
• верх ние го ри зон ты ли то сфе ры, ог ра ни чен ные глу би -

ной поч вен но го слоя (не сколь ко ме т ров). Од на ко по от -
дель ным тре щи нам и пе ще рам жизнь в ли то сфе ре мо жет
ухо дить на глу би ну до 3—4 км.

Эво лю ция би о сфе ры Зем ли про ис хо дит под вли я ни ем
сле ду ю щих фак то ров:

• кли ма ти че с ких и ге о ло ги че с ких из ме не ний (рис. 2);
• из ме не ний ви дов и ко ли че ст ва жи вых су ществ;
• ан т ро по ген ной де я тель но с ти на се ле ния Зем ли.
Че ло ве че ст во все гда пре бы ва ло в не по сред ст вен ном

кон так те с би о сфе рой Зем ли, ко то рая яв ля лась и яв ля ет ся

17Введение. Эволюция опасностей...

Рис. 2. Схематическое представление об основных 
климатообразующих процессах на Земле

  

  

  

  

  

 

  

  

 



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

18 Введение. Эволюция опасностей...

за щит ным эк ра ном от ко с ми че с ко го воз дей ст вия. В би о сфе -
ре за ро ди лась жизнь и сфор ми ро вал ся че ло век, од на ко она
вклю ча ет ряд ес те ст вен ных фак то ров, не га тив но вли я ю щих
на че ло ве ка (по вы шен ная и по ни жен ная тем пе ра ту ра воз -
ду ха, ат мо сфер ные осад ки, сти хий ные яв ле ния и т.п.). Для
за щи ты от не бла го при ят ных воз дей ст вий би о сфе ры и для
до сти же ния ря да иных це лей че ло век был вы нуж ден со -
здать тех но сфе ру.

Тех но сфе ра — сре да оби та ния, воз ник шая с по мо щью пря-
мо го или ко с вен но го воз дей ст вия лю дей и тех ни че с ких
средств на при род ную сре ду (би о сфе ру) с це лью на и луч ше -
го со от вет ст вия сре ды по треб но с тям че ло ве ка. Со глас но при-
ве ден но му оп ре де ле нию к тех но сфе ре от но сит ся все, что со -
зда но че ло ве ком — про из вод ст вен ная, го род ская, бы то вая
сре ды, ле чеб но�про фи лак ти че с кая, куль тур но�про све ти -
тель ская зо ны и т.п.

Со зда ние тех но сфе ры — дли тель ный про цесс, обус лов -
лен ный эво лю ци он ным раз ви ти ем че ло ве че ст ва и сре ды его
оби та ния. На ча ло осо бен но бур но го рос та тех но сфе ры при -
хо дит ся на се ре ди ну XIX в.

Эво лю ция че ло ве че ст ва и ок ру жа ю щей сре ды. За вре мя
су ще ст во ва ния че ло ве че ст во ра ди каль но уве ли чи ло свою
чис лен ность, до ве дя ее в 2011 г. до 7 млрд чел., при чем толь -
ко в ХХ в. на се ле ние воз рос ло бо лее чем на 4,5 млрд че л.

Как след ст вие сред няя плот ность на се ле ния на Зем ле,
пло щадь су ши ко то рой рав на 149 млн км2, за по след ние не -
сколь ко сто ле тий так же воз рос ла мно го крат но. По сколь ку го-
ры, ле са, пу с ты ни и лед ни ки ма ло при спо соб ле ны для жиз ни
че ло ве ка, ре ги о наль ная плот ность об жи тых мест все гда су ще -
ст вен но вы ше сред ней, так, на при мер, в Ев ро пе она со став -
ля ет 100—150 чел./км2. Плот ность на се ле ния от дель ных стран
так же раз лич на, на при мер, в Гол лан дии — 380, во Фран -
ции — 100, а в ев ро пей ской ча с ти Рос сии — 85 чел./км2.

Од но вре мен но с рос том чис лен но с ти на се ле ния Зем ли
на чи ная с XVI в. про ис хо дил еще один важ ный про цесс —
ур ба ни за ция.

Ур ба ни за ция — пе ре се ле ние лю дей на по сто ян ное про -
жи ва ние из сель ской ме ст но с ти в го ро да глав ным об ра зом
в ре зуль та те их ши ро ко го при вле че ния к про мы ш лен но му
про из вод ст ву, а так же с ины ми це ля ми.

Год 1650 1950 2000 2011

Сред няя плот ность на се ле ния, чел./км2 3,7 20 40 47
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Весь ма ак тив но про цесс ур ба ни за ции на се ле ния про ис -
хо дил в ХХ в. К 1900 г. бы ло ур ба ни зи ро ва но толь ко 13% на-
се ле ния, а уже к на ча лу ХХI в. ур ба ни за ция ох ва ти ла око ло
50% на се ле ния на шей пла не ты, при чем в на и бо лее раз ви -
тых стра нах ми ра уро вень ур ба ни за ции ока зал ся еще вы ше:
к 1990 г. в США — 70, а в Рос сии к 2010 г. — 73,7%.

Ур ба ни за ция во мно гом спо соб ст во ва ла со зда нию ме га по-
ли сов — го ро дов с на се ле ни ем бо лее 15 млн чел., та ких как
То кио (26,5 млн чел.), Ме хи ко (18,3 млн чел.), Сан�Па у лу
(18,3 млн чел.), Нью Йорк (16,8 млн чел.), Бом бей (16,5 млн
чел.) и др. По ито гам пе ре пи си 2010 г. на се ле ние Моск вы
со ста ви ло 11 514,3 тыс. чел.

Ин тен сив ный рост чис лен но с ти на се ле ния Зем ли и его
ур ба ни за ция спо соб ст во ва ли раз ви тию мно гих про цес сов
в эко но ми ке и преж де все го рос ту про мы ш лен но го и сель -
ско хо зяй ст вен но го про из водств, энер ге ти ки, уве ли че нию
чис лен но с ти и ви дов транс порт ных средств, по вы ше нию
про из во ди тель но с ти и энер го во ору жен но с ти че ло ве че с кой
де я тель но с ти.

Со бы тия, про ис хо див шие в эко но ми ке в ХХ в., но си ли
в ос нов ном по зи тив ный ха рак тер, од на ко од но вре мен но
они при ве ли к ря ду не га тив ных про цес сов и яв ле ний. От ме -
тим глав ное:

• тем пы рос та про из вод ст ва эле к т ро энер гии в ми ре во
вто рой по ло ви не ХХ в. бы ли весь ма зна чи тель ны ми:

Од на ко од но вре мен но с рос том про из вод ст ва эле к т ро -
энер гии прак ти че с ки про пор ци о наль но уве ли чи лись вы -
бро сы в ат мо сфер ный воз дух та ких ин гре ди ен тов, как СО2,
SO2 и др.;

• во вто рой по ло ви не ХХ в. каж дые 12—15 лет уд ва и ва -
лось про мы ш лен ное про из вод ст во ве ду щих стран ми ра, что
со зда ва ло уд во е ние вы бро сов, сбро сов и дру гих от хо дов, за -
гряз ня ю щих би о сфе ру. Так, в СССР в пе ри од с 1940 по
1980 г. воз рос ло про из вод ст во эле к т ро энер гии — в 32 ра за;
ста ли — в 7,7; ав то мо би лей — в 15 раз; до бы ча уг ля уве ли чи -

Год 1950 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2030
(про гноз)

Про из вод -
ст во эле к т -
ро энер гии
в ми ре,
млрд кВт/ч

950 5000 8250 11 800 14 500 18 138,3 19 500 31 600



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

20 Введение. Эволюция опасностей...

лась в 4,7, неф ти — в 20 раз. Ана ло гич ные или близ кие
к ним тем пы рос та на блю да лись во мно гих дру гих от рас лях
эко но ми ки. Еще бо лее вы со ки ми тем па ми раз ви ва лась хи -
ми че с кая про мы ш лен ность, объ ек ты цвет ной ме тал лур гии,
про из вод ст во стро и тель ных ма те ри а лов и др;

• по сто ян но уве ли чи вал ся и раз ви вал ся сек тор средств
транс пор та. Ми ро вой ав то мо биль ный парк с 1960 по 2005 г.
воз рос со 120 до 800 млн ав то мо би лей, что при ве ло к по вы -
шен но му за гряз не нию ат мо сфер но го воз ду ха в го ро дах.
В круп ных го ро дах Рос сии (Моск ва, Санкт-Пе тер бург, Ека те-
рин бург, Са ма ра, Уфа, Вла ди во с ток и др.) су ще ст венно пре -
вы шен кри ти че с кий (170—180 лег ко вых ав то мо би лей) уро -
вень ав то мо би ли за ции, до хо дя щий до 300 и бо лее
ав то мо би лей на 1000 жи те лей;

• ог ром ны за тра ты на во ен ные це ли. По сле Вто рой ми -
ро вой вой ны на во ору же ние в ми ре из рас хо до ва но око ло
6 трлн долл. Во ен ная ин ду с т рия, яв ля ясь од ним из ак тив -
ных сти му ля то ров раз ви тия тех ни ки и рос та энер ге ти че с -
ко го и про мы ш лен но го про из вод ст ва, не га тив но вли я ет на
ка че ст во сре ды оби та ния;

• раз ви тие про мы ш лен но с ти и тех ни че с ких средств со -
про вож да лось не толь ко уве ли че ни ем вы бро са за гряз ня ю -
щих ве ществ, но и во вле че ни ем в про из вод ст во все боль ше -
го чис ла хи ми че с ких эле мен тов:

• вто рая по ло ви на ХХ в. свя за на с ин тен си фи ка ци ей сель -
ско хо зяй ст вен но го про из вод ст ва. В це лях по вы ше ния пло -
до ро дия почв и борь бы с вре ди те ля ми в те че ние мно гих лет
ис поль зо ва лись ис кус ст вен ные удо б ре ния и раз лич ные ток-
си кан ты. При из бы точ ном при ме не нии азот ных удо б ре ний
поч ва пе ре на сы ща ет ся ни т ра та ми, а при вне се нии фо с фор -
ных удо б ре ний — фто ром, ред ко зе мель ны ми эле мен та ми,
строн ци ем. При ис поль зо ва нии не тра ди ци он ных удо б ре ний
(от стой но го ила и т.п.) поч ва пе ре на сы ща ет ся со еди не ни я ми
тя же лых ме тал лов. Из бы точ ное ко ли че ст во удо б ре ний при -
во дит к пе ре на сы ще нию про дук тов пи та ния ток сич ны ми
ве ще ст ва ми, на ру ша ет спо соб ность почв к филь т ра ции, ве -
дет к за гряз не нию во до емов, осо бен но в па вод ко вый пе ри -
од. Пе с ти ци ды, при ме ня е мые для за щи ты рас те ний от вре -

Год 1869 1906 1917 1937 1985 2011

Известно элементов 62 84 85 89 104 118

Использовалось 35 52 64 73 90 94



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

  

            
                

                   
                 
              

               
               

                  
                 

             
                 

                 
               

         
                 

                  
                  

                   
                    
        

                 
                   
                

          

                   
                   

                
                 
                

                     
                

                 
                    

                    
                 
                  

                 
                    

 

Таб ли ца 3

Из ме не ния в хо зяй ст вен ной и при род ной сфе рах в XX в.

По ка за те ли 1900 г. 1990 г. 2008 г.

Чис лен ность на се ле ния, млрд чел. ~ 1 5 6,6

Ва ло вой ми ро вой про дукт, млрд долл. 60 20 000 62 200

Мощ ность ми ро во го хо зяй ст ва, ТВт 1 10 13

По треб ле ние чи с той пер вич ной про дук -
ции би о ты, %

1 40 —

Пло щадь, на ру шен ная хо зяй ст вен ной де я -
тель но с тью на су ше, %

20 60 65

Введение. Эволюция опасностей... 21

ди те лей, опас ны и для че ло ве ка. Ус та нов ле но, что от прямо -
го от рав ле ния пе с ти ци да ми в ми ре еже год но по ги ба ет око -
ло 10 тыс. чел., гиб нут ле са, пти цы, на се ко мые. Пе с ти ци ды
по па да ют в пи ще вые це пи, пи ть е вую во ду. Все без ис клю че -
ния пе с ти ци ды об на ру жи ва ют ли бо му та ген ное, ли бо иное
от ри ца тель ное воз дей ст вие на че ло ве ка и жи вую при ро ду.

В за клю че ние от ме тим, что эво лю ция че ло ве че ст ва, раз -
ви тие про мы ш лен но с ти, энер ге ти ки, транс пор та, сель ско го
хо зяй ст ва и ряд дру гих об сто я тельств при ве ли со вре мен -
ный мир к со зда нию сре ды оби та ния но во го ти па — тех но -
сфе ры, в ко то рой про жи ва ет и тру дит ся боль шая часть жи -
те лей на шей пла не ты.

В ХХ в. на Зем ле по во ле че ло ве ка и с ис поль зо ва ни ем
его тру да про изо ш ли гло баль ные из ме не ния в хо зяй ст вен -
ной и при род ной сфе рах (табл. 3).

Из при ве ден ных в табл. 3 по ка за те лей сле ду ет, что в ХХ в.
на фо не де мо гра фи че с ко го взры ва и ур ба ни за ции на се ле -
ния су ще ст вен но воз рос ло по треб ле ние про дук ции би о ты
и прес ной во ды, в де сят ки раз воз рос ла мощ ность ми ро вой
эко но ми ки, в три ра за уве ли чи лись ос во ен ные че ло ве ком ре -
ги о ны би о сфе ры, пре вра тив шись в го ро да, про мы ш лен ные
зо ны, тер ри то рии АЭС, ТЭС и ГЭС, свал ки, от ва лы и т.п.
Пре об ра зо ва тель ная ак тив ность че ло ве ка фор ми ру ет и ви до-
из ме ня ет сре ду, в ко то рой она ре а ли зу ет ся. Ха рак тер этой
де я тель но с ти в со во куп но с ти с не га тив ны ми фак то ра ми
сре ды и оп ре де ля ет до ми ни ру ю щие опас но с ти.

Эво лю ция опас но с тей. В эпо ху па ле о ли та на лю дей не га -
тив но воз дей ст во ва ли в ос нов ном ес те ст вен ные опас но с ти
(хищ ни ки, тем пе ра ту ра сре ды, ве тер, осад ки, гро зо вые раз -
ря ды и т.п.). По зд нее, на эта пе раз ви тия сель ско го хо зяй ст -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

22 Введение. Эволюция опасностей...

ва и аг рар ной ци ви ли за ции так же ха рак тер но на ли чие ес те -
ст вен ных опас но с тей, как по всед нев ных, так и сти хий ных,
но по яв ля ет ся так же не га тив ное вли я ние че ло ве ка на при -
ро ду за счет вы руб ки ле сов под паш ни и т.д. Тех но ген ные
опас но с ти это го пе ри о да бы ли свя за ны лишь с при ме не ни -
ем при ми тив ных ору дий тру да в сель ском хо зяй ст ве, а так же
с ис поль зо ва ни ем ог ня. В этот пе ри од не га тив ное воз дей ст -
вие че ло ве ка, тех ни че с ких средств на при ро ду на ра с та ет,
но ос та ет ся ог ра ни чен ным и ло каль ным.

С се ре ди ны ХIX в. до 1930�х гг. про ис хо дит пе ре ход к пе -
ри о ду НТР. В это вре мя ак тив но раз ви ва ет ся про из вод ст во
чу гу на и ста ли, по яв ля ют ся эле к т ри че с кие и неф тя ные дви -
га те ли. Пе ри од оз на ме но ван рос том не га тив ных тех но ген -
ных воз дей ст вий на че ло ве ка и при ро ду од но вре мен но с со -
хра не ни ем преж не го уров ня ес те ст вен ных опас но с тей
и рос том ан т ро по ген ной на груз ки на при ро ду и об ще ст во,
по сколь ку к 1840 г. чис лен ность на се ле ния Зем ли со ста ви -
ла один, а уже в 1930 г. — 2 млрд чел.

С 1930�х гг. и до на сто я ще го вре ме ни ре а ли зу ет ся НТР.
Этот пе ри од оз на ме но ван зна чи тель ным рос том по ка за те лей
раз ви тия и ис поль зо ва нии тех ни ки и тех но ло гий, со про вож-
да ет ся де мо гра фи че с ким взры вом и ак тив ной ур ба ни за ци ей
на се ле ния, зна чи тель ным по вы ше ни ем его энер го во ору жен-
но с ти, воз ник но ве ни ем субъ ек тив ных оце нок дей ст ви тель -
но с ти, адап та ци ей че ло ве ка к но вым ус ло ви ям жиз ни и др.

До се ре ди ны ХХ в. че ло век не имел тех ни че с кой воз мож-
но с ти ини ци и ро вать круп но мас штаб ные ава рии и ка та ст ро фы
и тем са мым вы зы вать эко ло ги че с кие из ме не ния ре ги о наль-
но го и гло баль но го мас шта ба, со из ме ри мые со сти хий ны ми
бед ст ви я ми. По яв ле ние ядер ных объ ек тов, рост про из вод -
ст ва хи ми че с ких ве ществ, стро и тель ст во круп но мас штаб -
ных тех ни че с ких со ору же ний сде ла ли че ло ве ка спо соб ным
ока зы вать раз ру ши тель ное воз дей ст вие на лю дей, сре ду
оби та ния и эко си с те мы. При ме ром то му слу жат тра ге дии
в Чер но бы ле, Бхо па ле, Фу ку си ме.

Воз ник но ве нию не га тив ных про цес сов в сре де оби та ния
спо соб ст во ва ли так же про сче ты го су дар ст вен ных ор га нов
в хо зяй ст вен ной де я тель но с ти, про во див шей ся без уче та за -
ко но мер но с тей раз ви тия при ро ды и по треб но с тей че ло ве ка
в за щи те его здо ро вья и жиз ни.

Дол гое вре мя (прак ти че с ки вплоть до вто рой по ло ви ны
ХХ в.) че ло ве че ст во не за ме ча ло или иг но ри ро ва ло не га тив-
ное воз дей ст вие хо зяй ст вен ной де я тель но с ти и тех но сфе ры
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на при ро ду. Че ло ве че ст во до ста точ но по зд но при сту пи ло к ре -
ше нию про блем, свя зан ных с не га тив ным вли я ни ем эко но -
ми ки и тех но сфе ры на при род ную сре ду, о чем сви де тель ст -
ву ют сле ду ю щие фак ты:

• в США на ци о наль ный за кон об ох ра не ок ру жа ю щей
сре ды был при нят в 1969 г.;

• в СССР за кон «Об ох ра не при ро ды в РСФСР» при нят
в 1960 г., «Об ох ра не ат мо сфер но го воз ду ха» — в 1980 г.; Ос -
но вы вод но го за ко но да тель ст ва Со ю за ССР и Со юз ных ре -
с пуб лик — в 1979 г.; Ос но вы лес но го за ко но да тель ст ва Со -
ю за ССР и Со юз ных ре с пуб лик — в 1977 г.;

• ЮНЕ С КО про ве ла кон фе рен цию по ис поль зо ва нию
и со хра не нию би о сфе ры толь ко в 1968 г.

Пред се да тель Гос ком при ро ды Рос сии Ф. Т. Мор гун
в 1989 г. ска зал: «Мы на ча ли слиш ком по зд но. Наш воз дух
не на долж ной вы со те, на ши поч вы за гряз не ны, на ши ле са
по ра же ны. Ре ши тель ные ме ры на За па де бы ли при ня ты
15—20 лет на зад, что поз во ли ло там улуч шить эко ло ги че с кую
об ста нов ку. Сей час моя стра на долж на прой ти этот путь за
бо лее ко рот кий срок».

Со зда вая (осо бен но в пер вой по ло ви не ХХ в.) круп ные
энер го про из во дя щие и про мы ш лен ные цен т ры (Но рильск,
Мон че горск, Маг ни то горск, Братск и др.), об ще ст во и го су -
дар ст во не обес пе чи ли на эта пе их про ек ти ро ва ния, стро и -
тель ст ва и экс плу а та ции не об хо ди мой за щи ты при ро ды
и на се ле ния от не га тив но го вли я ния. В ито ге ат мо сфе ра, ги д ро-
сфе ра и зем ли в го ро дах и при ле га ю щих к ним се ли теб ных
зо нах ока за лись чрез мер но за гряз нен ны ми и ма ло при год -
ны ми к оби та нию. В ре зуль та те при ро да, здо ро вье и жизнь
жи те лей круп ных го ро дов и про мы ш лен ных зон ока за лись
под уг ро зой. Ана ло гич ные ус ло вия жиз ни со зда лись в рай -
о нах рас по ло же ния ядер ных ис пы та тель ных по ли го нов
(Се ми па ла тинск, Но вая Зем ля, Пле сецк и др.)

Се рь ез ные на ре ка ния об ще ст вен но с ти вы зва ло стро и -
тель ст во Волж ско го ка с ка да ГЭС (по те ря но при за топ ле -
нии 7,5 млн га пло до род ных зе мель, а вза мен по лу че но
лишь око ло 3% по треб ля е мой стра ной эле к т ро энер гии),
не ме нее спор ным объ ек том явил ся цел лю лоз но�бу маж ный
ком би нат на озе ре Бай кал, сто ки ко то ро го за гряз ня ют круп -
ней шие в ми ре за па сы прес ной во ды.

От ме тим, что пик раз ви тия про мы ш лен но с ти без уче та
про блем БЖД и ЗОС при шел ся на до во ен ный пе ри од, ког да
ав то за во ды (Моск ва и Горь кий (ны не Ниж ний Нов го род)),
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ги гант ские ме тал лур ги че с кие и хи ми че с кие ком би на ты со -
зда ва лись в круп ных го ро дах (Маг ни то горск, За по ро жье,
го ро да Ура ла и т.п.). Со по с тав ле ние ге о гра фи че с ких зон луч-
ших пло до род ных зе мель Рос сии и карт рас по ло же ния про -
мы ш лен ных зон поз во ля ет прий ти к вы во ду, что про мы ш лен-
ность раз ви ва лась, глав ным об ра зом, на об жи тых и пло до-
род ных зем лях.

Этим зна чи тель ные про сче ты, свя зан ные с не га тив ным вли -
я ни ем эко но ми ки на лю дей и при ро ду, не ог ра ни чи ва ют ся.
Во ору жив шись к се ре ди не ХХ в. мощ ной тех ни кой, че ло век
при сту пил к еще бо лее ак тив но му пре об ра зо ва нию при ро ды.
Бы ли ре а ли зо ва ны про ек ты оро ше ния зе мель Сред ней Азии,
что при ве ло к ги бе ли Ара ла, на ча ты ра бо ты по пе ре бро с ке се -
вер ных рек на юг (про ект ос та нов лен пе ред ре а ли за ци ей) и т.п.

Пре не бре же ние при ро дой — это важ ней ший стра те -
ги че с кий про счет че ло ве че ст ва на пу ти его эво лю ци он -
но го раз ви тия в XX в.

Во второй половине XX и начале XXI в. стре ми тель но на -
ра с та ют и про яв ля ют се бя ан т ро по ген ные опас но с ти. Не го тов-
ность че ло ве ка к вос при я тию бы с т ро раз ви ва ю щей ся дей ст -
ви тель но с ти впол не объ яс ни ма, по сколь ку про цесс пол ной
адап та ции че ло ве ка к но вой сре де оби та ния но сит дли тель ный
ха рак тер. Ста но вит ся оче вид ной не об хо ди мость ак тив но го
обу че ния на се ле ния при ме не нию до пол ни тель ных за щит ных
мер для до сти же ния сов ме с ти мо с ти че ло ве ка с бы с т ро транс -
фор ми ру е мой сре дой оби та ния. Ес ли обу че ние и за щит ные
ме ры от сут ст ву ют или не до ста точ ны, то стре ми тель но воз -
ра с та ет про из во дственный и бы то вой трав ма тизм, чис ло
ава рий и ка та ст роф тех но ген но го про ис хож де ния.

С кон ца ХХ — на ча ла XXI в. фор ми ру ет ся ин фор ма ци он -
ное об ще ст во, для ко то ро го ха рак тер ны все опас но с ти пре ды-
ду ще го эта па раз ви тия с уси ле ни ем тех но ген ных опас но с тей,
свя зан ных с экс плу а та ци ей вы чис ли тель ной и ин фор ма ци -
он ной тех ни ки, по вы шен ным вли я ни ем эле к т ро маг нит ных
по лей и из лу че ний.

Оце ни вая со вре мен ное со сто я ние ми ра опас но с тей, сле ду-
ет, к со жа ле нию, кон ста ти ро вать, что че ло ве че ст во в ито ге
про изо шед шей НТР по ро ди ло пе чаль ный па ра докс — в те че-
ние мно гих сто ле тий лю ди со вер шен ст во ва ли тех ни ку, что-
бы обе зо па сить се бя от ес те ст вен ных опас но с тей, а в ре -
зуль та те при шли к на и выс шим тех но ген ным опас но с тям,
свя зан ным с про из вод ст вом и ис поль зо ва ни ем тех ни ки
и тех но ло гий.
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К кон цу ХХ в. до стиг ли сво е го апо гея не толь ко тех но ген-
ные, но и ан т ро по ген ные опас но с ти. Ча с то та их про яв ле ния
во мно гом обус лов ле на оши боч ны ми дей ст ви я ми опе ра то ров
тех ни че с ких си с тем, а мас шта бы воз дей ст вия ча с то мно го -
крат но уси ли ва ют ся из�за вы хо да из строя уп рав ля е мых
ими энер го ем ких тех ни че с ких ус т ройств и тех но ло ги че с ких
про цес сов.

Ес те ст вен ные опас но с ти кон ца ХХ в. прак ти че с ки не из -
ме ни ли свой об лик по срав не нию с пре ды ду щи ми пе ри о да ми
раз ви тия че ло ве че ст ва. Од на ко их воз дей ст вие на при род -
ную сре ду и че ло ве ка за мет но воз рос ло из�за на ме тив ше го -
ся в по след нее вре мя вли я ния ан т ро по ген ной де я тель но с ти
и тех ни че с ких ус т ройств на ес те ст вен ные про цес сы, про ис -
хо дя щие в зем ной ко ре, ат мо сфе ре, ко с мо се и т.д., а так же
из�за рос та чис лен но с ти и ур ба ни за ции на се ле ния.

Ста нов ле ние и раз ви тие уче ния о че ло ве ко� и при ро до за -
щит ной де я тель но с ти. Ре аль ность со вре мен ной жиз ни та -
ко ва, что со здан ная ру ка ми че ло ве ка тех но сфе ра ста ла ос -
нов ным ис точ ни ком опас но с тей на зем ле. Про ис хо дя щие
в ней про цес сы при во дят не толь ко к люд ским жерт вам,
но и к унич то же нию при род ной сре ды, ее гло баль ной де гра -
да ции, что в свою оче редь воз дей ст ву ет на че ло ве ка.

Опыт ХХ и XXI вв. во мно гом сви де тель ст ву ет о том, что
фор ми ро ва ние ка че ст вен ной тех но сфе ры не воз мож но без
зна ния и уче та за ко нов воз ник но ве ния, воз дей ст вия и смяг -
че ния (или пол но го ус т ра не ния) опас но с тей, дей ст ву ю щих
в ней. Оче вид но, что со зда ние ка че ст вен ной тех но сфе ры воз -
мож но лишь в том слу чае, ес ли че ло век на всех эта пах де я -
тель но с ти бу дет по сто ян но на це лен на раз ра бот ку и со вер -
шен ст во ва ние тех ни ки, тех но ло гий и жиз нен но го про ст ран-
ст ва, не при но ся щих ущер ба при ро де и здо ро вью че ло ве ка.
В свя зи с этим ак ту аль ной за да чей ми ро во го со об ще ст ва,
го су дарств, об ще ст вен ных объ е ди не ний и каж до го че ло ве ка
ста но вят ся по сто ян ные и эф фек тив ные уси лия по про ти во -
дей ст вию тех но ген ным, ан т ро по ген ным и при род ным опас -
но с тям, и преж де все го по ис клю че нию или смяг че нию по -
рож да ю щих их при чин.

Важ ным ат ри бу том со вре мен но с ти яв ля ет ся фор ми ро -
ва ние на уч ных ос нов уче ния о че ло ве ко� и при ро до за щит -
ной де я тель но с ти — уче ний о бе зо пас но с ти жиз не де я тель -
но с ти че ло ве ка и за щи те ок ру жа ю щей при род ной сре ды.

Опи ра ясь на мысль, вы ска зан ную Ци це ро ном (см. эпи -
граф к вве де нию), мож но ут верж дать, что че ло век по сто ян -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3. Пи ра ми да Мас лоу

Физиологические потребности
(голод, жажда, продолжение рода)

Социальные связи
(включенность в сообщество,

любовь близких)

Уважение
(одобрение,

признание сообщества)

Безопасность

Развитие
(духовное развитие личности)
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но стре мил ся к при ме не нию и раз ви тию средств обес пе че -
ния с воей бе зо пас но с ти. По зна чи мо с ти эта по треб ность
все гда за ни ма ла и за ни ма ет ве ду щее ме с то, по сле пер во оче -
ред ной по треб но с ти че ло ве ка в обес пе че нии се бя и сво их
близ ких пи щей, во дой и воз ду хом.

На рис. 3 по ка за на клас си фи ка ция по треб но с тей че ло ве -
ка, пред ло жен ная А. Мас лоу (1954 г.).

На схе ме все по треб но с ти раз ме ще ны в ие рар хи че с ком по-
ряд ке, при чем по треб ность в бе зо пас но с ти, сле дуя не по сред-
ст вен но за фи зи о ло ги че с ки ми по треб но с тя ми, при су щи ми
все му жи во му, яв ля ет ся пер вой по треб но с тью, удов ле тво -
ре ние ко то рой тре бу ет чи с то че ло ве че с ко го ка че ст ва — ра -
зу ма. Ра зум ну жен для пред ви де ния раз ви тия со бы тий
и по след ст вий сво их дей ст вий, без че го обес пе че ние бе зо -
пас но с ти про сто не воз мож но. От ме тим так же, что мно гие
че ло ве че с кие по треб но с ти вы рос ли из по треб но с ти в бе зо -
пас но с ти, преж де все го по треб ность в со ци аль ных свя зях,
в объ е ди не нии лю дей в со об ще ст во, ко то рое по вы ша ет бе -
зо пас ность каж до го его уча ст ни ка.

Ре а ли за цию по треб но с ти в бе зо пас но с ти с при ме не ни ем
за щит ных средств че ло век, ве ро ят но, на чал с при ме не ния
пал ки или кам ня для борь бы с жи вот ны ми. Тог да же че ло -
век ак тив но при ме нял и дру гие сред ст ва за щи ты — пе ще ры
для за щи ты от не по го ды, пло ты для пре одо ле ния вод ных
пре град и т.п.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

 
   

 
  

 

 

  

  

               
                 

                     
                  

        
                   

       
                   

                 
                      

                   
                       
                

                 
                 

                      
                

                    
          

                    
                

                 
                 
                 
  

Таб ли ца 4

По яв ле ние раз лич ных ви дов че ло ве ко� и при ро до за щит ной 
де я тель но с ти в Рос сии

Вид де я тель но с ти На ча ло ре а ли за ции
ор га ни зо ван ной де я тель но с ти

По жар ная за щи та Се ре ди на XVII в.

Тех ни ка бе зо пас но с ти Се ре ди на XIX в.

Бе зо пас ность (ох ра на) тру да Се ре ди на XX в.

Гос гор тех над зор Ко нец XIX в.

Граж дан ская обо ро на 1961 г.

Ох ра на (за щи та) ок ру жа ю щей сре ды 1972 г.

За щи та в чрез вы чай ных си ту а ци ях 1992 г.

Бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти че ло -
ве ка в тех но сфе ре

1990 г.
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Си с тем ная об ще ст вен ная де я тель ность по за щи те от не -
га тив ных воз дей ст вий бы ла на ча та на го раз до бо лее по зд -
нем эта пе раз ви тия; так, в Рос сии пер вые ор га ни зо ван ные
дей ст вия по за щи те от по жа ров от но сят ся к се ре ди не XVII в.,
а на ча ло за щит ной де я тель но с ти в про из вод ст вен ной сре де
от но сят ко вто рой по ло ви не XIX в. (табл. 4).

В пе ри од по сле аг рар ной ре во лю ции (се ре ди на XIX в.)
и до на ча ла эта па НТР (1930�е гг.) бы ли ре а ли зо ва ны пер -
вые на уч но�тех ни че с кие раз ра бот ки в об ла с ти бе зо пас но с -
ти тру да, по лу чив шие на зва ние тех ни ка бе зо пас но с ти. К се -
ре ди не XX в. бы ло вне д ре но по ня тие бе зо пас ность (ох ра на)
тру да, ко то рое вклю ча ет в се бя, кро ме ос нов тех ни ки бе зо -
пас но с ти, ши ро кий круг во про сов, свя зан ных с со блю де ни -
ем ком форт ных или до пу с ти мых ус ло вий тру да.

Пер вые вер дик ты о за щи те при ро ды от вред но го воз дей -
ст вия от дель ных про из водств от но сят ся к XIV в., од на ко
ор га ни зо ван ная и си с те ма ти че с кая при ро до за щит ная де я -
тель ность раз ви тых го су дарств ми ра на ча лась лишь
в 1950�е гг., а в Рос сии и то го по зд нее — в 1972 г. Боль шую
роль в сфе ре за щи ты от чрез вы чай ных про ис ше ст вий, го су -
дар ст вен ной де я тель но с ти по пре ду преж де нию и лик ви да -
ции по жа ров, ава рий на транс пор те и в гор но до бы ва ю щей
про мы ш лен но с ти сы г рал Госгортех над зор CCCР. Ак тив ная
за щит ная де я тель ность в об ла с ти чрез вы чай ных си ту а ций
в Рос сии на ча та в де ка б ре 1990 г. с об ра зо ва ни ем Ми ни с тер -
ст ва РФ по чрез вы чай ным си ту а ци ям (МЧС Рос сии).



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 5

Си с те мы бе зо пас но с ти

Си с те ма бе зо пас но с ти Объ ект за щи ты О пас но с ти, 
по ле опас но с ти

Бе зо пас ность
(охра на) тру да 

Че ло век.
Груп па лю дей

О пас но с ти сре ды де я -
тель но с ти лю дей

За щи та в чрез вы -
чай ных си ту а ци ях 

Че ло век.
Груп па лю дей.
Тех но сфе ра.
При род ная сре да.
Ма те ри аль ные ре -
сур сы 

Е с те ст вен ные и тех но -
ген ные чрез вы чай ные
опас но с ти 

О хра на ок ру жа -
ющей сре ды

Го род ские и иные
се ли теб ные зо ны.
При род ная сре да
и ее ре сур сы 

О пас ные от хо ды тех но -
сфе ры, нера ци о наль ное
ис поль зо ва ние при род -
ных ре сур сов
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Итак, к кон цу ХХ в. был на коп лен не об хо ди мый опыт
ло каль ной и по фак тор ной за щи ты от не га тив ных воз дей ст -
вий, та ких как по жа ры, не га тив ные фак то ры про из вод ст ва,
чрез вы чай ные си ту а ции, а так же спо со бы за щи ты ат мо сфер-
но го воз ду ха от за гряз ня ю щих вы бро сов, очи ст ки сточ ных
вод от при ме сей и т.п. Все это поз во ли ло сфор ми ро вать
в Рос сии три ав то ном но дей ст ву ю щие си с те мы, ре ша ю щие од-
ну об щую че ло ве ко� и при ро до за щит ную про бле му (табл. 5).

С 1990�х гг. в Рос сии раз ви ва ет ся ин те г раль ная си с те ма
обес пе че ния бе зо пас но с ти лю дей — «Бе зо пас ность жиз не -
де я тель но с ти че ло ве ка в тех но сфе ре», ко то рая ре ша ет за да -
чу ком плекс но го обес пе че ния бе зо пас но с ти в со во куп но с ти
си с тем «че ло век — сре да оби та ния» для тех но ген ных ус ло -
вий оби та ния.

Бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти (БЖД) — на ука о ком -
форт ном и трав мо бе зо пас ном вза и мо дей ст вии че ло ве ка
с тех но сфе рой. Это по ня тие впер вые в Рос сии бы ло фор ма -
ли зо ва но в 1990 г. ре ше ни ем Кол ле гии Го су дар ст вен но го
ко ми те та СССР по на род но му об ра зо ва нию от 27 апреля
1990 г. № 8/3 «О ме рах по со зда нию си с те мы не пре рыв но го
об ра зо ва ния в об ла с ти бе зо пас но с ти жиз не де я тель но с ти».

Цель БЖД — со зда ние за щи ты че ло ве ка в тех но сфе ре от
внеш них не га тив ных воз дей ст вий ан т ро по ген но го, тех но -
ген но го и ес те ст вен но го про ис хож де ния. Объ ек том БЖД
яв ля ет ся че ло век, кол лек ти вы лю дей. Пред мет ис сле до ва -
ний в на уке о БЖД — это опас но с ти и их со во куп но с ти, дей -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

         

                   
     

   
    

  
   

         
     

     
       

  
   

   
    

      
  

        
     

    

      
  

   
     

    
    

        
      

       
   

  

              
                  

                  
                  

                  
               

                  
                 

                
                  

                      
                    
                  

   
                
                 
                

                  
                 

                 
                      

                
                   

                 
                   

                 

Введение. Эволюция опасностей... 29

ст ву ю щие в си с те мах «че ло век — ис точ ник опас но с ти», а так-
же ме то ды и сред ст ва за щи ты от опас но с тей.

На уч ные и прак ти че с кие зна ния, ис поль зу е мые в БЖД,
за ча с тую на прав ле ны толь ко на за щи ту че ло ве ка от опас но -
с тей в тех но сфе ре. Это су жа ет круг зна ний и ком пе тен ций
спе ци а ли с та, при зван но го ре шать за да чи ком плекс но го
обес пе че ния БЖД че ло ве ка в тех но сфе ре, по сколь ку обес -
пе че ние че ло ве ка ка че ст вен ны ми при род ны ми ре сур са ми
рас сма т ри ва ет ся в БЖД весь ма ог ра ни чен но, так как вхо -
дит в за да чи спе ци а ли с тов по за щи те ок ру жа ю щей сре ды от
не га тив но го вли я ния тех но сфе ры.

В рам ках изу ча е мой дис цип ли ны под за щи той ок ру жа -
ю щей сре ды (ЗОС) по ни ма ет ся ком плекс на уч ных и прак -
ти че с ких зна ний, на прав лен ных на со хра не ние ка че ст вен -
но го со сто я ния би о сфе ры (при род ной сре ды). Цель ЗОС —
за щи та би о сфе ры от не га тив но го воз дей ст вия тех но сфе ры.
Пред мет ис сле до ва ния в ЗОС — не га тив ные воз дей ст вия тех -
но сфе ры на при ро ду, сред ст ва и си с те мы за щи ты би о сфе ры
от них, а объ ект за щи ты — при род ная сре да.

На со вре мен ном эта пе раз ви тия че ло ве ко� и при ро до за -
щит ной де я тель но с ти все бо лее оче вид но, что эти за да чи
БЖД и ЗОС сле ду ет рас сма т ри вать сов ме ст но как при на уч-
ном под хо де, так и на прак ти че с ком уров не, со здав уче ние
о тех но сфер ной бе зо пас но с ти.

Тех но сфер ная бе зо пас ность — сфе ра на уч ной и прак -
ти че с кой де я тель но с ти, на прав лен ная на со зда ние и под дер-
жа ние тех но сфер но го про ст ран ст ва в ка че ст вен ном со сто я -
нии, ис клю ча ю щем его не га тив ное вли я ние на че ло ве ка
и при ро ду.

От ме тим, что уче ние о тех но сфер ной бе зо пас но с ти
пред став ля ет со бой со во куп ную си с те му на уч ных зна ний
и прак ти че с ких мер ра нее во мно гом раз ра бо тан ных и при -
ме ня е мых для до сти же ния че ло ве ко� и при ро до за щит ных
мер в та ких сфе рах, как бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти
че ло ве ка в тех но сфе ре и за щи та при род ной ок ру жа ю щей
сре ды.

Пе ре ход к еди ной си с те ме обес пе че ния че ло ве ко� и при -
ро до за щит ных мер в рам ках по ня тия о тех но сфер ной бе зо -
пас но с ти ло ги чен и оп рав дан, по сколь ку в БЖД и ЗОС ис точ-
ни ки не га тив но го воз дей ст вия, со от вет ст вен но, на че ло ве ка
и при ро ду прак ти че с ки все гда не раз де ли мы. Так, на при мер,
не га тив ное вли я ние ТЭС, средств транс пор та, про мы ш лен ных
пред при я тий и т.п. на че ло ве ка и при род ные зо ны про ис хо -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 4. Схе ма воз дей ст вия ток сич ных ве ществ, по сту па ю щих
в ат мо сфе ру от ис точ ни ка вы бро сов:

1 — ис точ ник вы бро сов; 2 — се ли теб ная зо на; 3 — при род ная зо на;
4 — фа кел; 5 — на прав ле ние ве т ра

Оче вид но, что при од но вре мен ном не га тив ном воз дей -
ст вии ис точ ни ка опас но с ти на се ли теб ную и при род ную
зо ны по зи тив ное ре ше ние по БЖД сле ду ет ис кать в ос лаб -
ле нии не га тив но го вли я ния ис точ ни ка опас но с ти на тех но -
сфе ру. При этом за да чи ЗОС ре а ли зу ют ся как след ст вие
усо вер шен ст во ва ния ис точ ни ка опас но с ти по тре бо ва ни ям
БЖД к умень ше нию его воз дей ст вия на че ло ве ка и тех но -
сфе ру.

Ана лиз си ту а ции поз во ля ет сде лать важ ный вы вод
о при ори тет ном зна че нии ре ше ния за дач, на прав лен ных на
по вы ше ние ка че ст ва тех но сфе ры, над про бле ма ми ре а ли за -
ции тре бо ва ний по БЖД и ЗОС. Бес спор но, со зда ние тех -
но сфе ры вы со ко го ка че ст ва — путь к од но вре мен но му пре -
вен тив но му ре ше нию про блем БЖД и ЗОС.

За да чи по вы ше ния уров ня бе зо пас но с ти су ще ст во ва ния
че ло ве ка и со хра не ния при ро ды в ус ло ви ях раз ви тия тех но -
сфе ры при ве ли к не об хо ди мо с ти рас поз на вать, оце ни вать и
про гно зи ро вать опас но с ти, дей ст ву ю щие на че ло ве ка и при-
ро ду в ус ло ви ях их не пре рыв но го вза и мо дей ст вия с тех но -
сфе рой. Ста ло оче вид ным, что че ло ве ко� и при ро до за щит ную
де я тель ность не об хо ди мо ве с ти не толь ко в прак ти че с кой
об ла с ти, но и на на уч ной ос но ве, со зда вая преж де все го те о -
ре ти че с кие пред по сыл ки к фор ми ро ва нию но вой об ла с ти
на уч но го зна ния — нок со ло гии.

30 Введение. Эволюция опасностей...

дит все гда од но вре мен но. Ре аль ная че ло ве ко� и при ро до за -
щит ная си ту а ция в тех но сфе ре обыч но сво дит ся к ре ше нию
за да чи, по ка зан ной на рис. 4.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

               
           

                   
          

                
                 
                  
                     

                
                    

                
 

               
                

                    
               

                   
          

                    
                    

                   
                   

                    
                 

                   
                    
                   
         

  

                   
                 

        

Контрольные вопросы 31

Контрольные вопросы
1. Рас крой те суть по ня тий «опас ность» и «нок со ло гия».
2. Дай те оп ре де ле ние по ня тия «тех но сфе ра».
3. В чем со сто ят ос нов ные раз ли чия ми ра опас но с тей на раз ных

эта пах раз ви тия че ло ве че ст ва?
4. Что та кое БЖД? На зо ви те ее це ли и за да чи.
5. Дай те ха рак те ри с ти ку эта пам раз ви тия при ро до за щит ной

де я тель но с ти в Рос сии.
6.  Пе ре чис ли те си с те мы бе зо пас но с ти в Рос сии, дей ст ву ю щие

в сфе ре че ло ве ко� и при ро до за щи ты.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Глава 1
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НОКСОЛОГИИ 

Наука — выработка и теоре ти че -
ская систематизация объективных
зна ний о действительности.

Большой энциклопедический
словарь, 1997 г.

Каж дая на ука — ди тя нуж ды.
Она вы пол ня ет со ци аль ный за каз,
а за тем при об ре та ет уче ние.

Н. Ф. Рей мерс

Изу чив ма те ри а лы этой гла вы, сту дент дол жен:
• знать: ос нов ные прин ци пы нок со ло гии, ос но вы вза и мо дей ст-

вия в си с те ме «че ло век — сре да оби та ния» (за кон Ку раж ков ско го,
за кон то ле рант но с ти Шел фор да), кри те рии до пу с ти мо го воз дей -
ст вия по то ков, кри те рии трав мо опас но с ти по то ков, кон цеп цию при -
ем ле мо го ри с ка;

• уметь: фор му ли ро вать ос нов ные по ня тия нок со ло гии (сре да
оби та ния, опас ность, ис точ ник опас но с ти, бе зо пас ность объ ек та за-
щи ты, за щи та от опас но с ти, риск, вред ный фак тор, трав мо опас ный
фак тор, чрез вы чай ная си ту а ция, ава рия, ка та ст ро фа), клас си фи ци ро-
вать опас но с ти (по ко ли че ст вен ным и ка че ст вен ным по ка за те лям);

• вла деть на вы ком со став ле ния па с пор та опас но с ти.

С со зда ни ем тех но сфе ры, в ко то рой в раз ви тых стра нах
ми ра про жи ва ет бо лее 75% на се ле ния, че ло ве че ст во ста ло
не сти зна чи тель ные люд ские по те ри от так на зы ва е мых
внеш них при чин. Толь ко Рос сия в по след нее вре мя те ря ет
око ло 250 тыс. че ло ве че с ких жиз ней в год по при чи не при -
ну ди тель ной смер ти. За щи та че ло ве ка и ок ру жа ю щей сре -
ды от гу би тель но го вли я ния опас но с тей — глав ная за да ча
но вой об ла с ти зна ний — нок со ло гии.

1.1. Принципы и понятия ноксологии
При со зда нии лю бой но вой об ла с ти зна ния важ ней шим

ша гом яв ля ет ся фор ми ро ва ние со от вет ст ву ю ще го по ня тий -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

 
   

       
  

   
 

  
       

          
        

  

             
                  

                   
                      
                     
      

                 
                   
                  
                     
                     

               

               
                    
                 

               
                 

                   
                  
           

    
                

                      

1.1. Принципы и понятия ноксологии 33

но го ап па ра та. Не яви лась ис клю че ни ем и нок со ло гия. Со -
глас но со вре мен ным пред став ле ни ям на уч ные зна ния
в нок со ло гии опи ра ют ся на семь ос нов ных прин ци пов.

I прин цип — су ще ст во ва ние внеш них не га тив ных воз дей -
ст вий. На че ло ве ка и при ро ду по сто ян но воз дей ст ву ют
внеш ние по от но ше нию к ним си с те мы. Впол не ве ро ят но,
что не ко то рые из них бу дут спо соб ны при чи нять ущерб
здо ро вью че ло ве ка или уг ро жать при ро де.

II прин цип ан т ро по цен т риз ма: «Че ло век есть выс шая
цен ность, со хра не ние и про дле ние жиз ни ко то ро го яв ля ет -
ся це лью его су ще ст во ва ния». Ре а ли за ция это го прин ци па
де ла ет при ори тет ной де я тель ность, на прав лен ную на со хра -
не ние здо ро вья и жиз ни че ло ве ка при воз дей ст вии на не го
внеш них си с тем. К ней от но сят ся та кие на прав ле ния ис сле -
до ва ний, как иден ти фи ка ция опас но с тей и зон их дей ст вия,
раз ра бот ка и при ме не ние за щит ных средств, кон троль их
со сто я ния и т.п.

III прин цип при ро до цен т риз ма: «При ро да — луч шая фор -
ма сре ды оби та ния би о ты, ее со хра не ние — не об хо ди мое ус ло-
вие су ще ст во ва ния жиз ни на зем ле». Ре а ли за ция это го прин-
ци па оз на ча ет, что за щи та при ро ды яв ля ет ся вто рой по
важ но с ти за да чей уче ния. При этом изу ча ет ся не га тив ное
воз дей ст вие про мы ш лен ных и бы то вых от хо дов, тех но ген ных
ава рий, се ли теб ных и про мы ш лен ных зон на ре ги о наль ные
при род ные тер ри то рии и ак ва то рии; ана ли зи ру ет ся воз дей ст -
вие опас ных тех но ген ных объ ек тов на при ро ду в меж ре ги о -
наль ных, меж кон ти нен таль ных и гло баль ных мас шта бах.

Де я тель ность по ре а ли за ции вто ро го и тре ть е го прин ци -
пов свя за на с иден ти фи ка ци ей опас но с тей и зон их дей ст -
вия, воз ни ка ю щих при при ме не нии тех ни ки и тех но ло гий;
с раз ра бот кой и при ме не ни ем эко би оз ных средств; с кон -
тро лем ка че ст ва их экс плу а та ции; с мо ни то рин гом опас но с -
тей в зо не пре бы ва ния лю дей и в при род ных зо нах, ис пы ты -
ва ю щих не га тив ное вли я ние тех но сфе ры. В то же вре мя
та кие на прав ле ния ис сле до ва ния и прак ти че с кие раз ра бот -
ки, как до сти же ние вы со кой на деж но с ти тех ни че с ких си с -
тем и тех но ло гий, со зда ние вы со ко проч ных стро и тель ных
кон ст рук ций и т.п., в нок со ло гии име ют при клад ное зна че -
ние, по сколь ку они ре а ли зу ют ся ав то ра ми про ек тов тех ни -
че с ких объ ек тов для до сти же ния та ких по ка за те лей, как до -
пу с ти мые от хо ды и до пу с ти мый тех но ген ный риск.

IV прин цип воз мож но с ти со зда ния ка че ст вен ной тех но -
сфе ры: «Со зда ние че ло ве ком ка че ст вен ной тех но сфе ры



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

34 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

прин ци пи аль но воз мож но и до сти жи мо при со блю де нии
в ней пре дель но до пу с ти мых уров ней воз дей ст вия на че ло -
ве ка и при ро ду». Этот прин цип ука зы ва ет на воз мож ность
со зда ния ка че ст вен ной тех но сфе ры и оп ре де ля ет пу ти до -
сти же ния этой це ли, ос но ван ные на зна нии до пу с ти мых
внеш них воз дей ст вий на че ло ве ка и при ро ду.

V прин цип вы бо ра пу тей ре а ли за ции бе зо пас но го тех но -
сфер но го про ст ран ст ва: «Бе зо пас ное тех но сфер ное про ст -
ран ст во со зда ет ся за счет сни же ния зна чи мо с ти опас но с тей
и при ме не ния за щит ных мер». При за щи те от ес те ст вен ных
опас но с тей воз дей ст вие на их ис точ ни ки не воз мож но, а за -
щи та от ан т ро по ген ных опас но с тей до сти га ет ся толь ко за
счет со вер шен ст во ва ния ис точ ни ка опас но с тей и уг луб ле -
ния зна ний об опас но с тях.

VI прин цип от ри ца ния аб со лют ной бе зо пас но с ти гла -
сит: «Аб со лют ная бе зо пас ность че ло ве ка и це ло ст ность при -
ро ды — не до сти жи мы». Этот прин цип спра вед лив, по сколь -
ку, во�пер вых, на Зем ле все гда су ще ст ву ют ес те ст вен ные
опас но с ти и про цес сы по треб ле ния ре сур сов и за хо ро не ния
от хо дов, во�вто рых, не из беж ны ан т ро по ген ные опас но с ти,
в�тре ть их, прак ти че с ки не ус т ра ни мы пол но стью и тех но -
ген ные опас но с ти. От ме тим, что во вто рой по ло ви не XX в.
в СССР бы ли пред при ня ты по пыт ки на ру шить этот прин -
цип. Сре ди зна чи тель ной ча с ти уче ных и прак ти ков в об ла -
с ти бе зо пас но с ти тру да и про мы ш лен ной бе зо пас но с ти тог да
был взят на во ору же ние ло зунг: «От тех ни ки бе зо пас но с ти
к бе зо пас ной тех ни ке», суть ко то ро го сво ди ла ре ше ние всех
про блем бе зо пас но с ти тру да к со зда нию аб со лют но на деж -
ных тех ни ки и тех но ло гий. Не пра во мер ность та ко го под хо -
да оче вид на, по сколь ку:

1) аб со лют но бе зо пас ной тех ни ки не су ще ст ву ет. Лю бая тех-
ни че с кая си с те ма об ла да ет оп ре де лен ной на деж но с тью и ее
бе зо пас ность оце ни ва ет ся по ка за те ля ми тех но ген но го ри с ка;

2) тех но ген ный риск пол но стью ус т ра нить нель зя, его
мож но лишь ми ни ми зи ро вать;

3) на лю бой тех ни че с кий объ ект все гда ока зы ва ет ся
внеш нее воз дей ст вие, спо соб ное в от дель ных слу ча ях на ру -
шить его ра бо ту;

4) в ра бо те боль шин ст ва тех ни че с ких си с тем при ни ма ет
уча с тие опе ра тор, об ла да ю щий спо соб но с тью при ни мать
ино гда оши боч ные ре ше ния.

Что ка са ет ся ан т ро по ген ных опас но с тей, то их так же мож -
но лишь ми ни ми зи ро вать. При ве дем мне ние бес смен но го



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

                
                  

               
                    

                 
             
                   
                 

                    
                

                   
                    

                   
       

                
                  

               
                

                  
                 

                  
                  

               
                 

                      
                  
                  
                   
                  

      
                    

                      
                      

              
        

                
                 
    

                  
                  
       

                   
                

ми ни с т ра МЧС Рос сии С. К. Шой гу: «…бо лее 50% тех но ген-
ных ава рий про ис хо дит по при чи не так на зы ва е мо го че ло -
ве че с ко го фак то ра. В авиа ции — во об ще 80%, и лишь 20% —
это от каз тех ни ки, не ка че ст вен ное топ ли во и ме те о ус ло вия»1.

VII прин цип во мно гом со от вет ст ву ет прин ци пу Ле�Ша -
те лье: «Эво лю ция лю бой си с те мы идет в на прав ле нии сни -
же ния по тен ци аль ной опас но с ти» и гла сит: «Рост зна ний
че ло ве ка, со вер шен ст во ва ние тех ни ки и тех но ло гии, при ме -
не ние за щи ты, ос лаб ле ние со ци аль ной на пря жен но с ти в бу -
ду щем не из беж но при ве дут к по вы ше нию за щи щен но с ти
че ло ве ка и при ро ды от опас но с тей».

Этот прин цип ука зы ва ет на по зи тив ный век тор дви же -
ния об ще ст ва к ре ше нию про блем удов ле тво ре ния по треб -
но с ти че ло ве ка в бе зо пас но с ти. Путь этот мно го ва ри ан тен
и ос но ван, преж де все го, на рос те куль ту ры об ще ст ва в во -
про сах бе зо пас но с ти жиз не де я тель но с ти че ло ве ка и за щи -
ты ок ру жа ю щей сре ды.

В нок со ло гии по ми мо при ве ден ных прин ци пов ис поль -
зу ет ся ряд ус та но вив ших ся по ня тий. К глав ным по ня ти ям,
преж де все го, от но сит ся со во куп ность си с тем «че ло век — тех -
но сфе ра» и «при ро да — тех но сфе ра». Они ис поль зу ют ся
для опи са ния про цес сов не га тив но го вза и мо дей ст вия че ло ве-
ка (кол лек ти ва лю дей, на се ле ния го ро да, ре ги о на, стра ны, пла-
не ты Зем ля, да лее — че ло ве ка) с ок ру жа ю щей его тех но сфе -
рой и для опи са ния вза и мо дей ст вия при ро ды с тех но сфе рой.

В со вре мен ном ми ре для че ло ве ка ха рак тер ны два по ляр-
ных ви да сре ды оби та ния — при род ная (би о сфе ра) и тех но -
сфе ра (про из вод ст вен ная, се ли теб ная и бы то вая). Для опи са-
ния не га тив но го вли я ния тех но сфе ры на при ро ду ис поль зу ют
со во куп ность си с тем «при ро да — тех но сфе ра».

По ня тие «опас ность» — свой ст во че ло ве ка и ок ру жа ю -
щей сре ды, спо соб ность при чи нять ущерб жи вой и не жи вой
ма те рии. Опас но с ти тех но сфе ры воз ни ка ют при до сти же -
нии ее внеш ни ми по то ка ми ве ще ст ва, энер гии и (или) ин -
фор ма ции зна че ний, пре вы ша ю щих спо соб ность к их вос -
при я тию лю бым объ ек том за щи ты без на ру ше ния сво ей
функ ци о наль ной це ло ст но с ти, т.е. без при чи не ния ущер ба.

При ме ни тель но к БЖД тер мин «опас ность» мож но
сфор му ли ро вать в сле ду ю щем ви де: «Опас ность — не га тив -
ное свой ст во си с тем ма те ри аль но го ми ра, при во дя щее че ло -
ве ка к по те ре здо ро вья или к ги бе ли».
——————————

1 Ар гу мен ты и фак ты. 2005. № 51. С. 6.

1.1. Принципы и понятия ноксологии 35



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

36 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

При ме ни тель но к ЗОС тер мин «опас ность» мож но оп ре -
де лить так: «Опас ность — не га тив ное свой ст во си с тем ма те -
ри аль но го ми ра, при во дя щее при ро ду к де гра да ции и раз ру -
ше нию».

В оп ре де ле нии по ня тия «опас ность» фор маль но от сут ст -
ву ет ука за ние на не об хо ди мость сов па де ния ко ор ди нат
и вре ме ни пе ре да чи опас ных по то ков от ис точ ни ка к объ ек -
ту за щи ты. Но это го и не тре бу ет ся, так как опа сен весь ма -
те риаль ный мир, ок ру жа ю щий че ло ве ка, со об ще ст ва лю дей
и т.п. Ины ми сло ва ми, ве ро ят ность про яв ле ния опас но с ти
по от но ше нию к дру гим ма те ри аль ным объ ек там су ще ст ву -
ет все гда и вез де.

По ня тие «ис точ ник опас но с ти» — это ком по нен ты би о -
сфе ры и тех но сфе ры, ко с ми че с кое про ст ран ст во, со ци аль -
ные и иные си с те мы, из ко то рых при хо дит опас ность. Для
каж до го ис точ ни ка опас но с ти ха рак тер но на ли чие уров ня,
зо ны и про дол жи тель но с ти дей ст вия опас но с ти. Для опи са -
ния ис точ ни ка опас но с ти с по зи ций его не га тив но го вли я ния
на че ло ве ка и при ро ду ис поль зу ют ве ли чи ну ма те ри аль ных
от хо дов (вы бро сов, сбро сов и от бро сов), ин тен сив ность
энер ге ти че с ких из лу че ний и его ве ро ят ность воз дей ст вия
(риск).

По ня тие «бе зо пас ность объ ек та за щи ты» — со сто я ние
объ ек та за щи ты, при ко то ром внеш нее воз дей ст вие на не го
по то ков ве ще ст ва, энер гии и ин фор ма ции из ок ру жа ю щей
сре ды не пре вы ша ет мак си маль но до пу с ти мых для объ ек та
зна че ний.

По ня тие «за щи та от опас но с тей» — спо со бы и ме то ды
сни же ния уров ня и про дол жи тель но с ти дей ст вия опас но с -
тей на че ло ве ка и при ро ду. Прин ци пи аль но за щи ту объ ек та
от опас но с тей ре а ли зу ют сни же ни ем не га тив но го вли я ния
ис точ ни ков опас но с ти (со кра ще ни ем зна че ния ри с ка и раз -
ме ров опас ных зон), его вы ве де ни ем из опас ной зо ны; при -
ме не ни ем эко би о за щит ной тех ни ки и средств ин ди ви ду аль -
ной за щи ты.

Ряд по ня тий («тех но сфе ра», «жиз не де я тель ность», «сре да
оби та ния», «объ ект за щи ты», «бе зо пас ность жиз не де я тель но -
с ти», «за щи та ок ру жа ю щей сре ды», «куль ту ра бе зо пас но с ти»)
уже рас смо т ре ны во вве де нии к дан но му учеб но му по со -
бию. Дру гие по ня тия и тер ми ны, ис поль зу е мые в нок со ло -
гии, бу дут пред став ле ны ни же.
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1.2. Опасность, условия ее возникновения 
и реализации

Опас ность — цен т раль ное по ня тие в нок со ло гии — ин ту -
и тив но по ни ма ет ся все ми, но для до сти же ния со сто я ния бе -
зо пас но с ти объ ек та за щи ты не об хо ди мо вла деть ком плек -
сом ло ги че с ких пред став ле ний о ней. Во�пер вых, сле ду ет
понять, что опас но с ти по яви лись од но вре мен но с воз ник но -
ве ни ем ма те рии и бу дут су ще ст во вать веч но. Во�вто рых,
опас но с ти как та ко вые пред став ля ют со бой не до пу с ти мые
для вос при я тия ма те ри аль ным объ ек том по то ки ве ще ст ва,
энер гии и ин фор ма ции.

В прин ци пе об мен по то ка ми в ма те ри аль ном ми ре — это
ес те ст вен ный про цесс су ще ст во ва ния ма те рии. За кон со хра-
не ния жиз ни, сфор му ли ро ван ный Ю. Н. Ку раж ков ским,
гла сит: «Жизнь мо жет су ще ст во вать толь ко в про цес се дви -
же ния че рез жи вое те ло по то ков ве ще ст ва, энер гии и ин -
фор ма ции». На ли чие та ких по то ков ха рак тер но и обя за -
тель но для су ще ст во ва ния ма те рии. Ос нов ные ви ды и ти пы
та ких по то ков при ве де ны ни же.

По то ки в ес те ст вен ной сре де:
• сол неч ное из лу че ние, из лу че ние звезд и пла нет;
• ко с ми че с кие лу чи, пыль, ас те ро и ды;
• эле к т ри че с кое и маг нит ное по ля Зем ли;
• кру го во ро ты ве ществ в би о сфе ре в эко си с те мах, в би о -

ге о це но зах;
• по то ки, свя зан ные с ат мо сфер ны ми, ги д ро сфер ны ми

и ли то сфер ны ми яв ле ни я ми, в том чис ле и со сти хий ны ми;
• дру гие.
По то ки в тех но сфе ре:
• по то ки сы рья, энер гии;
• по то ки про дук ции от рас лей эко но ми ки;
• от хо ды эко но ми ки;
• ин фор ма ци он ные по то ки;
• транс порт ные по то ки;
• све то вые по то ки (ис кус ст вен ное ос ве ще ние);
• по то ки при тех но ген ных ава ри ях;
• дру гие.
По то ки в со ци аль ной сре де:
• ин фор ма ци он ные по то ки (обу че ние, го су дар ст вен ное

уп рав ле ние, меж ду на род ное со труд ни че ст во и т.п.);
• люд ские по то ки (ми г ра ции, де мо гра фи че с кие про цес сы);
• дру гие.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

38 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

По то ки, по треб ля е мые и вы де ля е мые че ло ве ком в про -
цес се жиз не де я тель но с ти:

• по то ки кис ло ро да, во ды, пи щи и иных ве ществ (в том
чис ле ал ко голь, та бак, нар ко ти ки и т.п.);

• по то ки энер гии (ме ха ни че с кой, теп ло вой, сол неч ной и др.);
• ин фор ма ци он ные по то ки;
• от хо ды про цес са жиз не де я тель но с ти;
• дру гие.
При оцен ке вли я ния по то ков не об хо ди мо знать, что:
1) дей ст вия по то ков и си с тем ча с то тес но пе ре пле те ны,

т.е. дей ст ву ет прин цип «все воз дей ст ву ет на все»;
2) в ря де слу ча ев по то ки, столь не об хо ди мые для су ще -

ст во ва ния жиз ни, мо гут пре вы сить до пу с ти мые для вос при -
ни ма ю ще го их эле мен та ма те рии уров ни и тем са мым вы -
звать в нем не о бра ти мые про цес сы (раз ру ше ние, ги бель и
т.п.). Та кие си ту а ции опас ны. По это му ес ли по то ки не при но-
сят ущер ба вос при ни ма ю щей их ма те рии, то идет ес те ст вен -
ный про цесс и та кие по то ки при ня то на зы вать до пу с ти мы ми.
Ес ли по то ки на но сят ущерб, то их на зы ва ют не до пу с ти мы -
ми или опас ны ми;

3) мак си маль ные зна че ния по то ков, при ко то рых ущерб
еще не воз ни ка ет, на зы ва ют пре дель но до пу с ти мы ми. Об -
ще при ня то ши ро кое ис поль зо ва ние та ких по ня тий, как:
ПДК — пре дель но до пу с ти мая кон цен т ра ция ве ществ; ПДУ —
пре дель но до пу с ти мые уров ни энер ге ти че с ко го воз дей ст вия;
ПДВ — пре дель но до пу с ти мые вы бро сы в ат мо сфе ру и т.д.;

4) воз ник но ве ние опас ной си ту а ции при на ли чии по то -
ков от ис точ ни ка опас но с ти оп ре де ля ет ся не толь ко ве -
личи ной по то ка, но и свой ст ва ми объ ек та за щи ты, его спо -
соб но с тью вос при ни мать и пе ре но сить воз дей ст ву ю щие
по то ки;

5) опас но с ти ре а ли зу ют ся лишь при вза и мо дей ст вии ис -
точ ни ка опас но с ти, ге не ри ру ю ще го по ток воз дей ст вия и эле -
мен та ма те рии (объ ек та за щи ты), вос при ни ма ю ще го этот
по ток. Опас но с ти про яв ля ют се бя толь ко во вза и мо дей ст -
вии си с тем «ис точ ник опас но с ти — объ ект за щи ты». От сут -
ст вие од ной из на зван ных си с тем те о ре ти че с ки во об ще ис -
клю ча ет во прос о за щи те от опас но с тей.

Та ким об ра зом, для воз ник но ве ния и ре а ли за ции опас -
но с ти не об хо ди мо со блю де ние сле ду ю щих ус ло вий:

• на ли чие со во куп но с ти си с тем «ис точ ник воз дей ст вия —
объ ект за щи ты» и их сов па де ние по ме с ту и по вре ме ни пре -
бы ва ния в жиз нен ном про ст ран ст ве;



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

                  
         

              
           

                 
        
             

 
               

                  
              

                 
                   
                  

                
                   

                  
                   

                   
   

             
                    

                 
                 

                    
                

                 
                    

                 
                 

  
                   

                     
                  

                    
                  

                      
            

                
                  

                  
                   

          

• на ли чие ис точ ни ка опас но с ти, спо соб но го со зда вать
зна чи мые по то ки ве ще ст ва, энер гии или ин фор ма ции;

• на ли чие у за щи ща е мо го объ ек та ог ра ни че ний по ве ли -
чи не воз дей ст вия по то ков.

1.3. Закон толерантности. 
Опасные и чрезвычайно опасные воздействия

То ле рант ность — спо соб ность ор га низ ма пе ре но сить не -
бла го при ят ное вли я ние то го или ино го фак то ра сре ды. Аме -
ри кан ский зо о лог В. Шел форд в на ча ле XX в. сфор му ли ро вал
за кон то ле рант но с ти: «Ли ми ти ру ю щим фак то ром про цве -
та ния по пу ля ции (ор га низ ма) мо жет быть как ми ни мум,
так и мак си мум эко ло ги че с ко го воз дей ст вия, а ди а па зон меж -
ду ни ми оп ре де ля ет ве ли чи ну вы нос ли во с ти (пре дел то ле -
рант но с ти) ор га низ ма к за дан но му фак то ру» (рис. 1.1).

Зо на оп ти му ма с точ кой ком фор та (точ ка мак си му ма
жиз нен но го по тен ци а ла) и зо ны до пу с ти мых зна че ний фак -
то ра воз дей ст вия яв ля ют ся об ла с тью нор маль ной жиз не де -
я тель но с ти, а зо ны с боль ши ми от кло не ни я ми фак то ра от
оп ти му ма на зы ва ют ся зо на ми уг не те ния. Пре де лы то ле -
рант но с ти по фак то ру воз дей ст вия сов па да ют со зна че ни я -
ми ми ни му ма и мак си му ма фак то ра, за пре де ла ми ко то рых
су ще ст во ва ние ор га низ ма не воз мож но (это — зо на ги бе ли).

Про ил лю с т ри ру ем ска зан ное на при ме ре. В ес те ст вен -
ных ус ло ви ях на по верх но с ти Зем ли тем пе ра ту ра ат мо сфер-

Рис. 1.1. За ви си мость жиз нен но го по тен ци а ла от ин тен сив но с ти
фак то ра воз дей ст вия:

1 — зо на оп ти му ма (ком фор та); 2 — зо на до пу с ти мой жиз не де я тель но с ти;
3 — зо на уг не те ния; 4 — зо на ги бе ли; 5 — зо на жиз ни

1.3. Закон толерантности. Опасные и чрезвычайно опасные воздействия 39



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 1.2. За ви си мость жиз нен но го по тен ци а ла че ло ве ка 
от тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще го воз ду ха при дли тель ном 

вы пол не нии лег ких ра бот:
I — зо на ком фор та, tокр = 21—23°C; II — зо на до пу с ти мых тем пе ра тур,
tокр > 17°С и tокр < 26°С; III — опас ная зо на, tокр от 26 до 40°С, tокр < 17°С; 

IV — зо на чрез вы чай ной опас но с ти, tокр > 40°С и tокр < 0°С

но го воз ду ха из ме ня ет ся от –88 до +60°С, в то вре мя как
тем пе ра ту ра вну т рен них ор га нов че ло ве ка за счет тер мо ре -
гу ля ции его ор га низ ма со хра ня ет ся ком форт ной, близ кой
к 37°С. На и выс шая тем пе ра ту ра вну т рен них ор га нов, ко то -
рую вы дер жи ва ет че ло век, — +43, ми ни маль ная — +25°С.

Тем пе ра ту ра воз ду ха в ра бо чих и жи лых по ме ще ни ях,
на ули цах и в при род ных ус ло ви ях су ще ст вен но вли я ет на
со сто я ние ор га низ ма че ло ве ка, из ме няя его жиз нен ный по тен-
ци ал. Ус та нов ле но, что у че ло ве ка су ще ст ву ет за ви си мость
ком форт ных тем пе ра тур ок ру жа ю щей сре ды от ка те го рии
тя же с ти вы пол ня е мых ра бот (лег кая, сред няя, тя же лая),
от пе ри о да го да и не ко то рых дру гих па ра ме т ров ми к ро кли -
ма та. Так, для че ло ве ка, вы пол ня ю ще го лег кую ра бо ту, ком -
форт ная тем пе ра ту ра (зо на I на рис 1.2) ле том со став ля ет
23—25°С, зи мой — 22—24°С; для че ло ве ка, за ни ма ю ще го ся тя -
же лым фи зи че с ким тру дом, ле том — 18—20°С, зи мой 16—18°С.
На рис. 1.2 по ка за на за ви си мость жиз нен но го по тен ци а ла че -
ло ве ка от из ме не ния тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще го его воз ду -
ха при дли тель ном вы пол не нии лег ких ра бот.

От кло не ния тем пе ра ту ры сре ды от ком форт ных зна че ний
на ± 2—5°С (зо на II) счи та ют ся до пу с ти мы ми, по сколь ку не
ока зы ва ют вли я ние на здо ро вье че ло ве ка, а лишь умень ша -
ют про из во ди тель ность его де я тель но с ти.

40 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                 
                   

       
                   

               
              

                
                     

                 
                   

              
                 
                 

                    
                    

                  
                 

                     
                   

                 
                

              
                   

                      
            

                 
                   

                  
             

     

Даль ней шие от кло не ния тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще го
воз ду ха от до пу с ти мых зна че ний (зо на III) со про вож да ют ся
тя же лы ми воз дей ст ви я ми на ор га низм че ло ве ка и ухуд ше -
ни ем его здо ро вья (на ру ше ние ды ха ния, сер деч ной де я тель -
но с ти и др.).

При еще боль ших от кло не ни ях тем пе ра тур ок ру жа ю ще -
го воз ду ха от до пу с ти мых зна че ний (зо на IV) воз мо жен пе -
ре грев (ги пер тер мия) или пе ре ох лаж де ние (ги по тер мия)
ор га низ ма че ло ве ка, а так же по лу че ние им теп ло вых или
хо ло до вых травм. Не об хо ди мо от ме тить, что клас си че с кая
кри вая Шел фор да име ет от но ше ние толь ко к при род ным
фак то рам воз дей ст вия (в на шем при ме ре это тем пе ра ту ра
ок ру жа ю щей сре ды). Фак то ры, пол но стью чуж дые ор га низ -
му, мо гут иметь зо ну ком форт но с ти вбли зи ну ля ин тен сив -
но с ти и толь ко один мак си маль ный пре дел воз дей ст вия.
Это хо ро шо ил лю с т ри ру ет про цесс вли я ния аку с ти че с ких
ко ле ба ний на ор га низм че ло ве ка.

Ре аль ные уров ни зву ка в ме с тах воз мож но го пре бы ва ния
че ло ве ка мо гут из ме нять ся в весь ма ши ро ких пре де лах от
0 до 160 дБА и со про вож да ют ся ши ро кой гам мой от вет ных
ре ак ций ор га низ ма че ло ве ка (рис. 1.3).

При уров нях зву ка до 20 дБА че ло век чув ст ву ет се бя
ком форт но (точ ка 1), не ре а ги руя не га тив но на на ли чие
зву ков в ок ру жа ю щей его сре де; уров ни зву ка до 50 дБА
(точ ка 2) не вли я ют на здо ро вье че ло ве ка, за ни ма ю ще го ся
ин тел лек ту аль ной де я тель но с тью, а у лю дей, свя зан ных

Рис. 1.3. За ви си мость жиз нен но го по тен ци а ла че ло ве ка
от воз дей ст вия на не го аку с ти че с ких ко ле ба ний:
I — зо на ком фор та; II — зо на до пу с ти мых воз дей ст вий; 
III — опас ная зо на; IV — зо на чрез вы чай ной опас но с ти

1.3. Закон толерантности. Опасные и чрезвычайно опасные воздействия 41
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с фи зи че с ким тру дом, верх няя гра ни ца мо жет быть рас ши -
ре на до 80 дБА (точ ка 2�). Эти зна че ния уров ня зву ка (точ -
ки 2 и 2�) со от вет ст ву ют пре дель но до пу с ти мым ус ло ви ям
воз дей ст вия зву ка на че ло ве ка в про цес се его де я тель но с ти.

Даль ней ший рост уров ня зву ка свы ше 80 дБА при дли -
тель ных его экс по зи ци ях (до не сколь ких лет) мо жет при во -
дить к ту го ухо с ти, при этом с даль ней шим уве ли че ни ем
уров ня зву ка ве ро ят ность воз ник но ве ния ту го ухо с ти рас -
тет, а при уров нях зву ка 140 дБА (точ ка 3) и вы ше воз мож -
но трав ми ро ва ние че ло ве ка из�за раз ры ва ба ра бан ных пе ре -
по нок или кон ту зии. При уров нях 160 дБА (точ ка 4) мо жет
на сту пить смерть че ло ве ка.

Из рас смо т рен но го при ме ра сле ду ет, что, из ме няя по то ки
в сре де оби та ния, мож но по лу чить ряд ха рак тер ных ви дов
воз дей ст вия по то ков на че ло ве ка, а имен но:

1) ком форт ное (оп ти маль ное), ког да по то ки со от вет ст -
ву ют оп ти маль ным ус ло ви ям воз дей ст вия: со зда ют оп ти -
маль ные ус ло вия де я тель но с ти и от ды ха; пред по сыл ки для
про яв ле ния на и выс шей ра бо то спо соб но с ти и, как след ст -
вие, мак си маль ной про дук тив но с ти де я тель но с ти; га ран ти -
ру ют со хра не ние здо ро вья че ло ве ка и це ло ст но с ти ком по -
нент сре ды оби та ния;

2) до пу с ти мое, ког да по то ки, воз дей ст вуя на че ло ве ка
и сре ду оби та ния, не ока зы ва ют не га тив но го вли я ния на
здо ро вье, но при во дят к дис ком фор ту, сни жая эф фек тив -
ность де я тель но с ти че ло ве ка. Со блю де ние ус ло вий до пу с -
ти мо го воз дей ст вия га ран ти ру ет не воз мож ность воз ник но -
ве ния и раз ви тия не о бра ти мых не га тив ных про цес сов
у че ло ве ка и в сре де оби та ния;

3) опас ное, ког да по то ки пре вы ша ют до пу с ти мые уров ни
и ока зы ва ют не га тив ное воз дей ст вие на здо ро вье че ло ве ка,
вы зы вая при дли тель ном воз дей ст вии за бо ле ва ния, и (или)
при во дят к де гра да ции сре ды оби та ния;

4) чрез вы чай но опас ное, ког да по то ки вы со ких уров ней
за ко рот кий пе ри од вре ме ни мо гут на не с ти трав му, при ве с -
ти че ло ве ка к ле таль но му ис хо ду, вы звать раз ру ше ния
в сре де оби та ния. Ги бель ор га низ ма про ис хо дит при зна че -
ни ях фак то ра воз дей ст вия, ле жа щих вне зо ны то ле рант но с -
ти, ее мож но рас сма т ри вать как про цесс рас па да ор га низ ма
на про стые си с те мы.

На ос но ва нии вы ше из ло жен но го мож но сфор му ли ро -
вать ак си о му о воз дей ст вии сре ды оби та ния на че ло ве ка:
воз дей ст вие сре ды оби та ния на че ло ве ка мо жет быть по зи -
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тив ным или не га тив ным, ха рак тер воз дей ст вия оп ре де ля ют
па ра ме т ры по то ков ве ществ, энер гий и ин фор ма ций.

От ме тим, что при ме ни тель но к лю бо му жи во му те лу ак -
си о ма о воз дей ст вии сре ды оби та ния на те ло зву чит сле ду -
ю щим об ра зом: воз дей ст вие сре ды оби та ния на жи вое те ло
мо жет быть по зи тив ным или не га тив ным, ха рак тер воз дей -
ст вия оп ре де ля ют па ра ме т ры по то ков и спо соб ность жи во -
го те ла вос при ни мать эти по то ки.

Из че ты рех ха рак тер ных ви дов воз дей ст вия сре ды оби -
та ния на че ло ве ка пер вые два (ком форт ное и до пу с ти мое)
со от вет ст ву ют по зи тив ным ус ло ви ям по всед нев ной жиз не -
де я тель но с ти, а два дру гих (опас ное и чрез вы чай но опас ное)
яв ля ют ся не до пу с ти мы ми для про цес сов жиз не де я тель но -
сти че ло ве ка.

При ана ли зе про цес са воз дей ст вия опас но с тей сле ду ет
учи ты вать ак си о му об од но вре мен ном воз дей ст вии опас но -
с тей и на ли чие со во куп но го воз дей ст вия опас но с тей
на объ ект за щи ты.

Ак си о ма об од но вре мен ном воз дей ст вии опас но с тей:
по то ки ве ще ст ва, энер гии и ин фор ма ции, ге не ри ру е мые их
ис точ ни ка ми, не об ла да ют из би ра тель но с тью по от но ше нию
к объ ек там за щи ты и од но вре мен но воз дей ст ву ют на че ло -
ве ка, при род ную сре ду и тех но сфе ру, на хо дя щих ся в зо не
их вли я ния.

Из этой ак си о мы сле ду ет, на при мер, что ви б ра ция лю бо -
го зда ния од но вре мен но воз дей ст ву ет на лю дей, стро и тель -
ные ма те ри а лы и кон ст рук ции, на ком му ни ка ции и ус т рой -
ст ва, на хо дя щи е ся в нем. Ре зуль тат воз дей ст вии ви б ра ции
од ной ин тен сив но с ти на все на хо дя щи е ся в зда нии объ ек ты
мо жет быть раз лич ным (опас ным или не о пас ным) и пол но -
стью оп ре де ля ет ся спо соб но с тью объ ек та за щи ты (че ло век,
ма те ри а лы, ком му ни ка ции и т.п.) к вос при я тию воз ник шей
в этом зда нии ви б ра ции.

При оцен ке воз дей ст вия опас но с тей на объ ект за щи ты
не об хо ди мо так же учи ты вать, что лю бой объ ект вос при ни -
ма ет од но вре мен но все по то ки ве ще ст ва, энер гии и ин фор -
ма ции, по сту па ю щие в зо ну его пре бы ва ния в со от вет ст вии
с ак си о мой о со во куп ном воз дей ст вии опас но с тей: на лю -
бой объ ект за щи ты од но вре мен но воз дей ст ву ют все по то ки,
по сту па ю щие из вне в зо ну его пре бы ва ния.

Для со вре мен но го со сто я ния со во куп но с ти си с те мы «че -
ло век — тех но сфе ра» ха рак тер ны два ви да не га тив ных си -
ту а ций, свя зан ных с воз дей ст ви ем опас но с тей на че ло ве ка:
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1) дли тель ное (повседневное) воз дей ст вие по сто ян ных
или пе ре мен ных опас но с тей ог ра ни чен ной ин тен сив но с ти
в ло каль ных, ре ги о наль ных и гло баль ных зо нах. Сю да от но -
сят ся си ту а ции, свя зан ные с дли тель ным дей ст ви ем опас -
но с тей на про из вод ст ве, в бы ту и в го ро де, а также дей ст вия
гло баль ных опас но с тей (по теп ле ние кли ма та, раз ру ше ние
озо но во го слоя, кис лот ные дож ди, по вы ше ние ра дио ак тив -
но го фо на ат мо сфе ры);

2) крат ко вре мен ные воз дей ст вия им пульс ных опас но с тей
вы со кой ин тен сив но с ти в ло каль ных (мак си мум — в ре ги о -
наль ных) зо нах. Сю да от но сят ся чрезвычайные си ту а ции,
свя зан ные с тех но ген ны ми ава ри я ми, ка та ст ро фа ми и сти -
хий ны ми бед ст ви я ми.

1.4. Качественная классификация (таксономия) 
опасностей

Ка че ст вен ную клас си фи ка цию опас но с тей це ле со об раз но
ве с ти по дву ху ров не вой схе ме, све дя в пер вую груп пу (I уро-
вень) клас си фи ка ции при зна ки опас но с ти: их про ис хож де -
ние, па ра ме т ры и зо ны воз дей ст вия, а имен но:

• про ис хож де ние ис точ ни ка опас но с тей;
• вид по то ка, об ра зу ю ще го опас ность;
• ин тен сив ность (уро вень) воз дей ст вия опас но с ти;
• дли тель ность воз дей ст вия опас но с ти на объ ект за щи ты;
• вид зо ны воз дей ст вия опас но с тей;
• раз ме ры зон воз дей ст вия опас но с ти;
• сте пень за вер шен но с ти про цес са воз дей ст вия опас но с -

ти на объ ект за щи ты.
Во вто рую груп пу (II уро вень) клас си фи ка ции опас но с -

тей це ле со об раз но све с ти при зна ки, свя зан ные со свой ст ва -
ми объ ек та за щи ты, а имен но:

• спо соб ность объ ек та за щи ты раз ли чать опас но с ти;
• вид вли я ния не га тив но го воз дей ст вия опас но с ти на

объ ект за щи ты;
• чис лен ность лиц, под вер жен ных воз дей ст вию опас но с ти.
По про ис хож де нию опас но с ти сре ды оби та ния сле до ва ло

бы раз де лить на ес те ст вен ные и ан т ро по ген ные, по ла гая при
этом, что ес те ст вен ные опас но с ти обус лов ле ны кли ма ти че -
с ки ми и ины ми при род ны ми яв ле ни я ми и что воз ни кают
они при из ме не нии по год ных ус ло вий и ес те ст вен ной ос ве -
щен но с ти в би о сфе ре, а так же при сти хий ных яв ле ни ях, про-
ис хо дя щих в би о сфе ре (на вод не ния, зем ле тря се ния и т.д.).
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Все ос таль ные опас но с ти сле до ва ло бы на звать ан т ро по -
ген ны ми, по сколь ку че ло век не пре рыв но воз дей ст ву ет на сре -
ду оби та ния про дук та ми сво ей де я тель но с ти (тех ни че с ки -
ми сред ст ва ми, вы бро са ми раз лич ных про из водств и т.п.),
ге не ри руя тем са мым в сре де оби та ния мно го чис лен ные
опас но с ти. При этом под ан т ро по ген ны ми опас но с тя ми сле -
ду ет по ни мать опас но с ти, ко то рые воз ни ка ют в ре зуль та те
оши боч ных или не санк ци о ни ро ван ных дей ст вий че ло ве ка
или групп лю дей.

В прин ци пе все опас но с ти, про ис хо дя щие от ма шин и тех но -
ло гий, по сво ей су ти ан т ро по ген ны, по сколь ку их твор цом
счи та ет ся че ло век, од на ко, учи ты вая их мно го об ра зие, зна чи-
мость и, как пра ви ло, обез ли чен ность по от но ше нию к их со -
зда те лю, эти опас но с ти в со вре мен ном пред став ле нии вы де ля-
ют в от дель ную груп пу — груп пу тех но ген ных опас но с тей.

Тех но ген ные опас но с ти со зда ют эле мен ты тех но сфе ры —
ма ши ны, со ору же ния и ве ще ст ва. Пе ре чень тех но ген ных
ре аль но дей ст ву ю щих опас но с тей зна чи те лен и на счи ты ва -
ет бо лее 100 ви дов. К рас про ст ра нен ным и об ла да ю щим до -
ста точ но вы со ки ми уров ня ми от но сят ся про из вод ст вен ные
опас но с ти: за пы лен ность и за га зо ван ность воз ду ха, шум, ви б -
ра ции, эле к т ро маг нит ные по ля, ио ни зи ру ю щие из лу че ния,
по вы шен ные или по ни жен ные па ра ме т ры ат мо сфер но го воз-
ду ха в по ме ще ни ях (тем пе ра ту ра, влаж ность, по движ ность,
дав ле ние), не до ста точ ное и не пра виль но ор га ни зо ван ное
ис кус ст вен ное ос ве ще ние, мо но тон ность де я тель но с ти, тя -
же лый фи зи че с кий труд, эле к т ри че с кий ток, па да ю щие
пред ме ты, вы со та, дви жу щи е ся ма шин и ме ха низ мов, ча с ти
раз ру ша ю щих ся кон ст рук ций и др.

В бы ту и в го род ских ус ло ви ях че ло ве ка так же со про вож-
да ет це лая гам ма тех но ген ных не га тив ных фак то ров. К ним
от но сят ся: воз дух, за гряз нен ный про дук та ми сго ра ния при -
род но го га за, вы бро са ми ТЭС, про мы ш лен ных пред при я тий,
ав то транс пор та и му со ро сжи га ю щих за во дов; во да с из бы точ-
ным со дер жа ни ем вред ных при ме сей; не до б ро ка че ст вен ная
пи ща; шум, ин фра звук, ви б ра ция; эле к т ро маг нит ные по ля
от бы то вых при бо ров, те ле ви зо ров, дис пле ев, ЛЭП, ра дио -
ре лей ных ус т ройств; ио ни зи ру ю щие из лу че ния при раз -
лич ных ме ди цин ских об сле до ва ни ях, фон от стро и тель ных
ма те ри а лов и др.

Та ким об ра зом, по про ис хож де нию все опас но с ти при ня то
де лить на ес те ст вен ные, ан т ро по ген ные и тех но ген ные, при
этом счи та ют, что ес те ст вен ные опас но с ти со зда ют ся при ро-
дой, а тех но ген ные и ан т ро по ген ные опас но с ти — ру ко твор ны.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

46 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

Бо лее вни ма тель ное изу че ние про ис хож де ния опас но с тей
поз во ля ет вы де лить еще две груп пы опас но с тей: ес те ст вен но-
тех но ген ные и ан т ро по ген но�тех но ген ные. К ес те ст вен но-
тех но ген ным опас но с тям сле ду ет от не с ти те, ко то рые ини -
ци и ру ют ся ес те ст вен ны ми про цес са ми (зем ле тря се ния,
ве т ры, дож ди и т.п.), при во дят к раз ру ше нию тех ни че с ких
объ ек тов (зда ний, пло тин, до рог и т.п.) и со про вож да ют ся
по те рей здо ро вья и жиз ни лю дей или раз ру ше ни ям эле мен -
тов ок ру жа ю щей сре ды.

К ан т ро по ген но�тех но ген ным опас но с тям от но сят та кие
опас но с ти, ко то рые ини ци и ру ют ся вслед ст вие оши бок че -
ло ве ка (обыч но опе ра то ра тех ни че с кой си с те мы) и про яв -
ля ют ся че рез не санк ци о ни ро ван ное дей ст вие или раз ру ше -
ние тех ни ки или со ору же ний (ава рии на транс пор те по
ви не во ди те лей, по жа ры и взры вы из�за не пра виль но го об -
ра ще ния с ог нем, с эле к т ро обо ру до ва ни ем и т.п.).

Та ким об ра зом, по про ис хож де нию все опас но с ти сле ду -
ет де лить на пять групп:

1) ес те ст вен ные;
2) ес те ст вен но�тех но ген ные;
3) ан т ро по ген ные;
4) ан т ро по ген но�тех но ген ные;
5) тех но ген ные.
Как уже бы ло ска за но вы ше, все жиз нен ные по то ки по их

фи зи че с кой при ро де (вид по то ка) де лят ся на мас со вые, энер -
ге ти че с кие и ин фор ма ци он ные, сле до ва тель но, и воз ни ка -
ющие при этом опас но с ти сле ду ет вос при ни мать как мас со -
вые, энер ге ти че с кие и ин фор ма ци он ные.

Мас со вые опас но с ти воз ни ка ют при пе ре ме ще нии воз ду-
ха (тор на до, ура га ны и т.п.), во ды и сне га (лив ни, ла ви ны, штор -
мы, цу на ми), грун та и дру гих ви дов зем ной мас сы (зем ле -
тря се ния, пыль ные бу ри, ополз ни и кам не па ды, из вер же ния
вул ка нов и т.п.). Мас со вые опас но с ти ха рак те ри зу ют ся ко ли-
че ст вом и ско ро стью пе ре ме ще ния масс раз лич ных ве ществ.

Мас со вые опас но с ти воз ни ка ют так же при по ступ ле нии
в эле мен ты би о сфе ры (воз дух, во да, зем ля) раз лич ных ин -
гре ди ен тов. В этом слу чае уро вень опас но с ти за ви сит от
кон цен т ра ции ин гре ди ен тов в еди ни це объ е ма или мас сы
эле мен та би о сфе ры. Кон цен т ра ция ин гре ди ен тов из ме ря ет -
ся в мг/м3, мг/л, мг/кг.

Энер ге ти че с кие опас но с ти свя за ны с на ли чи ем в жиз нен-
ном про ст ран ст ве раз лич ных по лей (аку с ти че с ких, маг нит -
ных, эле к т ри че с ких и т.п.) и из лу че ний (ла зер ное, ио ни зи -
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ру ю щее и др.), ко то рые обыч но ха рак те ри зу ют ся ин тен сив -
но с тью по лей и мощ но с тью из лу че ний.

Ин фор ма ци он ные опас но с ти воз ни ка ют при по ступ ле нии
к че ло ве ку (обыч но к опе ра то ру тех ни че с ких си с тем), из бы -
точ ной или оши боч ной ин фор ма ции, оп ре де ля е мой в бит/с.

Все опас но с ти по ин тен сив но с ти воз дей ст вия раз де ля ют
на опас ные и чрез вы чай но опас ные.

Опас ные по то ки обыч но пре вы ша ют пре дель но до пу с ти -
мые по то ки не бо лее чем в ра зы. На при мер, ес ли го во рят,
что кон цен т ра ция i�го га за в ат мо сфер ном воз ду хе со став ля -
ет � 10 ПДК, то под ра зу ме ва ют, что это опас ная си ту а ция,
уг ро жа ю щая че ло ве ку по те рей здо ро вья, по сколь ку на хо -
дит ся в зо не его то ле рант но с ти.

В тех слу ча ях, ког да уров ни по то ков воз дей ст вия вы ше гра -
ниц то ле рант но с ти, си ту а цию счи та ют чрез вы чай но опас ной.
Обыч но она ха рак тер на для ава рий ных си ту а ций или зон
сти хий но го бед ст вия. В этих слу ча ях кон цен т ра ция при ме сей
или уров ни из лу че ний на не сколь ко по ряд ков пре вы ша ют
ПДК или ПДУ и уг ро жа ют че ло ве ку ле таль ным ис хо дом.

По дли тель но с ти воз дей ст вия опас но с ти клас си фи ци ру -
ют на по сто ян ные, пе ре мен ные (в том чис ле пе ри о ди че с кие)
и им пульс ные. По сто ян ные (дей ст ву ют в те че ние ра бо че го
дня, су ток) опас но с ти, как пра ви ло, свя за ны с ус ло ви я ми
пре бы ва ния че ло ве ка в про из вод ст вен ных или бы то вых по -
ме ще ни ях, с его на хож де ни ем в го род ской сре де или в про -
мы ш лен ной зо не. Пе ре мен ные опас но с ти ха рак тер ны для
ус ло вий ре а ли за ции цик ли че с ких про цес сов: шум в зо не аэ -
ро пор та или око ло транс порт ной ма ги с т ра ли; ви б ра ция от
средств транс пор та и т.п. Им пульс ное или крат ко вре мен ное
воз дей ст вие опас но с ти ха рак тер но для ава рий ных си ту а -
ций, а так же при зал по вых вы бро сах, на при мер при за пу с ке
ра кет. Мно гие сти хий ные яв ле ния, на при мер гро за, сход ла -
ви ны и т.п., так же от но сят ся к этой ка те го рии опас но с тей.

По ви ду зо ны воз дей ст вия (по ме с ту воз дей ст вия) опас но-
с ти де лят на про из вод ст вен ные, бы то вые и го род ские, а так -
же на зо ны ЧС.

По раз ме рам зо ны воз дей ст вия опас но с ти клас си фи ци ру-
ют на ло каль ные, ре ги о наль ные, меж ре ги о наль ные и гло баль ные.

Как пра ви ло, бы то вые и про из вод ст вен ные опас но с ти
яв ля ют ся ло каль ны ми, ог ра ни чен ны ми раз ме ра ми по ме ще -
ния, а та кие воз дей ст вия, как по теп ле ние кли ма та (пар ни -
ко вый эф фект) или раз ру ше ние озо но во го слоя Зем ли, яв -
ля ют ся гло баль ны ми.
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Опас но с ти ино гда воз дей ст ву ют од но вре мен но на тер ри -
то рии и на се ле ние двух и бо лее со пре дель ных го су дарств.
В этом слу чае опас ные зо ны и опас но с ти ста но вят ся меж на -
ци о наль ны ми, а по сколь ку ис точ ни ки опас но с ти, как пра -
ви ло, рас по ло же ны толь ко на тер ри то рии од но го из го су -
дарств, то воз ни ка ют си ту а ции, при во дя щие к труд но с тям
лик ви да ции по след ст вий этих воз дей ст вий.

По сте пе ни за вер шен но с ти про цес са воз дей ст вия на объ -
ек ты за щи ты опас но с ти раз де ля ют на по тен ци аль ные, ре -
аль ные и ре а ли зо ван ные.

По тен ци аль ная опас ность пред став ля ет уг ро зу об ще го
ха рак те ра, не свя зан ную с про ст ран ст вом и вре ме нем воз -
дей ст вия. На при мер, в вы ра же ни ях «шум вре ден для че ло -
ве ка», «уг ле во до род ные топ ли ва — по жа ро вз ры во опас ны»
го во рит ся толь ко о по тен ци аль ной опас но с ти для че ло ве ка
шу ма и го рю чих ве ществ.

На ли чие по тен ци аль ных опас но с тей на хо дит свое от ра -
же ние в ут верж де нии, что «жиз не де я тель ность че ло ве ка по -
тен ци аль но опас на».

Ре аль ная опас ность все гда свя за на с кон крет ной уг ро зой
не га тив но го воз дей ст вия на объ ект за щи ты (че ло ве ка, при -
ро ду). Она все гда ко ор ди ни ро ва на в про ст ран ст ве и во вре ме-
ни. На при мер, дви жу ща я ся по шос се ав то ци с тер на с над пи сью
«ог не опас но» пред став ля ет со бой ре аль ную опас ность для
че ло ве ка, на хо дя ще го ся око ло ав то до ро ги. Как толь ко ав то -
ци с тер на уш ла из зо ны пре бы ва ния че ло ве ка, она пре вра ти -
лась в ис точ ник по тен ци аль ной опас но с ти по от но ше нию
к это му че ло ве ку.

Ре а ли зо ван ная опас ность — факт воз дей ст вия ре аль ной
опас но с ти на че ло ве ка и (или) сре ду оби та ния, при вед ший
к по те ре здо ро вья или ле таль но му ис хо ду че ло ве ка, к ма те -
ри аль ным по те рям, раз ру ше нию при ро ды. Ес ли взрыв ав то -
ци с тер ны при вел к ее раз ру ше нию, ги бе ли лю дей и (или)
воз го ра нию стро е ний, то это ре а ли зо ван ная опас ность.

Си ту а ции, в ко то рых опас но с ти ре а ли зу ют ся, при ня то
раз де лять на про ис ше ст вия и чрез вы чай ные про ис ше ст вия,
а по след ние — на ава рии, ка та ст ро фы и сти хий ные бед ст вия.

Про ис ше ст вие — со бы тие, со сто я щее из не га тив но го воз-
дей ст вия с при чи не ни ем ущер ба люд ским, при род ным и (или)
ма те ри аль ным ре сур сам.

Чрез вы чай ное про ис ше ст вие (ЧП ) — со бы тие, про ис -
хо дя щее обыч но крат ко вре мен но и об ла да ю щее вы со ким
уров нем не га тив но го воз дей ст вия на лю дей, при род ные
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и ма те ри аль ные ре сур сы. К ЧП от но сят ся круп ные ава рии,
ка та ст ро фы и сти хий ные бед ст вия.

Ава рия — чрез вы чай ное про ис ше ст вие в тех ни че с кой
си с те ме, не со про вож да ю ще е ся ги бе лью лю дей, при ко то -
ром вос ста нов ле ние тех ни че с ких средств не воз мож но или
эко но ми че с ки не це ле со об раз но (в соответствии с действу -
ющими нормативно-правовыми актами авария — это разру -
шение сооружений и (или) технических устройств, не конт -
ролируемые взрывы и (или) выбросы опасных веществ).

Ка та ст ро фа — чрез вы чай ное про ис ше ст вие в тех ни че -
с кой си с те ме, со про вож да ю ще е ся ги бе лью лю дей.

Сти хий ное бед ст вие — чрез вы чай ное про ис ше ст вие,
свя зан ное со сти хий ны ми яв ле ни я ми на Зем ле и при вед шее
к раз ру ше нию би о сфе ры, тех но сфе ры, к ги бе ли или по те ре
здо ро вья лю дей.

Чрез вы чай ная си ту а ция (ЧС) — это об ста нов ка на оп -
ре де лен ной тер ри то рии, сло жив ша я ся в ре зуль та те ава рии,
опас но го при род но го яв ле ния, ка та ст ро фы, сти хий но го или
ино го бед ст вия, ко то рые мо гут по влечь или по влек ли за со -
бой че ло ве че с кие жерт вы, ущерб здо ро вью лю дей или ок ру -
жа ю щей при род ной сре де, зна чи тель ные ма те ри аль ные по -
те ри и на ру ше ние ус ло вий жиз не де я тель но с ти лю дей.

Объ ект за щи ты, как пра ви ло, об ла да ет из би ра тель ной спо-
соб но с тью к иден ти фи ка ции опас но с тей ор га на ми чувств.
Ряд опас ных воз дей ст вий (ви б ра ция, шум, на грев, ох лаж де -
ние и т.д.) че ло век иден ти фи ци ру ет с по мо щью ор га нов
чувств. Не ко то рые опас ные воз дей ст вия, та кие как ин фра -
звук, уль т ра звук, эле к т ро маг нит ные по ля и из лу че ния, ра -
ди а ция, не иден ти фи ци ру ют ся че ло ве ком. Все опас но с ти по
спо соб но с ти объ ек та за щи ты вы яв лять их ор га на ми чувств
мож но клас си фи ци ро вать на раз ли ча е мые и не раз ли ча е мые.

По ви ду не га тив но го воз дей ст вия опас но с тей на объ ект
за щи ты их при ня то  де лить на вред ные (уг не та ю щие) и трав-
мо опас ные (раз ру ша ю щие) фак то ры.

Вред ный фак тор — не га тив ное воз дей ст вие на че ло ве ка,
ко то рое при во дит к ухуд ше нию са мо чув ст вия или за бо ле -
ва нию.

Трав ми ру ю щий (трав мо опас ный) фак тор — не га тив ное
воз дей ст вие на че ло ве ка, ко то рое при во дит к трав ме или ле -
таль но му ис хо ду.

Тер ми ны «уг не та ю щие» и «раз ру ша ю щие» при ме ня ют
для оцен ки воз дей ст вия опас но с тей на при ро ду. Для тех но -
сфе ры ис поль зу ют тер мин «раз ру ша ю щие».



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

По чис лен но с ти лиц, под вер жен ных воз дей ст вию опас но -
с ти, при ня то вы де лять ин ди ви ду аль ные, груп по вые и мас со вые.

Клас си фи ка ция опас но с тей по при зна кам, ха рак те ри зу -
ю щи м их свой ст ва (I груп па) и воз дей ст вие на объ ект за щи -
ты (II груп па), при ве де на в табл. 1.1.

Таб ли ца 1.1

Клас си фи ка ция опас но с тей

Груп па и при зна ки клас си фи ка ци и Вид (класс)

I груп па. Свой ст ва опас но с тей

По про ис хож де нию Ес те ст вен ные
Ес те ст вен но�тех но ген ные
Ан т ро по ген ные
Ан т ро по ген но�тех но ген ные
Тех но ген ные

По фи зи че с кой при ро де по то ков Мас со вые
Энер ге ти че с кие
Ин фор ма ци он ные

По ин тен сив но с ти по то ков Опас ные
Чрез вы чай но опас ные

По дли тель но с ти воз дей ст вия По сто ян ные
Пе ре мен ные, пе ри о ди че с кие
Им пульс ные, крат ко вре мен ные

По ви ду зо ны воз дей ст вия Про из вод ст вен ные
Бы то вые
Го род ские (се ли теб ные)
Зо ны ЧС

По раз ме рам зо ны воз дей ст вия Ло каль ные (ме ст ные)
Ре ги о наль ные
Меж ре ги о наль ные
Гло баль ные

По сте пе ни за вер шен но с ти про -
цес са воз дей ст ви я 

По тен ци аль ные
Ре аль ные
Ре а ли зо ван ные

II груп па. Свой ст ва объ ек та за щи ты

По спо соб но с ти раз ли чать
(иден ти фи ци ро вать) опас но с ти 

Раз ли ча е мые
Не раз ли ча е мые

По ви ду не га тив но го вли я ния
опас но с ти 

Вред ные
Трав мо опас ные

По чис лен но с ти лиц, под вер жен -
ных опас но му воз дей ст ви ю 

Ин ди ви ду аль ные (лич ные)
Груп по вые (кол лек тив ные)
Мас со вы е 
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Клас си фи ка ция опас но с тей поз во ля ет для каж до го кон -
крет но го слу чая по дроб но опи сать не га тив ное со бы тие и со -
ста вить «па с порт» опас но с ти, на при мер:

• транс порт ный шум име ет тех но ген ное про ис хож де ние
в ви де по то ка энер гии с опас ной ин тен сив но с тью в зо нах го -
ро да или на транс порт ных ма ги с т ра лях и пред став ля ет ре -
аль ную опас ность для лю дей. Шум — это раз ли чи мая ор га -
на ми слу ха опас ность, име ю щая глав ным об ра зом вред ное
дей ст вие на че ло ве ка и груп пы лю дей. На при род ные и тех -
но ген ные объ ек ты су ще ст вен но го вли я ния не ока зы ва ет;

• аку с ти че с кое воз дей ст вие взры ва, ору дий но го вы ст ре -
ла или пу с ка ра ке ты име ет тех но ген ное про ис хож де ние
в ви де по то ка энер гии чрез вы чай но вы со кой ин тен сив но с ти
и крат ко вре мен но го (им пульс но го) воз дей ст вия, ре а ли зу е -
мо го в ло каль ных зо нах. Оце ни вая взрыв по вли я нию на
объ ект за щи ты, его сле ду ет от не с ти к раз ли ча е мым и трав -
мо опас ным воз дей ст ви ям, спо соб ным ока зы вать воз дей ст -
вия от ин ди ви ду аль но го до груп по во го.

Па с порт опас но с ти мож но пред ста вить и в таб лич ной
фор ме (табл. 1.2—1.4).

Па с порт опас но с ти не об хо дим для пра виль ной оцен ки
ее не га тив но го вли я ния на лю дей и ок ру жа ю щую сре ду,
а также для вы бо ра за щит ных мер, не об хо ди мых для ус т ра -

Таб ли ца 1.2

Па с порт опас но с ти гро зо во го раз ря да в ат мо сфе ре

При знак Вид опас но с ти

Про ис хож де ние Е с те ст вен ное

Вид по то ка Энер ге ти че с кий

Ин тен сив ность по то ка Чрез вы чай но опас ная

Дли тель ность воз дей ст вия Крат ко вре мен ная

Зо на воз дей ст вия Го род ская и при род ная

Раз ме ры зо ны воз дей ст вия Ло каль ная

Сте пень за вер шен но с ти воз дей ст вия Ре аль ная при гро зе и ре а ли -
зо ван ная по па да ни ем мол -
нии в объ ект за щи ты

Сте пень иден ти фи ка ции че ло ве ком Раз ли ча е мая

Сте пень опас но с ти Трав мо опас ная

Мас штаб (чис лен ность) воз дей ст ви я Ин ди ви ду аль ный, ред ко
груп по вой

1.4. Качественная классификация (таксономия) опасностей 51



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

не ния или ло ка ли за ции воз дей ст вия опас но с ти. Ра бо та по
так со но мии опас но с тей ве дет ся дав но. Так, в рам ках про из -
вод ст вен ной сре ды су ще ст ву ет клас си фи ка тор на ци о наль -
но го стан дар та ГОСТ 12.0.003�74, в рам ках ок ру жа ю щей
сре ды — ГОСТ 14.03�2005.

Таб ли ца 1.3

Па с порт опас но с ти сбро са жид ких от хо дов 
галь ва ни че с ко го це ха (уча ст ка)

При знак Вид опас но с ти

Про ис хож де ние Тех но ген ное

Вид по то ка Мас со вый

Ин тен сив ность по то ка Опас ная

Дли тель ность воз дей ст вия По сто ян ная или пе ри о ди че с кая

Зо на воз дей ст вия Го род ские и при род ные во -
до емы

Раз ме ры зо ны воз дей ст вия Ло каль ная и ре ги о наль ная

Сте пень за вер шен но с ти воз дей ст вия Ре а ли зу е мая

Сте пень иден ти фи ка ции че ло ве ком Раз ли ча е мая

Сте пень опас но с ти Вред ное для че ло ве ка и при -
ро ды

Мас штаб (чис лен ность) воз дей ст ви я Груп по вой

Таб ли ца 1.4

Па с порт опас но с ти ЛЭП

При знак Вид опас но с ти

Про ис хож де ние Тех но ген ное

Вид по то ка Энер ге ти че с кий

Ин тен сив ность по то ка Опас ная

Дли тель ность воз дей ст вия По сто ян ная

Зо на воз дей ст вия Го род ская, про из вод ст вен -
ная, при род ная

Раз ме ры зо ны воз дей ст вия Ло каль ная

Сте пень за вер шен но с ти воз дей ст вия Ре аль ная

Сте пень иден ти фи ка ции че ло ве ком Не раз ли чи мая

Сте пень опас но с ти Вред ная

Мас штаб (чис лен ность) воз дей ст ви я Ин ди ви ду аль ный 
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1.5. Количественная оценка и нормирование опасностей

Для ко ли че ст вен ной оцен ки (кван ти фи ка ции) опас но с -
тей жиз нен ных по то ков ис поль зу ют кри те рии до пу с ти мо го
вред но го воз дей ст вия по то ков (ве ществ, энер гии, ин фор ма -
ции) и кри те рии до пу с ти мой трав мо опас но с ти по то ков.

Кри те рии до пу с ти мо го вред но го воз дей ст вия по то -
ков. В лю бой точ ке жиз нен но го про ст ран ст ва с ко ор ди на та -
ми x, y, z мас со вые, энер ге ти че с кие и ин фор ма ци он ные по -
то ки мо гут ока зы вать воз дей ст вие П. В об щем ви де это
воз дей ст вие на объ ект (че ло век, при ро да) оп ре де ля ет ся его
ин тен сив но с тью I и дли тель но с тью экс по зи ции τ:

П(x, y, z) = f(I, τ).

Ин тен сив ность по то ка оп ре де ля ет ся по фор му лам:
• для ве ще ст ва:

Iв = G/(Fτ) г/(м2с);

• для энер гии:
Iэ = Q/(Fτ), Дж/(м2с) или Вт/м2;

• для ин фор ма ции:
Iи = И/τ, бит/с,

где G — мас са ве ще ст ва, г; F — пло щадь по пе реч но го се че -
ния по то ка, м2; Q — ко ли че ст во энер гии, в по то ке, Дж; И —
ко ли че ст во ин фор ма ции в дво ич ных зна ках.

Ос нов ное ус ло вие до пу с ти мо с ти воз дей ст вия по то ков
в зо не пре бы ва ния че ло ве ка име ет вид

П � ПДП,

где П — ре аль ный по ка за тель по то ка; ПДП — пре дель но до -
пу с ти мое зна че ние по то ка.

По то ки энер гии и ин фор ма ции воз дей ст ву ют на объ ект
за щи ты не по сред ст вен но, по это му их вли я ние оце ни ва ют
ве ли чи на ми Iэ и Iи.

При воз дей ст вии по то ков энер гии ус ло вие до пу с ти мо с -
ти при ни ма ет вид

Ii � ПДУi,

где Ii — ин тен сив ность i�го по то ка энер гии в жиз нен ном
про ст ран ст ве; ПДУi — пре дель но до пу с ти мый уро вень ин -
тен сив но с ти i�го по то ка энер гии.

По то ки ве ществ прак ти че с ки все гда воз дей ст ву ют на че -
ло ве ка че рез из ме не ние кон цен т ра ции этих ве ществ в жиз -
нен ном про ст ран ст ве. До пу с ти мое ко ли че ст во i�го ве ще ст ва

1.5. Количественная оценка и нормирование опасностей 53



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

54 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

Gi, ко то рое мож но вве с ти, на при мер, в объ ем V по ме ще ния
при ус ло вии от сут ст вия в нем не до пу с ти мо го за гряз не ния
i�м ве ще ст вом, оп ре де ля ют по фор му ле

Gi � (ПДКi – Сфi)V,

где ПДКi — пре дель но до пу с ти мая кон цен т ра ция i�го ве ще -
ст ва в по ме ще нии; Сфi — фо но вое (на чаль ное) за гряз не ние
по ме ще ния i�м ве ще ст вом.

Зо ны пре бы ва ния че ло ве ка в ра бо чей и бы то вой сре дах
счи та ют ся до пу с ти мы ми, ес ли в них со блю де ны нор ма тив -
ные тре бо ва ния по па ра ме т рам ми к ро кли ма та, ос ве ще нию,
пре дель но до пу с ти мым кон цен т ра ци ям за гряз ня ю щих ве -
ществ в ат мо сфер ном воз ду хе и пре дель но до пу с ти мым ин -
тен сив но с тям энер ге ти че с ко го об лу че ния.

При хи ми че с ком за гряз не нии пре дель ным уров нем яв ля -
ет ся ПДК вред но го ве ще ст ва. ПДК ус та нав ли ва ют от дель но
для ра бо чей зо ны и для на се лен ной ме ст но с ти. По след ний
нор ма тив все гда мень ше ПДК ра бо чей зо ны. Та кое раз ли -
чие мож но объ яс нить тре мя об сто я тель ст ва ми: во�пер вых,
в ра бо чей зо не за ня ты лю ди фи зи че с ки и про фес си о наль но
бо лее под го тов лен ные, чем, на при мер, де ти и по жи лые лю ди;
во�вто рых, вред ные фак то ры обыч но фор ми ру ют ся в ра бо -
чей зо не и ос лаб ля ют ся с рас сто я ни ем при пе ре хо де в ок ру -
жа ю щую сре ду, по это му объ ек тив но их со дер жа ние мож но
сни зить в зо нах вне про из вод ст ва; в�тре ть их, дей ст вие фак -
то ров на лю дей в ра бо чей зо не про дол жа ет ся толь ко в те че -
ние ра бо чей сме ны, а в ок ру жа ю щей сре де — круг ло су точ но,
по это му сум мар ные до зы вред но го воз дей ст вия в ок ру жа ю -
щей сре де так же мо гут быть зна чи тель ны ми. Ана ло гич ная
схе ма двой но го нор ми ро ва ния при ме ня ет ся и для оцен ки
энер ге ти че с ких воз дей ст вий.

Рас смо т рим не ко то рые при ме ры нор ми ро ва ния до пу с -
ти мых воз дей ст вий на че ло ве ка. Для ре а ли за ции до пу с ти -
мых ус ло вий де я тель но с ти нор ма ти ва ми по па ра ме т рам ми -
к ро кли ма та ус та нов ле ны зна че ния тем пе ра ту ры воз ду ха
в по ме ще нии, его влаж но с ти и по движ но с ти (табл. 1.5).
В слу чае ано маль ных кли ма ти че с ких ус ло вий (на при мер,
жа ры) уме ст но го во рить об ог ра ни че нии вре ме ни пре бы ва -
ния ра бот ни ков на ра бо чих ме с тах при пре вы ше нии пре -
дель но до пу с ти мых тем пе ра тур в ра бо чий день (сме ну).

В ка че ст ве кри те ри ев ос ве ще ния ус та нов ле ны нор ма тив -
ные тре бо ва ния к ес те ст вен но му и ис кус ст вен но му ос ве ще -
нию по ме ще ний (табл. 1.6).



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

                 
                   

             

 

                  
                
        

                 
                    
                    
                    

                 
               

                 
                   

                  
                 
                
                    

                 
                

                    
                  
                 

                   
                 

                   
                

                 
         

                   
                    

                      
                    

              
                

                    
                  
                

                    
                    
     

Таб ли ца 1.5

До пу с ти мые ве ли чи ны по ка за те лей ми к ро кли ма та на ра бо чих
ме с тах про из вод ст вен ных по ме ще ний по Сан ПиН 2.2.4.548—96

Таб ли ца 1.6

Нор мы ос ве щен но с ти для жи лых по ме ще ний 
по Сан ПиН 2.2.1/2.1.1.1278—03 (из вле че ние)

* КЕО — ко эф фи ци ент ес те ст вен ной ос ве щен но с ти.

П
ер

ио
д 

ра
бо

ты Категория
работ

по уровню 
энергозатрат,

Вт

Температура 
воздуха, °С

Темпе -
ратура
поверх -
ностей,

°С

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
вл

аж
но

ст
ь 

во
зд

ух
а,

 %

Скорость
движения

воздуха, м/с

диапазон
ниже 
опти -

мальных
величин

диапазон
выше 
опти -

мальных
величин

дл
я 

ди
ап

аз
он

а 
те

м
пе

ра
ту

р
во

зд
ух

а 
ни

ж
е 

оп
ти

м
ал

ьн
ы

х
ве

ли
чи

н,
 н

е 
бо

ле
е

дл
я 

ди
ап

аз
он

а 
те

м
пе

ра
ту

р
во

зд
ух

а 
вы

ш
е 

оп
ти

м
ал

ьн
ы

х
ве

ли
чи

н,
 н

е 
бо

ле
е

Х
ол

од
ны

й

Iа (до 139) 20,0—21,9 24,1—25,0 19,0—26,0 15—75 0,1 0,1

Iб (140—174) 19,0—20,9 23,1—24,0 18,0—25,0 15—75 0,1 0,2

Iа (175—232) 17,0—18,9 21,1—23,0 16,0—24,0 15—75 0,1 0,3

Iб (233—290) 15,0—16,9 19,1—22,0 14,0—23,0 15—75 0,2 0,4

III (более 290) 13,0—15,9 18,1—21,0 12,0—22,0 15—75 0,2 0,4

Т
еп

лы
й

Iа (до 139) 21,0—22,9 25,1—28,0 20,0—29,0 15—75 0,1 0,2

Iб (140—174) 20,0—21,9 24,1—28,0 19,0—29,0 15—75 0,1 0,3

Iа (175—232) 18,0—19,9 22,1—27,0 17,0—28,0 15—75 0,1 0,4

Iб (233—290) 16,0—18,9 21,1—27,0 15,0—28,0 15—75 0,2 0,5

III (более 290) 15,0—17,9 20,1—26,0 14,0—27,0 15—75 0,2 0,5

Помещение жилого здания
КЕО* при

боковом ос -
вещении, %

Рекомендуемая освещенность
рабочих поверхностей при искус-

ственном освещении, Еmin, лк

Жилые комнаты, гости-
ные, спальни

0,5 150

Кухни, кухни-столовые 0,5 150

Детские 0,5 200

Кабинеты 1,0 300

Внутриквартирные кори-
доры, холлы

— 50

Ванные комнаты, санузлы — 50
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При ме ни тель но к за гряз не нию ком по нен тов сре ды оби -
та ния раз лич ны ми ве ще ст ва ми ус ло вие до пу с ти мо с ти воз -
дей ст вия име ет вид

Сi � ПДКi,

где Сi — кон цен т ра ция i�го ве ще ст ва в жиз нен ном про ст ран -
ст ве; ПДКi — пре дель но до пу с ти мая кон цен т ра ция i�го ве -
ще ст ва в этом про ст ран ст ве.

Нор ми ро ва ние хи ми че с ко го за гряз не ния ат мо сфе ры. В воз-
ду хе ра бо чей зо ны со дер жа ние вред ных ве ществ (ПДКр.з)
не долж но пре вы шать кон цен т ра ций, ус та нов лен ных ГОСТ
12.1.005—88 и дру ги ми нор ма ти ва ми. На тер ри то рии про -
мы ш лен ных объ ек тов до пу с ти мое со дер жа ние вред ных ве -
ществ не долж но пре вы шать 0,3 ПДКр.з.

Для оцен ки ка че ст ва ат мо сфер но го воз ду ха в на се лен -
ных пунк тах рег ла мен ти ро ва ны два ви да до пу с ти мых кон -
цен т ра ций: мак си маль но ра зо вая (ПДКмр) и сред не су точ -
ная (ПДКcc), при этом кон цен т ра ция каж до го вред но го
ве ще ст ва в при зем ном слое ат мо сфе ры не долж на пре вы -
шать мак си маль но ра зо вой пре дель но до пу с ти мой кон цен т -
ра ции, т.е. С � ПДКмр, ес ли ее экс по зи ция не бо лее 20 мин.
Ес ли вре мя воз дей ст вия вред но го ве ще ст ва пре вы ша ет
20 мин, то не об хо ди мо со блю дать С � ПДКсс.

Зна че ния ПДК не ко то рых ве ществ при ве де ны в таб л. 1.7.

Таб ли ца 1.7

ПДК не ко то рых хи ми че с ких ве ществ

Вещество ПДКр.з,
мг/м2

ПДКмр,
мг/м3

ПДКсс,
мг/м3

Класс
опасности

Диоксид азота 2 0,005 0,04 2

Диоксид серы 1 0,5 0,05 3

Бензол* 15/5 1,5 0,1 2

Бенз(а)пирен 1,5 � 10–4 — 0,01 � 10–4 1

Оксид углерода** 20 5 3 4

Свинец и его соеди -
нения

0,01 — 3 � 10–4 1

* При ве де ны две ве ли чи ны: в чис ли те ле да на мак си маль ная, а в зна ме -
на те ле — сред не смен ная ПДК.

** При дли тель но с ти ра бо ты не бо лее 1 ч в ат мо сфе ре, со дер жа щей ок -
сид уг ле ро да, его кон цен т ра ция мо жет до сти гать 50 мг/м3; при дли тель но -
с ти ра бо ты не бо лее 30 мин — до 100 мг/м3; 15 мин — 200 мг/м3. По втор -
ные ра бо ты при ус ло вии по вы шен но го со дер жа ния ок си да уг ле ро да
в ра бо чей зо не мо гут про из во дит ься с пе ре ры вом не ме нее 2 ч.
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Нор ми ро ва ние хи ми че с ко го за гряз не ния почв осу ще ств ля -
ет ся по пре дель но до пу с ти мым кон цен т ра ци ям. ПДКп —
это кон цен т ра ция хи ми че с ко го ве ще ст ва (мг) в па хот ном
слое поч вы (кг), ко то рая не долж на вы зы вать пря мо го или
ко с вен но го от ри ца тель но го вли я ния на со при ка са ю щи е ся
с поч вой сре ды и здо ро вье че ло ве ка, а так же на са мо очи ща -
ю щую спо соб ность поч вы.

Раз ли ча ют че ты ре раз но вид но с ти ПДКп (табл. 1.8) в за -
ви си мо с ти от пу ти ми г ра ции хи ми че с ких ве ществ в со пре -
дель ные сре ды: ТВ — транс ло ка ци он ный по ка за тель, ха рак -
те ри зу ю щий пе ре ход хи ми че с ко го ве ще ст ва из поч вы че рез
кор не вую си с те му в зе ле ную мас су и пло ды рас те ний;
МА — ми г ра ци он ный воз душ ный по ка за тель, ха рак те ри зу -
ю щий пе ре ход хи ми че с ко го ве ще ст ва их поч вы в ат мо сфе -
ру; МВ — ми г ра ци он ный вод ный по ка за тель, ха рак те ри зу -
ю щий пе ре ход хи ми че с ко го ве ще ст ва из поч вы в под зем ные
грун то вые во ды и вод ные ис точ ни ки; ОС — об ще са ни тар -
ный по ка за тель, ха рак те ри зу ю щий вли я ние хи ми че с ко го
ве ще ст ва на са мо очи ща ю щую спо соб ность поч вы и ми к ро -
би о це ноз.

Ги ги е ни че с кая оцен ка ка че ст ва поч вы на се лен ных мест
про во дит ся по ме то ди че с ким ука за ни ям МУ 2.1.7.1287�03.
Для оцен ки со дер жа ния вред ных ве ществ в поч ве про во дят
от бор проб на уча ст ке пло ща дью 25 м2 в 3—5 точ ках по ди а -
го на ли с глу би ны 0,25 м.

Го во ря о нор ми ро ва нии ка че ст ва во ды не об хо ди мо, преж-
де все го, оп ре де лить ся с ее на зна че ни ем (ви дом): пи ть е вая
(хо зяй ст вен но�бы то вая, тех но ло ги че с кая), сточ ная, обо рот -
ная.

Пи ть е вая во да ( в со от вет ст вии с Сан ПиН 2.1.4.559—96)
долж на быть бе зо пас на в эпи де ми че с ком и ра ди а ци он ном
от но ше нии, без вред на по хи ми че с ко му со ста ву и иметь бла -

Таб ли ца 1.8

Раз но вид но с ти ПДКп в за ви си мо с ти от пу ти ми г ра ции 
хи ми че с ких ве ществ в со пре дель ные сре ды

Вещество ПДКп, мг/кг Вещество ПДКп, мг/кг

Марганец 1500 по ОС Бенз(а)пирен 0,02 по ОС

Мышьяк 2 по ОС Перхлордивинил 0,5 по ТВ

Ртуть 2,1 по ОС Изопропилбензол 0,5 по МА

Свинец 20 по ОС Фосфора оксид 200 по ТВ

Хром 0,05 по МВ Формальдегид 7 по ОС

1.5. Количественная оценка и нормирование опасностей 57



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

го при ят ные ор га но леп ти че с кие свой ст ва. Бе зо пас ность пи -
ть е вой во ды в эпи де ми че с ком от но ше нии оп ре де ля ет ся ее
со от вет ст ви ем нор ма ти вам по ми к ро би о ло ги че с ким и па ра -
зи то ло ги че с ким по ка за те лям, та ким как тер мо то ле рант ные
ко ли форм ные бак те рии, ко ли фа ги, ци с ты лям б лий и др.

Без вред ность пи ть е вой во ды по хи ми че с ко му со ста ву
оп ре де ля ет ся ее со от вет ст ви ем нор ма ти вам по:

1) обоб щен ным по ка за те лям и со дер жа нию вред ных хи -
ми че с ких ве ществ, на и бо лее ча с то встре ча ю щих ся в при род-
ных во дах на тер ри то рии РФ, а так же ве ществ ан т ро по ген но-
го про ис хож де ния, по лу чив ших гло баль ное рас про ст ра не ние,
при ме ры ко то рых при ве де ны в табл. 1.9;

2) со дер жа нию вред ных хи ми че с ких ве ществ, по сту па ю щих
и об ра зу ю щих ся в во де в про цес се ее об ра бот ки в си с те ме
во до снаб же ния, при ме ры ко то рых при ве де ны в табл. 1.10.

Таб ли ца 1.9

Обоб щен ные по ка за те ли и со дер жа ние вред ных хи ми че с ких
ве ществ, на и бо лее ча с то встре ча ю щих ся в при род ных во дах 

на тер ри то рии Рос сий ской Фе де ра ции 
(из вле че ние из Сан ПиН 2.1.4.559—96)

По ка за те ли Е ди ни цы
из ме ре ни я 

Нор ма ти вы
(ПДК),
не бо ле е 

По ка за тель
вред но с ти*

Класс
опас но с ти 

О боб щен ные по ка за те ли 

Во до род ный по ка за тель Еди ни цы
рН

В пре де -
лах 6—9

Же ст кость об ща я м моль/л 7,0

Неф те про дук ты, сум -
мар но

мг/л 0,1

По верх но ст но�ак тив -
ные ве ще ст ва (ПАВ),
ани о но ак тив ны е

мг/л 0,5

Фе ноль ный ин декс мг/л 0,25

Не ор га ни че с кие ве ще ст ва 

А лю ми ний (Аl3+) мг/л 0,5 с.�т. 2

Медь (Сu, сум мар но) мг/л 1,0 с.�т. 3

Ни т ра ты (по NО3) мг/л 45 орг. 3

Сви нец (Рb, сум мар но) мг/л 0,03 орг. 2

Суль фа ты (SO4
2–) мг/л 500 орг. 4

* с.�т. — са ни тар но�ток си ко ло ги че с кий, орг. — ор га но леп ти че с кий.
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Ра ди а ци он ная бе зо пас ность пи ть е вой во ды оп ре де ля ет -
ся ее со от вет ст ви ем нор ма ти вам по по ка за те лям об щей α�
и β�ак тив но с ти (Бк/л) (табл. 1.11).

Сточ ные во ды (про из вод ст вен ные, бы то вые, по верх но ст-
ные) яв ля ют ся ос нов ны ми ис точ ни ка ми за гряз не ния во до емов.
При сбро се сточ ных вод в ги д ро сфе ру не об хо ди мо рас счи -
тать их до пу с ти мый со став, ис поль зуя Пра ви ла ох ра ны по -
верх но ст ных вод. Пра ви ла ус та нав ли ва ют со став и свой ст ва
во ды (за пах, при вкус, во до род ный по ка за тель, тем пе ра ту ра
и др.) во до емов в за ви си мо с ти от его на зна че ния хо зяй ст вен но-
пи ть е во го, ком му наль но�бы то во го и ры бо хо зяй ст вен  но го. Пре-
дель но до пу с ти мые кон цен т ра ции (ПДК) хи ми че с ких ве ществ
в во де вод ных объ ек тов хо зяй ст вен но�пи ть е во го и куль тур но-
бы то во го во до поль зо ва ния ус та нав ли ва ют ся ГН 2.1.5.1315—03.

При оп ре де ле нии ка че ст ва обо рот ной во ды так же не об хо -
ди мо ру ко вод ст во вать ся ее даль ней шим на зна че ни ем (тех -
но ло ги че с кая, хо зяй ст вен ная и др.).

Нор ми ру е мые па ра ме т ры шу ма оп ре де ле ны ГОСТ
12.1.003—83 с до пол не ни я ми 1989 г. и СН 2.2.4/2.1.8.562—96
«Шум на ра бо чих ме с тах, в по ме ще ни ях жи лой за ст рой ки».

Таб ли ца 1.10

Со дер жа ние вред ных хи ми че с ких ве ществ в пи ть е вой во де 
(из вле че ние из Сан ПиН 2.1.4.559—96)

Таб ли ца 1.11

Нор ма ти вы по ка за те лей об щей α� и �ак тив но с ти, Бк/л
(из вле че ние из Сан ПиН 2.1.4.559—96)

По ка за те ли Е ди ни цы
из ме ре ни я

Нор ма ти вы
(ПДК),
не бо ле е 

По ка за тель
вред но с ти 

Класс
опас но с ти

Х лор:
ос та точ ный сво бод -
ный
ос та точ ный свя зан -
ный

мг/л
в пре де лах

0,3—0,5
в пре де лах

0,8—1,2

орг.

орг.

3

3

Фор маль де гид (при озо -
ни ро ва нии во ды)

мг/л 0,05 с.�т. 2

По ка за те ли Е ди ни цы
из ме ре ни я Нор ма ти вы По ка за тель

вред но с ти 

Об щая α�ра дио ак тив ность Бк/л 0,1 Ра ди ац.

Об щая β�ра дио ак тив ность Бк/л 1,0 Ра ди ац.
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До ку мен ты клас си фи ци ру ют шу мы по спе к т ру на ши ро ко -
по лос ные и то наль ные, а по вре мен ным ха рак те ри с ти кам —
на по сто ян ные и не по сто ян ные. Для нор ми ро ва ния по сто ян ных
шу мов при ме ня ют до пу с ти мые уров ни зву ко во го дав ле ния
(дБ) в де вя ти ок тав ных по ло сах ча с тот (табл. 1.12) в за ви си-
мо с ти от ви да про из вод ст вен ной де я тель но с ти. Для ори ен -
ти ро воч ной оцен ки в ка че ст ве ха рак те ри с ти ки по сто ян но го
ши ро ко по лос но го шу ма на ра бо чих ме с тах до пу с ка ет ся при-
ни мать уро вень зву ка (дБА), оп ре де ля е мый по шка ле А шу -
мо ме ра.

Нор ми ру е мой ха рак те ри с ти кой не по сто ян но го шу ма яв -
ля ет ся эк ви ва лент ный по энер гии уро вень зву ка. До пу с ти -

Таб ли ца 1.12

До пу с ти мые уров ни зву ко во го дав ле ния, уров ни зву ка 
и эк ви ва лент ные уров ни зву ка на ра бо чих местах 

в про из вод ст вен ных по ме ще ни ях и на тер ри то рии пред при я тий
по ГОСТ 12.1.003—83 с до пол не ни я ми 1989 г. (из вле че ние)

Ра бо чие ме с та 

У ров ни зву ко во го дав ле ния, дБ, 
в ок тав ных по ло сах 

со сред не ге о ме т ри че с ки ми ча с то та ми, Гц

У ров ни
зву ка 

и эк ви ва -
лент ные
уров ни
зву ка,
дБА

31
,5

63 12
5

25
0

50
0

10
00

20
00

40
00

80
00

По ме ще ния кон ст -
рук тор ских бю ро,
рас чет чи ков, про -
грам ми с тов, вы чис -
ли тель ных ма шин,
ла бо ра то рий для 
те о ре ти че с ких ра бот

86 71 61 54 49 45 42 40 38 50

По ме ще ния уп рав -
ле ния, ра бо чие ком -
на ты

93 79 70 68 58 55 52 50 49 60

Ка би ны на блю де ний
и дис тан ци он но го
уп рав ле ния:
без ре че вой свя зи по
те ле фо ну
с ре че вой свя зью по
те ле фо ну

103

96

94

83

87

74

82

68

78

63

75

60

73

57

71

55

70

54

80

65

По ме ще ния и уча ст -
ки точ ной сбор ки,
ма ши но пис ные бю ро

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65
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мые зна че ния эк ви ва лент ных уров ней не по сто ян ных шу -
мов так же при ве де ны в табл. 1.12.

Для то наль но го и им пульс но го шу ма до пу с ти мый уро -
вень дол жен быть на 5 дБА мень ше зна че ний, ука зан ных
в табл. 1.12.

Эк ви ва лент ный по энер гии уро вень зву ка оп ре де ля ет ся
по фор му ле

Lэкв = 10lg τi100,1Li ,

где τi — от но си тель ное вре мя воз дей ст вия шу ма клас са Li,
% вре ме ни из ме ре ния; Li — уро вень зву ка клас са i, дБ; n —
чис ло клас сов.

Нор ма тив ные тре бо ва ния по за щи те от ви б ра ций ус та -
нов ле ны ГОСТ 12.1.012�2004 «ССБТ. Ви б ра ци он ная бе зо -
пас ность. Об щие тре бо ва ния» и СН 2.2.4/2.1.8.566�96
«Про из вод ст вен ная ви б ра ция в по ме ще ни ях жи лых и об -
ще ст вен ных зда ний». При ги ги е ни че с кой оцен ке ви б ра ций
ос нов ны ми нор ми ру е мы ми па ра ме т ра ми яв ля ют ся сред ние
ква д ра тич ные зна че ния ви б ро с ко ро с ти ν или их ло га риф -
ми че с кие уров ни Lν. До пу с ти мые зна че ния Lν пред став ле ны
в табл. 1.13.

Пре дель но до пу с ти мые ве ли чи ны нор ми ру е мых па ра ме -
т ров ви б ра ции ра бо чих мест да ны для дли тель но с ти ви б ра -
ци он но го воз дей ст вия 480 мин (8 ч).

1
——
100

⎧
⎩

⎫
⎭

n

Σ
i=1

Окончание таб л. 1.12

Ра бо чие ме с та 

У ров ни зву ко во го дав ле ния, дБ, 
в ок тав ных по ло сах 

со сред не ге о ме т ри че с ки ми ча с то та ми, Гц

У ров ни
зву ка 

и эк ви ва -
лент ные
уров ни
зву ка,
дБА

31
,5

63 12
5

25
0

50
0

10
00

20
00

40
00

80
00

По ме ще ния ла бо ра-
то рий, про ве де ния
экс пе ри мен таль ных
ра бот, для раз ме ще -
ния шум ных аг ре га -
тов, вы чис ли тель -
ных ма шин

107 94 87 82 78 75 73 71 70 80

По сто ян ные ра бо чие
ме с та, ра бо чие зо ны
в произ вод ст вен ных
по ме ще ни ях

110 99 92 86 83 80 78 76 74 85
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В слу чае не по сто ян ных ви б ра ций поль зу ют ся эк ви ва -
лент ным по энер гии кор рек ти ро ван ным уров нем, яв ля ю -
щим ся од но чис ло вой ха рак те ри с ти кой не по сто ян ной ви б -
ра ции. Он рас счи ты ва ет ся пу тем ус ред не ния фак ти че с ких
уров ней с уче том вре ме ни дей ст вия каж до го по фор му ле

Lэкв = 10lg (t1100,1L1 + t2100,1L2 + ... + tn100,1Ln),

где L1, L2, ..., Ln — уров ни ви б ро с ко ро с ти (или ви б ро ус ко ре -
ния), дей ст ву ю щие в те че ние вре ме ни t1, t2, ..., tn со от вет ст -
вен но; T = t1 + t2 + ... + tn— об щее вре мя дей ст вия ви б ра ции
в мин или ч.

1
—
T

Таб ли ца 1.13

Ги ги е ни че с кие нор мы ви б ра ций по СН 2.2.4/2.1.8.566—96
(из вле че ние)

Вид ви б ра ци и 

До пу с ти мый уро вень ви б ро с ко ро с ти, дБ,
в ок тав ных по ло сах со сред не ге о ме т ри че с ки ми 

ча с то та ми, Гц

1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1000

Об щая транс порт -
ная:

вер ти каль ная
го ри зон таль ная

132
122

123
117

114
116

108
116

107
116

104
116

107
116

—
—

—
—

—
—

—
—

Транс порт но-тех но -
ло ги че с кая

— 117 108 102 101 101 101

Тех но ло ги че с кая:
на по сто ян ных
рабо чих ме с тах
про из вод ст вен ных
по ме ще ний пред -
при я тий;
в про из вод ст вен -
ных по ме ще ни ях,
где нет ма шин, ге -
не ри ру ю щих ви б ра -
цию;
в слу жеб ных по ме -
ще ни ях, здрав пунк -
тах, кон ст рук тор -
ских бю ро, ла бо ра-
то ри ях

—

—

—

108

100

91

99

91

82

93

85

76

92

84

75

92

84

75

92

84

75

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

Ло каль ная ви б ра -
ция

— — — 115 109 109 109 109 109 109 109
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При дли тель ном воз дей ст вии на че ло ве ка до пу с ти мые
уров ни в ви де ПДК и ПДУ тре бу ют кор рек ции. При ко рот -
кой экс по зи ции до пу с ти мы ми яв ля ют ся бо лее вы со кие уров-
ни вред но с тей, а при дли тель ной экс по зи ции они долж ны
сни жать ся (рис. 1.4).

Так, на при мер, сро ки раз ви тия пе ри фе ри че с ких рас ст -
ройств за ви сят не толь ко от уров ня, сколь ко от до зы ви б ра ции
в те че ние ра бо чей сме ны. Пре иму ще ст вен ное зна че ние име -
ет вре мя не пре рыв но го кон так та с ви б ра ци ей и сум мар ное
вре мя воз дей ст вия ви б ра ции за сме ну. У фор мов щи ков, бу -
риль щи ков, за точ ни ков, рих тов щи ков при сред не ча с тот ном
спе к т ре ви б ра ций за бо ле ва ние раз ви ва ет ся че рез 8—10 лет
ра бо ты. Об слу жи ва ние ин ст ру мен та удар но го дей ст вия
(клеп ка, об руб ка), ге не ри ру ю ще го ви б ра цию сред не ча с тот но -
го ди а па зо на (30—125 Гц), при во дит к раз ви тию со су ди с тых,
нерв но�мы шеч ных, ко ст но�су с тав ных и дру гих на ру ше ний
че рез 12—15 лет. Оп ре де лен ным ре гу ля то ром до зо во го воз -
дей ст вия вред но с тей яв ля ет ся со блю де ние рег ла мен та ра -
бо ты: че ре до ва ние ра бо ты с пе ре ры ва ми на от дых.

Учет вре ме ни воз дей ст вия опас но с тей на ве ли чи ну их
до пу с ти мых воз дей ст вий при ме ня ет ся и при нор ми ро ва нии
ЭМИ.

Так, в ди а па зо не ча с тот 300 мГц — 300 гГц ве ли чи ну пре -
дель но до пу с ти мо го энер ге ти че с ко го воз дей ст вия эле к т ро -
маг нит но го из лу че ния на че ло ве ка оп ре де ля ют по фор му ле

ППЭдоп = kЭЭ доп/τ,

где ППЭ доп — пре дель но до пу с ти мое зна че ние плот но с ти
по то ка энер гии, Вт·ч/м2; k — ко эф фи ци ент ос лаб ле ния би о-
ло ги че с кой эф фек тив но с ти (k = 1 для всех слу ча ев, k = 10

Рис. 1.4. За ви си мость ПДУ воз дей ст вия от вре ме ни

1.5. Количественная оценка и нормирование опасностей 63
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для об лу че ния от вра ща ю щих ся ан тенн, k = 12,5 для ло каль -
но го об лу че ния ки с тей рук); ЭЭ доп — пре дель но до пу с ти мая
энер ге ти че с кая экс по зи ция, рав ная 2 Вт·ч/м2; τ — вре мя
пре бы ва ния в зо не об лу че ния за ра бо чую сме ну, ч.

Во всех слу ча ях мак си маль ное зна че ние ППЭ доп не долж-
но пре вы шать 10, а при ло каль ном об лу че нии — 50 Вт/м2.

При ме ни тель но к ус ло ви ям за гряз не ния про из вод ст вен -
ной и ок ру жа ю щей сре ды эле к т ро маг нит ны ми из лу че ни я ми
ра дио ча с тот но го ди а па зо на дей ст ву ют Сан ПиН 2.2.4.1191—
03, Сан ПиН 2.1.8./2.2.4.1383—03 и ГОСТ 12.1.006—84.

Кри те рии до пу с ти мо го воз дей ст вия ус та нов ле ны и для
слу ча ев воз ник но ве ния дру гих опас но с тей: для ин фра зву ка
и уль т ра зву ка, для ла зер но го, ин фра крас но го, уль т ра фи о -
ле то во го и ра ди а ци он но го из лу че ний, для слу ча ев за гряз не -
ния про дук тов пи та ния и т.д. Кон крет ные зна че ния ПДК
и ПДУ ус та нов ле ны са ни тар ны ми нор ма ми.

Кри те рии до пу с ти мой трав мо опас но с ти по то ков.
Ве ро ят ность воз дей ст вия трав мо опас ных по то ков на лю дей
оце ни ва ют ве ли чи на ми ри с ка при ну ди тель ной по те ри жиз -
ни. Это про ис хо дит в тех слу ча ях, ког да по то ки масс и/или
энер гий от ис точ ни ка не га тив но го воз дей ст вия в жиз нен -
ном про ст ран ст ве на ра с та ют стре ми тель но и до сти га ют
чрез мер но опас ных зна че ний (на при мер, при ава ри ях). Ве -
ро ят ность та ко го не га тив но го воз дей ст вия обыч но свя за на
с воз ник но ве ни ем чрез вы чай ных про ис ше ст вий (со бы тий)
при род но го и/или тех но ген но го ха рак те ра. Для ее оцен ки
ис поль зу ет ся по ня тие ри с ка.

Риск — ве ро ят ность ре а ли за ции не га тив но го воз дей ст -
вия за оп ре де лен ный пе ри од вре ме ни (на при мер, за год).
Риск оце ни ва ют на ос но ве ста ти с ти че с ких дан ных или те о -
ре ти че с ких ис сле до ва ний. При ис поль зо ва нии ста ти с ти че с -
ких дан ных ве ли чи ну ри с ка оп ре де ля ют по фор му ле

R = Nчс/No,

где R — риск; Nчс — чис ло чрез вы чай ных со бы тий в год; Nо —
об щее чис ло со бы тий в год.

Для оцен ки ве ро ят но с ти ре а ли за ции чрез вы чай но опас -
ных не га тив ных воз дей ст вий на лю дей при ни ма ют во вни -
ма ние сле ду ю щие ви ды ри с ка:

1) ин ди ви ду аль ный риск (Rи), ког да объ ек том за щи ты
яв ля ет ся че ло век;

2) со ци аль ный риск (Rс), ког да объ ек том за щи ты яв ля -
ет ся груп па лю дей.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

                  
                   

                
                

              
              

                  
                     

                  
     

                  
                 

                   
                     

              
             
                

                 
                     
                

                  
                  
               

                   
                 

                
          

                  
                

                     
                     

                  

 

              
       

                   
                  

          
               

      
                

     

Ин ди ви ду аль ный риск обус лов лен ве ро ят но с тью ре а ли -
за ции опас но с тей с воз дей ст ви ем на че ло ве ка в кон крет ных
си ту а ци ях. Его оп ре де ля ют по фор му ле

Rи = T/С,

где Т — чис лен ность по гиб ших (по ст ра дав ших) за год от оп -
ре де лен но го фак то ра или от их со во куп но го воз дей ст вия,
на при мер при ра бо те шах те ром, ис пы та те лем и т.п.; С —
чис лен ность лю дей, под вер жен ных воз дей ст вию этих фак -
то ров за год.

При чи ны воз ник но ве ния ин ди ви ду аль но го ри с ка мно го -
чис лен ны и раз но об раз ны. Не ко то рые зна че ния ин ди ви ду -
аль но го ри с ка при ве де ны в табл. 1.14, где ве ли чи на ри с ка
от не се на к пе ри о ду вре ме ни в один год.

Таб ли ца 1.14

Ха рак тер ные зна че ния ин ди ви ду аль но го ри с ка ги бе ли лю дей 
от ес те ст вен ных и тех но ген ных фак то ров

При чи на воз ник но ве ния ри с ка Rи,
1 чел./го д

Об ще ст вен ная
оцен ка ри с ка 

А ва рии на ра дио ак тив ных объ ек тах
с вы бро сом ве ществ в ат мо сфе ру
(ЧА ЭС, «Ма як»)

100—10–1 Зо на не при ем ле -
мо го ри с ка,
Rи � 10–3

Во ен ная авиа ция 1,2 ·10–2

Сер деч но�со су ди с тые за бо ле ва ния 3,4 ·10–3

Зло ка че ст вен ные опу хо ли 1,6 ·10–3

Ав то мо биль ные ава рии 10–3

Ав то гон ки 7,5 ·10–4 Пе ре ход ная зо на,
10–6 � Rи � 10–3

Ку ре ние 2,8 ·10–4

Са мо убий ст ва 2,2 ·10–4

Не сча ст ные слу чаи на про из вод ст ве 3·10–4

По жа ры и взры вы 4,0 ·10–5

Ава рии на же лез но до рож ном, вод -
ном и воз душ ном транс пор те; по жа -
ры и взры вы

10–5

Про жи ва ние вбли зи ТЭС (при нор -
маль ном ре жи ме ра бо ты)

10–6

Все сти хий ные бед ст вия, уку сы на се -
ко мых, про жи ва ние вбли зи АЭС
(при нор маль ном ре жи ме ра бо ты)

10–7 Зо на при ем ле мо -
го ри с ка,
Rи < 10–6

1.5. Количественная оценка и нормирование опасностей 65



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рас пре де ле ние ин ди ви ду аль но го ри с ка Rи в про ст ран ст -
ве око ло ис точ ни ка обыч но не рав но мер но. В зо не, при ле га -
ю щей не по сред ст вен но к ис точ ни ку опас но с ти, он ра вен ве -
ли чи не тех но ген но го ри с ка Rт ис точ ни ка, а за тем убы ва ет
по ме ре уда ле ния от ис точ ни ка опас но с ти. Ха рак тер ное из -
ме не ние ин ди ви ду аль но го ри с ка ги бе ли че ло ве ка в зо не
воз дей ст вия при вы бро се АХОВ по ка за но на рис. 1.5.

Рис. 1.5. Рас пре де ле ние ин ди ви ду аль но го ри с ка 
в зо не воз дей ст вия АХОВ

66 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

Со ци аль ный риск ха рак те ри зу ет не га тив ное воз дей ст вие
чрез вы чай ных опас но с тей на груп пы лю дей. Обыч но его
оце ни ва ют по фор му ле

Rc = ,

где ΔP — чис лен ность по гиб ших от ЧП од но го ви да в год;
P — сред няя чис лен ность лиц, про жи ва ю щих или ра бо та ю -
щих на дан ной тер ри то рии, под вер жен ной вли я нию ЧП.

От ме тим, что в со от вет ст вии с по ло же ни ем о клас си фи -
ка ции чрез вы чай ных си ту а ций при род но го и тех но ген но го
ха рак те ра тя жесть по след ст вий оце ни ва ет ся как ло каль ная,
ес ли по ст ра да ло не бо лее 10 че ло век и зо на ее воз дей ст вия
не вы хо дит за пре де лы тер ри то рии объ ек та про из вод ст вен -
но го или со ци аль но го на зна че ния.

К ис точ ни кам и фак то рам со ци аль но го ри с ка преж де
все го от но сят ся:

• осо бо опас ные объ ек ты, тех ни че с кие сред ст ва, склон -
ные к воз ник но ве нию ава рий;

ΔP
——
P



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                   
                   
                    
                   
                    
                     
              

               
      

     

                 
               

       

 

               
                 
               

                 
                  
                  
                    
                    
           

                
     

                
       

• ур ба ни зи ро ван ные тер ри то рии с не ус той чи вой си ту а -
ци ей;

• эпи де мии;
• сти хий ные бед ст вия.
Со ци аль ный риск Rс в зо не рас по ло же ния опас но го объ -

ек та за ви сит от ве ли чи ны тех но ген но го ри с ка объ ек та Rт
и по ка за те лей ко ли че ст вен но го рас пре де ле ния лю дей, на хо -
дя щих ся в зо не ри с ка. Ме с та ми скоп ле ния лю дей обыч но
яв ля ют ся про из вод ст вен ные и учеб ные по ме ще ния, уч реж -
де ния, зо ны от ды ха и т.п.

Ха рак тер ное из ме не ние ве ли чи ны со ци аль но го ри с ка в за-
ви си мо с ти от чис лен но с ти лю дей, под вер жен ных его воз -
дей ст вию, по ка за но на рис. 1.6.

Для оцен ки воз дей ст вия ЧП на при ро ду ис поль зу ют по -
ня тие эко ло ги че с ко го ри с ка (Rэ). Его оце ни ва ют как от но ше -
ние чис лен но с ти раз ру шен ных при род ных объ ек тов к об -
щей чис лен но с ти объ ек тов на рас сма т ри ва е мой тер ри то рии
в те че ние го да. Эко ло ги че с кий риск оп ре де ля ет ся по фор -
му ле

Rэ = ,

где ΔО — чис лен ность раз ру шен ных при род ных объ ек тов из
их об ще го чис ла О в пре де лах рас сма т ри ва е мо го ре ги о на.

Ино гда эко ло ги че с кий риск оце ни ва ют от но ше ни ем
пло ща ди раз ру шен ных тер ри то рий (ΔS) к об щей пло ща ди
(S) ре ги о на, т.е.

ΔO
——
O

Рис. 1.6. За ви си мость со ци аль но го ри с ка ги бе ли лю дей 
око ло ОПО от чис лен но с ти лиц ( Р), под вер жен ных 

воз дей ст вию тех но ген но го ри с ка

1.5. Количественная оценка и нормирование опасностей 67



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

68 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

Rэ = .

Ис точ ни ка ми и фак то ра ми эко ло ги че с ко го ри с ка в ос нов -
ном мо гут быть:

• тех но ген ное вли я ние на ок ру жа ю щую при род ную сре ду;
• сти хий ные яв ле ния — зем ле тря се ние, на вод не ние, ура -

ган, за су ха и т.п.
Кон цеп ция при ем ле мо го ри с ка. Вве де ние в рас смо т ре -

ние по ня тия о пре дель но до пу с ти мых (при ем ле мых) ри с ках
от ра жа ет со вре мен ный под ход к оцен ке ме ры трав мо опас -
но с ти. Об ще ст во от вер г ло кон цеп цию «аб со лют ной бе зо -
пас но с ти» и при шло к кон цеп ции при ем ле мо го для че ло ве -
ка «до пу с ти мо го ри с ка». При ре а ли за ции этой кон цеп ции
важ ней шей за да чей яв ля ет ся ус та нов ле ние верх ней гра ни -
цы до пу с ти мо го ри с ка. На прак ти ке ее ра ци о наль но на хо -
дить на ос но ве ста ти с ти че с ких дан ных.

Клю че вым зна че ни ем при ус та нов ле нии до пу с ти мо го
ри с ка яви лась ве ли чи на, пред ло жен ная бри тан ским ис сле до-
ва те лем Ф. Р. Фар ме ром в 1967 г. Смысл его пред ло же ния
за клю чал ся в ус та нов ле нии ве ли чи ны до пу с ти мо го ри с ка,
рав ным ри с ку вы хо да ра дио ак тив ной утеч ки в ат мо сфе ру
из ядер но го ре ак то ра в год.

Со вре мен ные пред став ле ния об уров нях при ем ле мо го
ин ди ви ду аль но го ри с ка го во рят о сле ду ю щем:

1) ниж нюю зо ну, где зна че ние ве ро ят но с ти смер ти на хо -
дит ся в пре де лах ме нее 10–6, пред став ля ют ма ло ве ро ят ные
со бы тия. Эту зо ну при ня то на зы вать зо ной при ем ле мо го
ри с ка. По при ня той в на сто я щее вре мя кон цеп ции до пу с ти -
мое для на се ле ния зна че ние ин ди ви ду аль но го ри с ка от лю -
бой фор мы де я тель но с ти не долж но пре вы шать ве ли чи ну
10–6 смер тей на од но го че ло ве ка в год. Эта ве ли чи на ре а ли -
зу ет ся обыч но при сти хий ных при род ных яв ле ни ях, из ба -
вить ся от ко то рых мы не мо жем и вы нуж де ны при ни мать
их как ус ло вия сво е го су ще ст во ва ния на Зем ле. Од но вре -
мен но ста ти с ти ка по ка зы ва ет так же, что ин ди ви ду аль ный
риск ле таль но го ис хо да при экс плу а та ции мно гих тех ни че -
с ких си с тем так же су ще ст ву ет на уров не 10–7;

2) в верх ней зо не при ве ро ят но с ти бо лее 10–3 со сре до то -
че ны на и бо лее ве ро ят ные ес те ст вен ные при чи ны, по ко то -
рым по ги ба ет по дав ля ю щее боль шин ст во лю дей. По это му
до бав ле ние в на шу жизнь тех но ген ных и ан т ро по ген ных
фак то ров опас но с тей с ве ро ят но с тью бо лее 10–3 су ще ст вен -

ΔS
——
S
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но уве ли чи ва ет ве ро ят ность смер ти лю дей от внеш них при -
чин. Эта зо на рас сма т ри ва ет ся об ще ст вом как зо на не при -
ем ле мо го ри с ка;

3) в зо ну ин ди ви ду аль но го ри с ка смер ти че ло ве ка от 10–3

до 10–6 вхо дят мно го чис лен ные, весь ма рас про ст ра нен ные
ви ды де я тель но с ти и со бы тия. Ее на зы ва ют пе ре ход ной зо -
ной от не до пу с ти мо го ри с ка (> 10–3) к зо не при ем ле мо го
ри с ка (< 10–6).

В по след ние го ды в ми ро вой прак ти ке кон цеп ция при ем -
ле мо го ри с ка на хо дит все бо лее ши ро кое при ме не ние. Те о -
ре ти че с кие по пыт ки ко ли че ст вен ной оцен ки при ем ле мо го
ри с ка пред при ня ты во Фран ции, Да нии, Ни дер лан дах, Рос -
сии и дру гих стра нах. В Ве ли ко бри та нии при нят до пу с ти -
мым риск се рь ез ных ава рий, рав ный 10–4, в Ни дер лан дах
при ем ле мый ин ди ви ду аль ный риск смер ти при нят рав ным
10–6 ч/год.

1.6. Идентификация опасностей техногенных источников
Со вре мен ные ис точ ни ки тех но ген ных опас но с тей долж -

ны об ла дать:
• ми ни маль ным спе к т ром и уров нем вред но го воз дей ст -

вия на ра бо та ю щих, се ли теб ные зо ны тех но сфе ры и при ро ду;
• ми ни маль ным тех но ген ным ри с ком, обес пе чи вая тем

са мым ми ни ми за цию ин ди ви ду аль но го, со ци аль но го и эко -
ло ги че с ко го ри с ков в зо нах сво е го вли я ния.

Оцен ка опас но с тей тех но ген ных ис точ ни ков вы пол ня ет -
ся на эта пах их про ек ти ро ва ния (мо дер ни за ции) и при экс -
плу а та ции. Про це ду ру оцен ки чис ла и уров ня опас но с тей
на эта пе про ек ти ро ва ния при ня то на зы вать иден ти фи ка ци -
ей опас но с тей.

Иден ти фи ка ция опас ных воз дей ст вий пре ду с ма т ри ва ет
вы яв ле ние но мен к ла ту ры опас ных по то ков и рас чет па ра ме т-
ров их воз дей ст вия на ра бо та ю щих, на се ле ние и при ро ду.

При воз дей ст вии по то ков ве ще ст ва вы чис ля ют:
• мас сы вы бро сов, сбро сов и от бро сов ве ществ, по сту па -

ю щих в по ме ще ния, про мы ш лен ную зо ну и в ок ру жа ю щую
сре ду;

• кон цен т ра ции ве ществ в за гряз нен ных ими зо нах;
• раз ме ры и кон фи гу ра цию за гряз нен ных зон.
При воз дей ст вии по то ков энер гий оп ре де ля ют мощ -

ность и ин тен сив но с ти по то ков в зо нах их вли я ния. Кро ме
ука зан ных па ра ме т ров учи ты ва ют ся и вре мен ные по ка за те -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

ли про цес са не га тив но го вли я ния опас ных зон, со зда ва е -
мых ис точ ни ком опас но с ти.

Иден ти фи ка ция опас но с тей в зо нах пре бы ва ния лю -
дей — мно го фак тор ная за да ча. Не ко то рые уп ро щен ные под -
хо ды к ее ре а ли за ции рас смо т ре ны ни же.

Иден ти фи ка ция вы бро сов в ат мо сфер ный воз дух.
Вы бро сы тех но ло ги че с ких про цес сов и тех ни че с ких си с тем
при их ра бо те в штат ных ре жи мах со сто ят из:

• ве ществ, вы бра сы ва е мых в ат мо сфе ру;
• ве ществ, по сту па ю щих в ра бо чее по ме ще ние;
• уте чек ра бо чих сред из тех ни че с ких си с тем при на ру -

ше нии их гер ме тич но с ти как в по ме ще ние, так и на про мы -
ш лен ные пло щад ки.

Мас са вы бро сов М, воз ни ка ю щих при про ве де нии тех но -
ло ги че с ких про цес сов, обыч но рас счи ты ва ет ся по фор му ле

М = тудПk(1 — η),

где туд — удель ное вы де ле ние за гряз ня ю ще го ве ще ст ва на
еди ни цу ха рак тер но го по ка за те ля П про из вод ст вен но го про-
цес са (для рас че та вы бро сов из пла виль ных аг ре га тов П —
про из во ди тель ность пла виль но го аг ре га та, т/ч; для рас че та
вы бро сов при эле к т ро ду го вой свар ке П — рас ход эле к т ро -
дов, кг/ч; для рас че та вы бро сов при рез ке ме тал лов П —
про из ве де ние дли ны ре за на тол щи ну раз ре за е мо го ме тал -
ла, м2/ч; при ок ра с ке П — рас ход ла ко кра соч ных ма те ри а -
лов, кг/ч); k — по пра воч ный ко эф фи ци ент для уче та осо -
бен но с тей тех но ло ги че с ко го про цес са; η — эф фек тив ность
средств очи ст ки вы бро сов в до лях еди ни цы. При их от сут -
ст вии η = 0.

Удель ные вы де ле ния за гряз ня ю щих ве ществ (кг/т) при
плав ке чу гу на в от кры тых чу гу но ли тей ных ва г ран ках и эле -
к т ро ду го вых пе чах про из во ди тель но с тью до 7 т/ч при ве де -
ны в таб л. 1.15.

Таб ли ца 1.15

Удель ные вы де ле ния за гряз ня ю щих ве ществ (кг/т) 
при плав ке чу гу на в от кры тых чу гу но ли тей ных ва г ран ках 

и эле к т ро ду го вых пе чах

Пла виль ный
аг ре гат Пы ль Ок сид

уг ле ро да 
Угле-

во до ро ды
Ок си ды

азо та
Ди ок сид

се ры

От кры тая ва г ран ка 19 200 2,4 0,014 1,54

Эле к т ро ду го вая печь 8,1 1,5 — 0,29 —

70 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 
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Для про цес са руч ной ду го вой свар ки ста лей эле к т ро да -
ми с по кры ти ем туд на кг эле к т ро дов со став ля ют: 40 г пы ли,
2 г фто ро во до ро да, 1,5 г ок си дов уг ле ро да и азо та.

Обыч но си с те мы от во да за гряз не ний в тех но сфе ру от
мест их об ра зо ва ния уда ля ют из це ха до 97% вред ных ве -
ществ, т.е. 3% ве ществ все же по сту па ют в по ме ще ние це ха.

При экс плу а та ции си с тем с по вы шен ным дав ле ни ем воз -
мож ны утеч ки га зов, па ров и жид ко с тей че рез уп лот не ния
разъ ем ных со еди не ний, тру бо про во дов, за тво ры тру бо про -
вод ной ар ма ту ры (кла па ны, вен ти ли и др.). Утеч ки га зов Qг
(см3/мин) че рез за тво ры оп ре де ля ют ся по фор му ле

Qг = knDy
0,5(10pl + 2),

где k — ко эф фи ци ент, за ви ся щий от клас са гер ме тич но с ти,
k = 1—10; п — ко эф фи ци ент, за ви ся щий от ви да ар ма ту ры
(для вен ти лей п = 75 · 10–4; для за тво ров п = 2,6 · 10–3); pl —
дав ле ние сре ды в тру бо про во де, мПа; Dy — ди а метр ус лов -
но го про хо да, мм. Объ е мы уте чек га зов зна чи тель но пре вы -
ша ют утеч ки жид ко с тей Qж, обыч но Qг/Qж � 10—103.

При сжи га нии топ ли ва (уголь, ма зут, при род ный газ)
в кот лах ТЭС об ра зу ют ся не ток сич ные ди ок сид уг ле ро да
и во дя ной пар. Кро ме них в ат мо сфе ру вы бра сы ва ют ся
и вред ные ве ще ст ва, та кие как ок сид уг ле ро да, ок си ды се ры
и азо та, ле ту чая зо ла. Для ТЭС мощ но с тью 1000 мВт ха рак -
тер ны вы бро сы уг ле кис ло го га за — 560; па ров во ды — 105;
ди ок си да се ры — 14; ок си дов азо та — 4 и зо лы 0,85 т/ч при
ус ло вии, что эф фек тив ность очи ст ки ды мо вых га зов от ле -
ту чей зо лы со став ля ет 0,99. Вбли зи ТЭС, вы бра сы ва ю щих
та кое ко ли че ст во за гряз ни те лей, об ра зу ют ся зо ны с по вы -
шен ны ми по срав не нию с до пу с ти мы ми кон цен т ра ци я ми
вред ных ве ществ про тя жен но с тью до пя ти км и бо лее.

Для оп ре де ле ния за гряз не ния ат мо сфер но го воз ду ха вы -
бро са ми от то чеч но го ис точ ни ка (на при мер, от тру бы ТЭС)
ис поль зу ют ме то ди ку ОНД�86.

Ве ли чи на мак си маль ной при зем ной кон цен т ра ции за -
гряз ня ю ще го ве ще ст ва (См, мг/м3) при вы бро се на гре той га -
зо воз душ ной сме си из оди ноч но го то чеч но го ис точ ни ка
с круг лым ус ть ем оп ре де ля ет ся по фор му ле

Cм = ,

где А — ко эф фи ци ент, за ви ся щий от тем пе ра тур ной стра ти -
фи ка ции ат мо сфе ры (оп ре де ля ет ус ло вия вер ти каль но го

AMFmnη
———————
H2 3�����VΔT
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и го ри зон таль но го рас се и ва ния вред ных ве ществ в ат мо -
сфер ном воз ду хе); М — мас са вредно го ве ще ст ва, вы бра сы -
ва е мо го в ат мо сфе ру в еди ни цу вре ме ни, г/с; F — без раз мер -
ный ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий ско рость осе да ния ча с тиц
за гряз ня ю щих ве ществ в ат мо сфер ном воз ду хе; m, n — без -
раз мер ные ко эф фи ци ен ты, учи ты ва ю щие ус ло вия вы хо да
га зо воз душ ной сме си из ус тья ис точ ни ка вы бро са; η — без -
раз мер ный ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий вли я ние ре ль е фа
ме ст но с ти, в слу чае рав нин ной ме ст но с ти ра вен 1; Н — вы -
со та ис точ ни ка вы бро са над уров нем зем ли, м; ΔT — раз -
ность меж ду тем пе ра ту рой вы бра сы ва е мой га зо воз душ ной
сме си (Тг) и тем пе ра ту рой ок ру жа ю ще го ат мо сфер но го воз -
ду ха (Тв), °С; V — рас ход вы бра сы ва е мой га зо воз душ ной
сме си, м3/с, оп ре де ля е мый по фор му ле

V = ω0,

где D — ди а метр ус тья ис точ ни ка вы бро са, м; ω0 — сред няя
ско рость вы хо да га зо воз душ ной сме си из ус тья ис точ ни ка
вы бро са, м/с.

Зна че ние ко эф фи ци ен та А, со от вет ст ву ю щее не бла го при-
ят ным ме те о ро ло ги че с ким ус ло ви ям, при ко то рых кон цен -
т ра ция вред ных ве ществ в ат мо сфер ном воз ду хе мак си -
маль на, при ни ма ет ся рав ным:

250 — для рай о нов Сред ней Азии юж нее 40° с. ш., Бу ря -
тии и Чи тин ской об ла с ти;

200 — для ев ро пей ской тер ри то рии Рос сии и для рай о нов
юж нее 50° с. ш., для ос таль ных рай о нов Ниж не го По вол жья,
Кав ка за, Ре с пуб ли ки Мол до вы, для сред не ази ат ских го су -
дарств СНГ, Ка зах ста на, Даль не го Вос то ка и ос таль ной тер -
ри то рии Си би ри;

180 — для ев ро пей ской тер ри то рии Рос сии и Ура ла от
50 до 52° с. ш., за ис клю че ни ем по па да ю щих в эту зо ну пе ре -
чис лен ных вы ше рай о нов и Ук ра и ны;

160 — для ев ро пей ской тер ри то рии Рос сии и Ура ла се -
вер нее 52° с. ш. (за ис клю че ни ем цен т ра ев ро пей ской тер ри -
то рии Рос сии), а так же для Бе ло рус сии, Ук ра и ны;

140 — для Мос ков ской, Туль ской, Ря зан ской, Вла ди мир -
ской, Ка луж ской, Ива нов ской об ла с тей.

Зна че ния мощ но с ти вы бро са М (г/с) при про ек ти ро ва -
нии пред при я тий оп ре де ля ют ся рас че том в тех но ло ги че с -
кой ча с ти про ек та.

πD2

———
4



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

                 
                 

                   
                  

                 
                   

                   
                   

                    
                 

                  
                    

                
            

 

                 
                  

   
                    

                    
                

        
               

       
               

                
                  

                
     

              
                   

           
               

                    
              

             
          

                 
                    
      

При оп ре де ле нии зна че ния ΔТ (°С) при ни ма ет ся тем пе -
ра ту ра ок ру жа ю ще го ат мо сфер но го воз ду ха Тв, рав ная сред -
ней мак си маль ной тем пе ра ту ре на руж но го воз ду ха на и бо -
лее жар ко го ме ся ца го да, а тем пе ра ту ра вы бра сы ва е мой
в ат мо сфе ру га зо воз душ ной сме си Тг — по па ра ме т рам тех -
но ло ги че с ко го про цес са.

Кон цен т ра ция при ме си в при зем ном слое ат мо сфе ры по
оси фа ке ла вы бро са на раз ных рас сто я ни ях от ис точ ни ка
рас пре де ля ет ся сле ду ю щим об ра зом (рис. 1.7).

Вбли зи ис точ ни ка вы бро са кон цен т ра ция при ме си ма ла
(А — зо на не ор га ни зо ван но го за гряз не ния), а за тем она уве -
ли чи ва ет ся, до сти гая мак си му ма на не ко то ром рас сто я нии
от тру бы, и сни жа ет ся. Это про ис хо дит в трех зо нах: зо не пе ре-
бро са фа ке ла (Б), зо не за дым ле ния (В) — зо не мак си маль -
но го со дер жа ния за гряз ня ю щих ве ществ и зо не по сте пен но -
го сни же ния уров ня за гряз не ния (Г). Зо ну за дым ле ния
мож но вы де лить как уча с ток, на ко то ром С > 0,5Cм.

Сов па де ние зо ны за дым ле ния с ме с та ми рас по ло же ния
объ ек тов, тре бу ю щих по вы шен ной чи с то ты воз ду ха, не до -
пу с ти мо.

На и боль ше го зна че ния кон цен т ра ция обыч но до сти га ет
на рас сто я нии от 10 до 40 вы сот труб в слу чае на гре тых вы -
бро сов и на рас сто я нии 5—10 вы сот труб в слу чае хо лод ных
вы бро сов. Так, при вы со те труб от 100 до 250 м рас сто я ние
от точ ки вы бро са (от тру бы) до точ ки мак си му ма кон цен т -
ра ции в зо не за дым ле ния при на гре тых вы бро сах со став ля -
ет 1—2,5 км, а при хо лод ных — 0,5 км.

Рис. 1.7. Рас пре де ле ние кон цен т ра ции вред ных ве ществ 
в ат мо сфе ре у зем ной по верх но с ти от ор га ни зо ван но го 

вы со ко го ис точ ни ка вы бро сов:
А — зо на не ор га ни зо ван но го за гряз не ния; Б — зо на пе ре бро са фа ке ла; В —
зо на за дым ле ния; Г — зо на по сте пен но го сни же ния уров ня за гряз не ния

1.6. Идентификация опасностей техногенных источников 73



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Ав то мо биль ный транс порт при сжи га нии бен зи на или
ди зель но го топ ли ва вы бра сы ва ет от ра бо тав шие га зы, со сто -
я щие из не ток сич ных па ров во ды, ди ок си да уг ле ро да, азо та,
кис ло ро да и во до ро да, а так же из ток сич ных ве ществ: ок си -
да уг ле ро да, ок си дов азо та, уг ле во до ро дов, аль де ги дов, са -
жи, бенз(а)пи ре на и др. Со став от ра бо тав ших га зов ДВС за -
ви сит от ре жи ма ра бо ты дви га те ля.

От ра бо тав шие га зы ДВС в го ро дах яв ля ют ся ос нов ны ми
за гряз ни те ля ми ат мо сфер но го воз ду ха. Со глас но дан ным
ис сле до ва ний кон цен т ра ции ок си да уг ле ро да СО, мг/м3,
в воз ду хе ав то ма ги с т ра лей (на краю про ез жей ча с ти) мож -
но рас счи тать по фор му ле

CCO = 1,53N –0,368,

где N — ин тен сив ность дви же ния ав то мо би лей, авт./ч.
Для транс порт ных ма ги с т ра лей ха рак тер ны кон цен т ра -

ции ток сич ных ве ществ, мг/м3, в ат мо сфер ном воз ду хе, пред-
став лен ные в табл. 1.16.

Кон цен т ра ции ок си да уг ле ро да и дру гих ток сич ных ком по-
нен тов от ра бо тав ших га зов ав то мо биль ных дви га те лей до сти-
га ют на и боль ших зна че ний на пе ре кре ст ках. В этом слу чае

CCO(пер) = CCO(1 + N2/N1),

где СCO(пер) — кон цен т ра ция СО на пе ре кре ст ке; СCO — то же
на глав ной ма ги с т ра ли с ин тен сив но с тью дви же ния; N1, N2 —
ин тен сив ность дви же ния на вто ро сте пен ной ма ги с т ра ли.

В ре аль ных про из вод ст вен ных го род ских, ре ги о наль ных
и то му по доб ных ус ло ви ях ат мо сфер ный воз дух прак ти че с -
ки все гда ока зы ва ет ся од но вре мен но за гряз нен ным не -
сколь ки ми ве ще ст ва ми.

Сов ме ст ное не га тив ное вли я ние за гряз ня ю щих ве ществ
на воз дух го ро дов и про мы ш лен ных зон оце ни ва ют ин дек сом
за гряз не ния ат мо сфе ры (ИЗА). Для каж до го i�го ве ще ст ва

ИЗА = ki(Ci/ПДКcci),

Таб ли ца 1.16

Кон цен т ра ции ток сич ных ве ществ на ав то ма ги с т ра лях, мг/м3

Ка те го рия ули цы Ок сид
уг ле ро да

Уг ле -
во до ро ды

Ок си ды
азо та

Ма ги с т раль ная 16,5—28,2 1,8—3,2 6,8—8,0

Об ще го род ская не пре рыв но го
дви же ния

54,3—66,0 6,0—7,7
12,6—15,5

74 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

              
                     

                    
                  

                     
                

            
                  

                  
                  

                    
       

 

              
                  

              
   

                  
                   

                 
   

                
                  
                  

                
                   

                  
       

                 
                  
                

  

   

                   

      
   

  
   

  
 

     

         
  

     

где k — ко эф фи ци ент, рав ный 1,7 — для ве ществ I клас са;
1,3 — для ве ществ II клас са; 0,1 — для ве ществ III клас са
и 0,9 — для ве ществ IV клас са; Ci — те ку щая кон цен т ра ция
i�го ве ще ст ва в ат мо сфе ре; ПДКi — пре дель но до пу с ти мая
сред не су точ ная кон цен т ра ция i�го ве ще ст ва.

Ин те г раль ную оцен ку за гряз нен но с ти ат мо сфе ры в го -
ро дах обыч но ве дут по пя ти на и бо лее опас ным ве ще ст вам,
для че го рас счи ты ва ют зна че ние ИЗА по фор му ле

ИЗА5 = ki .

До пу с ти мые зна че ния ИЗА5 � 7. Дан ные на блю де ний за
2009 г. по ка зы ва ют, что уро вень за гряз не ния ат мо сфе ры ос -
та ет ся вы со ким. В 67% го ро дов (134 го ро да), где про во дят -
ся на блю де ния, сте пень за гряз не ния воз ду ха очень вы со кая
и вы со кая и в 18% го ро дов — низ кая (рис. 1.8).

Иден ти фи ка ция энер ге ти че с ких воз дей ст вий. При
иден ти фи ка ции энер ге ти че с ких воз дей ст вий сле ду ет ис хо -
дить из ус ло вия, что на и боль шая ин тен сив ность по то ка
энер гии все гда от ме ча ет ся не по сред ст вен но око ло ис точ ни -
ка. Ин тен сив ность по то ка энер гии в сре де оби та ния умень -
ша ет ся об рат но про пор ци о наль но пло ща ди, на ко то рую
рас пре де ля ет ся энер гия, т.е. ве ли чи не r2, где r — рас сто я ние
от ис точ ни ка из лу че ния до рас сма т ри ва е мой (рас чет ной)
точ ки в сре де оби та ния. Ес ли ис точ ник, из лу ча ю щий энер -
гию, на хо дит ся на зем ной по верх но с ти, то из лу че ние идет
в по лу сфе ри че с кое про ст ран ст во (S – 2πr 2), ес ли же ис точ -
ник, из лу ча ю щий энер гию, на хо дит ся над зем ной по верх но -
с тью или под ней, то из лу че ние идет в сфе ри че с кое про ст -
ран ст во (S – 4πr 2).

5

Σ
1

Ci—————
ПДКcci

Рис. 1.8. Дан ные по уров ню за гряз не ния ат мо сфер но го воз ду ха
в го ро дах Рос сий ской Фе де ра ции (2009 г.)
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Рас чет амп ли туд вер ти каль ных (го ри зон таль ных) ко ле -
ба ний грун та при вер ти каль ных (го ри зон таль ных) ви б ра -
ци ях фун да мен та ма шин с ди на ми че с ки ми на груз ка ми про -
из во дят по фор му ле

Ar = A0{1/–r [1 + (–r – 1)2] + (–r 2 – 1)/(–r 2 + 1)����3–r },

где Аr — амп ли ту да ко ле ба ний грун та в точ ках, рас по ло жен -
ных на рас сто я нии r от оси фун да мен та, яв ля ю ще го ся ис -
точ ни ком волн в грун те; А0 — амп ли ту да сво бод ных или вы -
нуж ден ных ко ле ба ний фун да мен та при r = r0, r0 = ����F/π —
при ве ден ный ра ди ус по дош вы фун да мен та пло ща дью F;
–r = r/r0. Ча с то ту волн, рас про ст ра ня ю щих ся в грун те, при -
ни ма ют рав ной ча с то те ко ле ба ний фун да мен та.

Про тя жен ность зо ны воз дей ст вия ви б ра ций оп ре де ля ет ся
ве ли чи ной их за ту ха ния в грун те, ко то рая, как пра ви ло, со -
став ля ет 1 дБ/м (в во до на сы щен ных грун тах она не сколь ко
вы ше). Ча ще все го на рас сто я нии 50—60 м от ма ги с т ра лей
рель со во го транс пор та ви б ра ции за ту ха ют. Зо ны дей ст вия
ви б ра ций воз ле стро и тель ных пло ща док, куз неч но�прес со -
вых це хов, ос на щен ных мо ло та ми с об лег чен ны ми фун да -
мен та ми, зна чи тель но боль ше, они мо гут иметь ра ди ус до
150—200 м. Зна чи тель ные ви б ра ции в жи лых зда ни ях мо гут
со зда вать рас по ло жен ные в них тех ни че с кие ус т рой ст ва
(на со сы, лиф ты и т.п.), а так же трас сы ме т ро по ли те на не -
глу бо ко го за ле га ния.

Ин тен сив ность зву ка (Вт/м2) в рас чет ной точ ке ок ру жа -
ю щей сре ды при из лу че нии шу ма ис точ ни ком со зву ко вой
мощ но с тью Р (Вт) рас счи ты ва ют по фор му ле

I = РФ/Sk,

где Ф — фак тор на прав лен но с ти из лу че ния шу ма; S — пло -
щадь, на ко то рую рас пре де ля ет ся зву ко вая энер гия, м2; k —
ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий умень ше ние ин тен сив но с ти
зву ка на пу ти его рас про ст ра не ния за счет за ту ха ния в воз -
ду хе и на раз лич ных пре пят ст ви ях; k = 1 при от сут ст вии пре -
пят ст вий и при рас сто я ни ях до 50 м.

Зна чи тель ные уров ни зву ка и зо ны воз дей ст вия шу ма воз-
ни ка ют при экс плу а та ции средств транс пор та (табл. 1.17).

Шу мо вая ха рак те ри с ти ка же лез но до рож но го транс пор -
та оце ни ва ет ся ве ли чи ной уров ня зву ка Iэкв (дБА), оп ре де -
ля е мой по фор му ле

Iэкв = 63 + 25lgV/V0,

где V — ско рость со ста ва, м/с; V0 = 1 м/с.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

                
                 
                    
      

        

                  
                   

                
               
                 

                 
                

                   
                   

                
                   

                   
                 

                  
                

                
                  

                  
       

               
                  

             
  

                  
                

                  
                   

                   
           

                
             

                   
                  
      

   

         

Эле к т ро маг нит ное по ле (ЭМП) не сет энер гию, оп ре де -
ля е мую плот но с тью по то ка энер гии I, Вт/м2. При из лу че -
нии сфе ри че с ких эле к т ро маг нит ных волн плот ность по то ка
энер гии в за ви си мо с ти от рас сто я ния от ис точ ни ка оп ре де -
ля ет ся по фор му ле

I = Pист/4πr 2,

где P — мощ ность ис точ ни ка, Вт; r — рас сто я ние от ис точ ни -
ка эле к т ро маг нит но го по ля до рас чет ной точ ки, м.

Фор му ла спра вед ли ва при ус ло вии, что r � λ/2π, где λ —
дли на вол ны эле к т ро маг нит но го из лу че ния, м. Дли на вол -
ны свя за на с ча с то той f, Гц, со от но ше ни ем λf = c, где с —
ско рость рас про ст ра не ния эле к т ро маг нит ных волн, м/с.

Опас ные зо ны ис точ ни ков ЭМП и из лу че ний со став ля ют:
1) для ли ний эле к т ро пе ре дачи (ЛЭП) с ча с то той 0 и 50 Гц

в за ви си мо с ти от на пря же ния:

2) для эле к т ри фи ци ро ван ных же лез ных до рог при на -
пря же нии 10—20 кВ за щит ная зо на со став ля ет со от вет ст -
вен но 10 и 20 м;

3) для ис точ ни ков ра дио ча с тот СВЧ (f = 3·108�3·1011 Гц)
за щит ная зо на со став ля ет 300 м.

На пря же ние, кВ 20 110 330 750 1150

Раз мер за щит ной зо ны от край не -
го про во да ЛЭП, м

10 20 75 250 300

Таб ли ца 1.17

Уров ни зву ка, со зда ва е мые сред ст ва ми транс пор та

Вид ма ги с т ра ли Же лез ная
до ро га 

От кры тая 
ли ния 
ме т ро 

Ско ро ст ная
ма ги с т ра ль 

Ав то  -
транспорт
го род ских 

ули ц

Ин тен сив ность 
дви же ния, шт./ч

40 40 2000—6000 50—500

Уро вень зву ка, дБА,
на рас сто я нии, м:

7,5 89 69 87 60—74

10 — — — 60—74

50 — 53 55—56 —

70 65 — — —

Тре бу е мое сни же ние
уров ня зву ка, дБА

20 8 11—14 7—21

1.6. Идентификация опасностей техногенных источников 77



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Иден ти фи ка ция трав мо опас ных воз дей ст вий. Иден -
ти фи ка ция трав мо опас ных воз дей ст вий пре ду с ма т ри ва ет,
преж де все го, оцен ку тех но ген но го ри с ка опас ных произ вод -
ственных объ ек тов (ОПО) при ава ри ях.

Для иден ти фи ка ции опас ных объ ек тов в Рос сии ис поль -
зу ют сле ду ю щие нор ма тив ные до ку мен ты:

1) Ме то ди че с кие ука за ния по про ве де нию ана ли за ри с ка
опас ных про мы ш лен ных объ ек тов РД 03.418—01;

2) Ме то ди ку про гно зи ро ва ния мас шта бов за гряз не ния
силь но дей ст ву ю щи ми ядо ви ты ми ве ще ст ва ми при ава ри ях
(раз ру ше ни ях) на хи ми че с ки опас ных объ ек тах и транс пор -
те РД 52.04.253—90;

3) По ло же ние о по ряд ке оформ ле ния дек ла ра ций про -
мы ш лен ной бе зо пас но с ти и пе ре чень све де ний, со дер жа -
щих ся в ней РД 03.315—99.

Ос нов ной под ход к оцен ке тех но ген но го ри с ка ОПО, как
пра ви ло, опи ра ет ся на ста ти с ти ку ава рий или на ве ро ят ный
ана лиз : по ст ро е ние и рас чет «де ре вь ев со бы тий» и «де ре вь ев
от ка зов». С по мо щью пер вых мож но пред ска зать, во что мо жет
вы лить ся тот или иной от каз тех ни ки, а с по мо щью вто рых —
про сле дить все при чи ны, ко то рые спо соб ны его вы звать.

По ана ли зу ве ро ят но с ти рас счи ты ва ют риск ре а ли за ции
каж до го от ка за, а в ито ге — об щую ве ро ят ность (риск) ава -
рии на ОПО. По ст ро ить де ре во от ка зов мож но в со от вет ст -
вии с ре ко мен да ци я ми РД 03.418—01.

Ко ли че ст вен но ана лиз опас но с тей тех ни че с ких си с тем
на ос но ве оцен ки ве ро ят но с ти воз ник но ве ния не штат ных
си ту а ций уп ро щен но мож но оце нить с по мо щью фор му лы

R = 1 – e–λτ,

где λ — ин тен сив ность от ка зов, 1/ч; τ — вре мя экс плу а та ции.
Для не ко то рых тех ни че с ких си с тем ин тен сив ность от ка -

зов при ве де на ни же:

Тип обо ру до ва ни я λ, 1/ч

Ме ха ни че с кое обо ру до ва ние 10–2—10–4

Па ро вые кот лы 10–2—10–5

Ги д ро пнев мо э ле мен ты 10–2—10–4

Транс фор ма то ры 10–3—10–6

Свар ные со еди не ния 10–5—10–8

Бол то вые со еди не ния < 10–9

78 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 
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При по ст ро е нии по лей сум мар но го тех но ген но го ри с ка
RΣ от воз дей ст вия не сколь ких тех ни че с ких средств в зо нах
за щи ты сле ду ет ис поль зо вать со от но ше ние

RΣT (x, y) = RTi (x, y),

где RTi — ве ли чи на тех но ген но го ри с ка i�го ис точ ни ка в точ -
ке се ли теб ной зо ны с ко ор ди на та ми x и y; n — чис ло ис точ -
ни ков тех но ген ной опас но с ти, од но вре мен но ока зы ва ю щих
опас ное вли я ние в этой точ ке про ст ран ст ва.

Мак си маль ное зна че ние ин ди ви ду аль но го ри с ка (Rи)
для че ло ве ка в кон крет ной зо не его пре бы ва ния оп ре де ля -
ет ся сум ми ро ва ни ем ве ли чи ны ес те ст вен но го ри с ка (Rест)
в этой зо не с ве ли чи ной ин ди ви ду аль но го ри с ка, воз ни ка ю -
ще го от дей ст вия всех тех но ген ных ис точ ни ков в этой зо не
пре бы ва ния RΣТ, по фор му ле

Rи = RΣT + Rест.

Ус ло вие от сут ст вия трав мо опас но с ти опи сы ва ет ся фор -
му лой

Rи � Rи доп,

где Rи доп — до пу с ти мый (при ем ле мый) ин ди ви ду аль ный
риск.

При ве ден ное вы ше со от но ше ние для оп ре де ле ния Rи спра-
вед ли во при од но вре мен но про ис хо дя щих ес те ст вен но-тех -
но ген ных со бы ти ях.

При оцен ке не га тив но го вли я ния ЧП не об хо ди мо по ни -
мать, что ава рии и сти хий ные яв ле ния, ха рак те ри зу е мые на
их пер вой ста дии зна че ни я ми ри с ка, в даль ней шем мо гут со -
зда вать в жиз нен ном про ст ран ст ве чрез вы чай ные си ту а ции.
Со сто я ние опас но с тей на та ких тер ри то ри ях и ак ва то ри ях
опи сы ва ют ве ли чи ной вред ных фак то ров — кон цен т ра ци я -
ми вред ных ве ществ и зна че ни я ми уров ней ин тен сив но с ти
по то ков энер гии, обыч но пред став лен ных в без раз мер ных
еди ни цах, крат ных ПДК или ПДУ. При ме ром раз ви тия по -
доб ных со бы тий яв ля ет ся ава рия на ЧА ЭС.

По лу чен ные зна че ния по тен ци аль но го тех но ген но го ри -
с ка RТ поз во ля ют оп ре де лить со ци аль ный риск Rс по фор -
му ле

Rс = RT(x, y)ϕ(x, y)dS,

n

Σ
i=1

∫
S



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

80 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

где ϕ(x, y) — плот ность рас пре де ле ния лю дей на эле мен те
тер ри то рии dS; S — пло щадь тер ри то рии, на ко то рую рас -
про ст ра ня ет ся ус ло вие Rи > Rи доп.

Сле ду ет от ме тить, что при ня тые в РД 03.418—01 ре ко -
мен да ции по уче ту ис ход ных дан ных не яв ля ют ся до ста точ -
но пол ны ми, по это му и ре зуль та ты ана ли за тре бу ют оп ре -
де лен но го уточ не ния. На ко неч ный ре зуль тат оп ре де ле ния
ри с ка вли я ют плот ность жи лой за ст рой ки (школ, боль ниц,
ки но те а т ров, транс порт ных раз вя зок и т.п.), а так же спо со -
бы ис поль зо ва ния опас но го ве ще ст ва в тех но ло ги че с ком
про цес се, по это му рас чет ные уров ни ин ди ви ду аль но го ри с -
ка ОХО мо гут су ще ст вен но го из ме нять ся. Как пра ви ло,
мно гие объ ек ты, от не сен ные ра нее к не о пас ным, ме ня ют
свой ста тус.

Так, на при мер, рас че ты по ка зы ва ют, что, в Моск ве об щее
ко ли че ст во объ ек тов по вы шен ной опас но с ти (со зда ю щих
уро вень ин ди ви ду аль но го ри с ка вы ше 10–4) со став ля ет 19
(в их чис ло вхо дят хла до ком би на ты, во до про вод ные стан -
ции, ба зы сжи га ния га за, мя со ком би на ты, хи ми че с кие пред -
при я тия), а ко ли че ст во пред при я тий уме рен но го ри с ка
(10–4—10–6) — 53 (мно гие про мы ш лен ные пред при я тия, пи -
ще вые ком би на ты, хо ло диль ни ки и т.п.). Ма ло опас ны ми
(риск ме нее 10–6) яв ля ют ся 69 объ ек тов (ТЭЦ, ма ши но ст -
ро и тель ные и при бо ро ст ро и тель ные пред при я тия, ти по гра -
фии и т.п.).

Эти об сто я тель ст ва весь ма важ ны при оцен ке вли я ния
ОПО на на се ле ние. Ес ли их учесть, то мож но оп ре де лить
рас чет ные рас сто я ния, на ко то рых воз мож но на не се ние
ущер ба здо ро вью на се ле ния при хра не нии пре дель но до пу -
с ти мых ко ли честв ве ществ на ОПО (табл. 1.18).

Не ко то рые дан ные о ре аль ной уда лен но с ти ОПО от на -
се лен ных рай о нов при ве де ны ни же:

Оп ре де лен ные ша ги по уче ту вли я ния за па сов ве ществ
на уро вень опас но с ти объ ек та уже сде ла ны. В со от вет ст вии
с по след ни ми нор ма тив ны ми до ку мен та ми ве ли чи на пре -
дель но го ко ли че ст ва ве ще ст ва мо жет быть умень ше на
(вплоть до 0,1 от пре дель но го), ес ли рас сто я ние от объ ек та

Вид ОПО Рас сто я ния от се ли теб ной зо ны, м

Бен зо за пра воч ные стан ци и Ме нее 50

Хра ни ли ща бал ло нов Ме нее 100

Хра ни ли ща пе с ти ци дов Ме нее 50



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

               
                
           

              
                   

                   
                 
                
                 
                   
                    

                 
                 
  

                
                   

                   
                 

                    
                  

              
                

                 
                   

 
                

               
                

                  
          

                 
           

                 
                  

                   
                 

                 

             

          

         

           

до се ли теб ной зо ны или зон боль шо го скоп ле ния лю дей со -
став ля ет ме нее 500 м.

При оцен ке воз дей ст вия ис точ ни ков чрез вы чай ной
опас но с ти на со сто я ние опас ных зон ис поль зу ют по ля изо -
ли ний ин ди ви ду аль но го ри с ка (рис. 1.9).

Таб ли ца 1.18

Рас чет ные рас сто я ния при хра не нии 
пре дель но до пу с ти мых ко ли честв ве ществ на ОПО

Вещество Предельное
количество, т

Расчетные
расстояния, м

Хлор 25 500

Аммиак 500 500

Акрилонитрил 200 100

Оксид этилена 50 50

Цианистый водород 20 50

Фтористый водород 50 200

Сернистый водород 50 500

Диоксид серы 250 500

Триоксид серы 75 —

Алкилы свинца 50 —

Фосген 0,75 200

Метилизоцианат 0,15 25

Бензин 200 200

Нитрат аммония 2500 200

Рис. 1.9. Зо ны ин ди ви ду аль но го ри с ка для опас ных 
пред при я тий (а) и транс порт ной ма ги с т ра ли, по ко то рой 

осу ще ств ля ет ся пе ре воз ка опас ных гру зов (б):
1, 2, 3 — опас ные объ ек ты; 4 — изо ли нии ри с ка
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При оцен ке опас но с ти про жи ва ния на се ле ния в кон крет -
ной зо не не об хо ди мо учи ты вать фак ты вза им но го вли я ния
ОПО. Да же ес ли риск од но вре мен но го не га тив но го воз дей ст -
вия от дель ных объ ек тов яв ля ет ся ма ло ве ро ят ным, не об хо ди-
мо учи ты вать их воз мож ное сов ме ст ное не га тив ное вли я ние,
осо бен но для ус ло вий рас по ло же ния объ ек тов в плот ной
жи лой за ст рой ке. При этом сле ду ет учи ты вать, что ра ди у сы
зон по ра же ния при ава ри ях (по РД 52.04.253—90) весь ма
зна чи тель ны (табл. 1.19).

Таб ли ца 1.19

Ра ди у сы зон по ра же ния

ОПО Вещество Расчетная граница
зоны поражения, м

Водопроводная станция Хлор 2000

Хладокомбинат Аммиак 1000

Нефтезавод Нефтепродукты 750

ГЖ, ЛВЖ 400

82 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

1.7. Поле опасностей
Со вре мен ный мир опас но с тей (нок со сфе ра) об ши рен

и весь ма зна чи те лен. Как пра ви ло, в про из вод ст вен ных, го -
род ских или бы то вых ус ло ви ях на че ло ве ка воз дей ст ву ет
од но вре мен но не сколь ко не га тив ных фак то ров. Ком плекс
фак то ров, од но вре мен но дей ст ву ю щих на кон крет ный объ -
ект за щи ты, за ви сит от те ку ще го со сто я ния со во куп но с ти
ис точ ни ков опас но с ти око ло объ ек та. Со во куп ность ис точ -
ни ков об ра зу ет око ло за щи ща е мо го объ ек та так на зы ва е мое
по ле опас но с тей.

По ле опас но с тей, дей ст ву ю щих на объ ект за щи ты, мож но
пред ста вить в ви де со во куп но с ти фак то ров пер во го, вто ро -
го, тре ть е го и иных кру гов, рас по ло жен ных во круг за щи ща -
е мо го объ ек та. Счи та ет ся, что ос нов ное вли я ние на объ ект
за щи ты (че ло ве ка) ока зы ва ют фак то ры пер во го кру га. Фак -
то ры вто ро го кру га вли я ют в ос нов ном на дру гие объ ек ты
за щи ты (зда ния и со ору же ния, про мы ш лен ные тер ри то рии
и т.п.). Опас но с ти тре ть е го кру га ока зы ва ют все об щее вли -
я ние на на се ле ние ре ги о нов и круп ных го ро дов, кон ти нен -
тов и все на се ле ние Зем ли. Опас но с ти вто ро го и тре ть е го
кру га опо сре до ва но мо гут воз дей ст во вать на каж до го че ло -
ве ка, уси ли вая вли я ние пер во го кру га опас но с тей.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                 
                   

                    
                    

                  
                
                 
           
    

   

        

 
  

 

 

     

  
               
                 

                   
                

                  
                     

                   
                      
     

                  
                   

                  
                   
                    
                  
                 

                   
                   

                  
                    

                

Ха рак тер ное стро е ние при чин но�след ст вен но го по ля
опас но с тей, дей ст ву ю щих на че ло ве ка в со вре мен ной тех но -
сфе ре, по ка за но на рис 1.10.

В со став пер во го кру га опас но с тей, не по сред ст вен но
дей ст ву ю щих на че ло ве ка, вхо дят:

• опас но с ти, свя зан ные с кли ма ти че с ки ми и по год ны ми
из ме не ни я ми в ат мо сфе ре и ги д ро сфе ре;

• опас но с ти, воз ни ка ю щие из�за от сут ст вия нор ма тив -
ных ус ло вий де я тель но с ти, — по ос ве щен но с ти, по со дер жа -
нию вред ных при ме сей, по эле к т ро маг нит но му и ра ди а ци -
он но му из лу че ни ям и т.п.;

• опас но с ти, воз ни ка ю щие в се ли теб ных зо нах и на объ ек-
тах эко но ми ки при ре а ли за ции тех но ло ги че с ких про цес сов
и экс плу а та ции тех ни че с ких средств как за счет не со вер -
шен ст ва тех ни ки, так и за счет ее не рег ла мен ти ро ван но го
ис поль зо ва ния опе ра то ра ми тех ни че с ких си с тем и на се ле -
ни ем в бы ту;

• чрез вы чай ные опас но с ти, воз ни ка ю щие при сти хий -
ных яв ле ни ях и тех но ген ных ава ри ях, в се ли теб ных зо нах
и на объ ек тах эко но ми ки;

• опас но с ти, воз ни ка ю щие из�за не до ста точ ной под го -
тов ки ра бо та ю щих и на се ле ния по бе зо пас но с ти жиз не де я -
тель но с ти.

Рис. 1.10. Схе ма ти че с кое изо б ра же ние при чин но�след ст вен но го
по ля опас но с тей, в ко то ром на хо дит ся ор га низм че ло ве ка (Ч)

1.7. Поле опасностей 83



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

84 Глава 1. Теоретические основы ноксологии 

Ос нов ные при чи ны воз ник но ве ния опас но с тей вто ро го
кру га обус лов ле ны на ли чи ем и не ра ци о наль ным об ра ще ни -
ем от хо дов про из вод ст ва и бы та; чрез вы чай ны ми си ту а ци я -
ми, воз ни ка ю щи ми при сти хий ных яв ле ни ях и тех но ген ных
ава ри ях, в се ли теб ных зо нах и на объ ек тах эко но ми ки; не -
до ста точ ным вни ма ни ем ру ко во ди те лей про из вод ст ва к во -
про сам бе зо пас но с ти про ве де ния ра бот и т.п. Это со зда ет
ус ло вия для не пра виль ной ор га ни за ции ра бо чих мест, на -
ру ше ния ус ло вий тру да, за гряз не ния во ды, про дук тов пи та -
ния и т.п.

Опас но с ти тре ть е го кру га не все гда вы ра же ны до ста точ -
но чет ко. Од на ко не ко то рый их пе ре чень мо жет быть сфор -
му ли ро ван. К ним, преж де все го, сле ду ет от не с ти от сут ст -
вие не об хо ди мых зна ний и на вы ков у раз ра бот чи ков при
про ек ти ро ва нии тех но ло ги че с ких про цес сов, тех ни че с ких
си с тем, зда ний и со ору же ний; от сут ст вие эф фек тив ной го -
су дар ст вен ной си с те мы ру ко вод ст ва во про са ми бе зо пас но -
с ти в мас шта бах от рас ли эко но ми ки или всей стра ны; не до -
ста точ ное раз ви тие си с те мы под го тов ки на уч ных и ру ко во-
дя щих ка д ров в об ла с ти БЖД и ЗОС.

Раз де ле ние нок со сфе ры на от дель ные кру ги опас но с тей
яв ля ет ся до ста точ но ус лов ным, но весь ма важ ным при ана ли -
зе при чин не га тив но го вли я ния опас но с тей на лю дей. Нуж но
ру ко вод ст во вать ся сле ду ю щим: пре не бре же ние тре бо ва ни -
я ми бе зо пас но с ти в пер вом кру ге опас но с тей со про вож да ет -
ся, как пра ви ло, трав ма ми, от рав ле ни я ми или за бо ле ва ни я -
ми че ло ве ка или не боль ших групп лю дей; пре не бре же ние
тре бо ва ни я ми бе зо пас но с ти во вто ром кру ге опас но с тей, как
пра ви ло, от да ля ет по вре ме ни не га тив ные по след ст вия, но
уве ли чи ва ет мас шта бы их воз дей ст вия на лю дей (мас со вые
от рав ле ния при за гряз не нии би о ре сур сов от хо да ми, ги бель
лю дей в шах тах, при об ру ше нии стро и тель ных кон ст рук -
ций и т.п.).

Дей ст вие ис точ ни ков опас но с тей тре ть е го кру га обыч но
ши ро ко мас штаб но. Так, на при мер, при ме не ние эти ли ро -
ван но го бен зи на в ДВС, санк ци о ни ро ван ное го су дар ст вом,
гу би тель но для на се ле ния круп ных го ро дов; при ня тие ре -
ше ния о пе ре ра бот ке в Рос сии ра дио ак тив ных от хо дов, вво -
зи мых из�за ру бе жа, та ит опас ность ра дио ак тив но го воз дей -
ст вия на на се ле ние мно гих ре ги о нов на шей стра ны и т.д.

В на сто я щее вре мя ком плекс ная оцен ка ре аль ных си ту а -
ций с ис поль зо ва ни ем мо дель ных пред став ле ний о при чин -
но�след ст вен ном по ле опас но с тей, дей ст ву ю щих на про мы -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     

                 
                    

                     
                  
                  

                    
                  

                  
                   

 
                    

                  
                   
                
                    

                  
                      

                  
                   

          
                 

                  
                   
                    

                     
                     
                
                     
                   
                  

                   
               
 

                  
                 
                  

                  
                  

                  
                 

                 
                

                  

ш лен ном пред при я тии, в тех но сфер ном ре ги о не и т.п., про во -
дит ся ред ко из�за от сут ст вия те о ре ти че с ких и прак ти че с ких
раз ра бо ток в этой об ла с ти. Это за да ча бли жай ше го бу ду ще -
го, вхо дя щая в ком плекс на уч ных ис сле до ва ний в об ла с ти
обес пе че ния тех но сфер ной бе зо пас но с ти (БЖД и ЗОС).

Контрольные вопросы
1. Пе ре чис ли те ос нов ные прин ци пы нок со ло гии.
2. На зо ви те ос нов ные по ня тия нок со ло гии.
3. Сфор му ли руй те за кон то ле рант но с ти.
4. Опи ши те ха рак тер ные ви ды по то ков вза и мо дей ст вия че ло -

ве ка с ок ру жа ю щей сре дой.
5. Ка ко ва так со но мия опас но с тей?
6. Ка ко вы кри те рии кван ти фи ка ции опас но с тей?
7. Что та кое ПДВ, ПДК, ПДУ?
8. Что та кое «при ем ле мый риск»?
9. В чем суть по ня тия «по ле опас но с тей»?

Контрольные вопросы 85



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Глава 2
СОВРЕМЕННАЯ НОКСОСФЕРА

Лю бая опас ность ста но вит ся го -
раз до ме нее страш ной, ес ли из ве ст -
ны ее при чи ны.

Кон рад Ло ренц

В лю бом хо зяй ст вен ном цик ле
об ра зу ю щи е ся от хо ды и воз ни ка ю -
щие по боч ные эф фек ты (в том чис ле
опас но с ти. — Прим. авт.) не ус т ра ни -
мы, они мо гут быть ли бо умень ше ны
за счет вто рич ной пе ре ра бот ки, ли бо
пе ре ве де ны из од ной фи зи ко�хи ми -
че с кой фор мы в дру гую, ли бо пе ре -
ме ще ны в про ст ран ст ве.

За кон о не ус т ра ни мо с ти 
от хо дов и (или) по боч ных 
воз дей ст вий про из водств

Изу чив ма те ри а лы этой гла вы, сту дент дол жен:
• знать: важ ней шие про цес сы вза и мо дей ст вия че ло ве ка со

сре дой оби та ния (энер го об мен, теп ло об мен, мас со об мен), ос нов -
ные осо бен но с ти ес те ст вен ных (по всед нев ных, сти хий ных), ан т -
ро по ген ных и тех но ген ных опас но с тей (по сто ян ных, чрез вы чай -
ных);

• уметь: клас си фи ци ро вать опас но с ти по про ис хож де нию, оп -
ре де лять ин те г раль ную кар ти ну опас но с тей, про во дить пер вич -
ную ка че ст вен ную оцен ку опас но с тей сре ды оби та ния;

• вла деть на вы ка ми при ори тет но го опи са ния по ля опас но с тей
от дель ных ви дов де я тель но с ти.

Для оцен ки вли я ния со вре мен но го ми ра опас но с тей (нок-
со сфе ры) на че ло ве ка и при ро ду це ле со об раз но преж де все -
го изу чить ос но вы про цес сов их вза и мо дей ст вия, а так же
не га тив ное вли я ние тех но сфе ры на сре ду оби та ния и че ло -
ве ка.
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2.1. Взаимодействие человека
с окружающей средой

Ор га низм че ло ве ка по сто ян но на хо дит ся во вза и мо дей -
ст вии с ок ру жа ю щей его сре дой. Жизнь ур ба ни зи ро ван но го
че ло ве ка не раз рыв но свя за на со сле ду ю щи ми про цес са ми:
труд, пре бы ва ние в го род ской сре де, ис поль зо ва ние средств
транс пор та, сфе ра бы та, ак тив ный и пас сив ный от дых.

Энер го об мен че ло ве ка. Со вер ше ние всех ви дов де я тель -
но с ти ор га низ ма осу ще ств ля ет ся за счет по треб ля е мой им
хи ми че с кой энер гии, со дер жа щей ся в би о ло ги че с ком «топ -
ли ве» — пи ще.

Со во куп ность всех хи ми че с ких ре ак ций в ор га низ ме, не об-
хо ди мых для обес пе че ния его ве ще ст вом и энер ги ей, на зы ва -
ет ся об ме ном ве ществ. В на уке ис поль зу ют по ня тия ос нов -
но го об ме на и об ме на при раз лич ных ви дах де я тель но с ти.

Ос нов ной об мен ха рак те ри зу ет ся ве ли чи ной всех энер ге -
ти че с ких трат в ор га низ ме при пол ном мы шеч ном по кое,
в стан дарт ных ус ло ви ях (при ком форт ной тем пе ра ту ре ок -
ру жа ю щей сре ды, спу с тя 12—16 ча сов по сле при ема пи щи,
в по ло же нии ле жа). Эта энер гия тра тит ся толь ко на под дер -
жа ние жиз ни в те ле че ло ве ка, ее рас ход со став ля ет 4,2 кДж
в час на 1 кг мас сы те ла. Для че ло ве ка мас сой 70 кг об щие
энер ге ти че с кие тра ты при ос нов ном об ме не со став ля ют
294 кДж/ч, что со от вет ст ву ет мощ но с ти 81,7 Вт. Лю бое от -
кло не ние от этих ус ло вий вы зы ва ет из ме не ние ин тен сив но -
с ти ос нов но го об ме на. Так, по сле при ема пи щи в за ви си мо -
с ти от ее ви да ос нов ной об мен воз ра с та ет на 10—30%,
а с по вы ше ни ем тем пе ра ту ры те ла на 1°С ин тен сив ность ос -
нов но го об ме на воз ра с та ет в сред нем на 5%. Ос нов ной об -
мен за ви сит так же от эмо ци о наль но го со сто я ния че ло ве ка,
его по ла и воз ра с та.

При на пря же нии мышц ту ло ви ща за тра ты энер гии пре -
вы ша ют уро вень ос нов но го об ме на на 5—10%, в по ло же нии
стоя — на 10—25%, при вы нуж ден ной не удоб ной по зе — на
40—50%.

Энер го за т ра ты при мы шеч ной ра бо те за ви сят от ее на -
пря жен но с ти и про дол жи тель но с ти. Так, за тра ты энер гии
на ходь бу за ви сят от ско ро сти пе ре дви же ния че ло ве ка
и со став ля ют при мер но 175, 245 и 315 Вт со от вет ст вен но
при зна че ни ях ско ро сти 3, 4 и 5 км/ч. За тра ты энер гии при
мы шеч ной ра бо те раз лич ной ин тен сив но с ти при ве де ны
ни же:



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

88 Глава 2. Современная ноксосфера

При ин тен сив ной ин тел лек ту аль ной ра бо те по треб но с ти
моз га в энер гии со став ля ют 15—20% ос нов но го об ме на. Пре -
вы ше ние сум мар ных энер ге ти че с ких за трат при ум ст вен ной
ра бо те оп ре де ля ет ся сте пе нью нерв но�эмо ци о наль ной на пря-
жен но с ти. Так, при чте нии вслух си дя рас ход энер гии по вы -
ша ет ся на 48%, при вы ступ ле нии с пуб лич ной лек ци ей — на
94%, у опе ра то ров вы чис ли тель ных ма шин — на 60—100%.

Су точ ные энер го за т ра ты (мДж) за ви сят от ро да де я тель -
но с ти че ло ве ка:

Еще в 1840 г. Ю. Ли бих сфор му ли ро вал так на зы ва е мый
за кон ми ни му ма, ко то рый гла сит: «Вы нос ли вость ор га низ -
ма оп ре де ля ет ся сла бым зве ном в це пи его по треб но с тей;
его жиз нен ные воз мож но с ти ли ми ти ру ют ся фак то ра ми, ко -
ли че ст во и ка че ст во ко то рых близ ко к не об хо ди мо му ор га -
низ му ми ни му му. Даль ней шее сни же ние или ухуд ше ние
этих фак то ров ве дет ор га низм к ги бе ли».

Теп ло об ра зо ва ние и тем пе ра ту ра те ла че ло ве ка. Нор-
маль ная жиз не де я тель ность че ло ве ка мо жет осу ще ств лять -
ся толь ко при оп ре де лен ных ме те о ро ло ги че с ких ус ло ви ях:
дав ле нии Р, тем пе ра ту ре t, от но си тель ной влаж но с ти ϕ и ско-
ро сти дви же ния ок ру жа ю ще го воз ду ха W. Эти па ра ме т ры
вли я ют на ин тен сив ность теп ло мас со об ме на те ла че ло ве ка
с ок ру жа ю щей сре дой, в про цес се ко то ро го от во дит ся вы ра -
ба ты ва е мая ор га низ мом теп ло та Qвыр, а тем пе ра ту ра те ла
под дер жи ва ет ся на оп ре де лен ном уров не, обес пе чи ва ю щим

Ра бот ни ки ум ст вен но го тру да (вра чи, пе да го ги, дис -
пет че ры и др.)

10,5—11,7

Ра бот ни ки ме ха ни зи ро ван но го тру да и сфе ры об слу -
жи ва ния (мед се с т ры, про дав цы, ра бо чие, об слу жи ва -
ю щие ав то ма ты)

11,3—12,5

Ра бот ни ки, вы пол ня ю щие ра бо ту сред ней тя же с ти
(ста ноч ни ки, шо фе ры, хи рур ги, по ли гра фи с ты, ли тей -
щи ки, сель ско хо зяй ст вен ные ра бо чие и др.)

12,5—15,5

Ра бот ни ки, вы пол ня ю щие тя же лую ра бо ту (ле со ру -
бы, груз чи ки, шах те ры, ме тал лур ги)

16,3—18

Сон 67,5—71,1

Лег кая си дя чая ра бо та 116,4—139

Лег кая фи зи че с кая ра бо та 140—174

Ра бо та сред ней тя же с ти 175—290

Тя же лая фи зи че с кая ра бо та Более 290



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
                 

                  
                   

                
               

             
                   

      

              
                  
                  
                    

                     
               
           

                 
                  

                     
                   

                  
                    
                    

                   
                   

                  
   

                  
                  

     

                 
                  

            

                  
          

       

         

        

           

нор маль ное про те ка ние об мен ных ре ак ций в ор га низ ме че -
ло ве ка. Для че ло ве ка тем пе ра тур ный оп ти мум бли зок к тем-
пе ра ту ре те ла, со став ля ю щей око ло +37°С, под ко то рой по -
ни ма ют тем пе ра ту ру его вну т рен них ор га нов. Ее ве ли чи на
до ста точ но ста биль на и лишь не зна чи тель но из ме ня ет ся с те че -
ни ем су ток и с воз ра с том. Мак си маль ная ве ли чи на тем пе ра ту-
ры те ла (37,0—37,1°С) на блю да ет ся в 16—18 ча сов, ми ни маль-
ная — (36,0—36,2°С) на блю да ет ся око ло 3—4 ча сов. У по жи -
лых лю дей тем пе ра ту ра те ла сни жа ет ся до 35,0—36,0°С. 

Дей ст вие ох лаж да ю ще го ми к ро кли ма та на че ло ве ка за -
ви сит от мно гих ус ло вий, сре ди ко то рых не об хо ди мо от ме -
тить тем пе ра ту ру, влаж ность и ско рость дви же ния воз ду ха,
а так же теп ло за щит ные свой ст ва одеж ды.

На и боль шую опас ность пред став ля ет об щее пе ре ох лаж -
де ние те ла че ло ве ка. На ру ше ние сер деч ной де я тель но с ти
воз ни ка ет при тем пе ра ту ре те ла око ло 30°C (арит мия, тре -
пе та ние пред сер дий), а в даль ней шем со про вож да ет ся ос та -
нов кой ды ха ния.

Жиз не де я тель ность ор га низ ма че ло ве ка воз мож на лишь
при тем пе ра ту ре те ла не ни же +25°С и не вы ше +43°С.

Зна чи тель ная часть энер гии, вы сво бож да ю щей ся при
окис ли тель но�вос ста но ви тель ном рас па де пи щи, транс фор -
ми ру ет ся в теп ло ту, но ос нов ное ко ли че ст во теп ло ты (от 65
до 70%) вы ра ба ты ва ет ся в мыш цах те ла че ло ве ка. При ин -
тен сив ной мы шеч ной ра бо те ко ли че ст во вы де ля е мой
в мыш цах теп ло ты по вы ша ет ся до 90% от об щей теп ло про -
дук ции те ла че ло ве ка. Теп ло про дук ция ор га низ ма за ви сит
не толь ко от ин тен сив но с ти мы шеч ной ра бо ты, но так же
и от тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды (табл. 2.1).

В по верх но ст ном слое те ла тол щи ной при мер но 2,5 см
про ис хо дит сни же ние тем пе ра ту ры тка ней, вы зван ное по те -

Таб ли ца 2.1

Ко ли че ст во теп ло ты, вы де ля ю щей ся в те ле че ло ве ка 
при раз лич ных фи зи че с ких на груз ках и тем пе ра ту ре 

воз ду ха в по ме ще нии, Вт

Интенсивность работы
Температура воздуха в помещении

10°С 15°С 20°С 25°С 30°С 35°С

Состояние покоя 163 145 116 93 93 93

Легкая работа 180 157 151 145 145 145

Работа средней тяжести 215 210 204 198 198 198

Тяжелая работа 291 291 291 291 291 291

2.1. Взаимодействие человека с окружающей средой 89



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

90 Глава 2. Современная ноксосфера

рей теп ло ты в ок ру жа ю щую сре ду. По это му тем пе ра ту ра ко -
жи не сколь ко ни же тем пе ра ту ры вну т рен них ор га нов. Так,
тем пе ра ту ра ко жи лба ко леб лет ся в ди а па зо не 32,5—34°С,
гру ди 31—33,5°С, ки с тей рук — 28,5°С, паль цев сто пы —
24,4°С. На и боль шее зна че ние тем пе ра ту ры ко жи на блю да -
ет ся в под мы шеч ной впа ди не — 36,5—36,9°С. Эту тем пе ра -
ту ру ча ще все го и ис поль зу ют для оцен ки теп ло во го со сто -
я ния ор га низ ма че ло ве ка.

Вы де ле ние теп ло ты в те ле че ло ве ка вы зы ва ет на грев его
тка ней. Так, ко ли че ст во теп ло ты, вы де ля ю щей ся в ор га низ -
ме че ло ве ка, на хо дя ще го ся в со сто я нии по коя, до ста точ но
для на гре ва его те ла в те че ние од но го ча са на 1,2°С, а при
вы пол не нии им ра бо ты сред ней тя же с ти — поч ти на 3°С.
Од на ко это му пре пят ст ву ет от вод вы ра ба ты ва е мой теп ло ты
в ок ру жа ю щую сре ду.

Теп ло об мен те ла че ло ве ка с ок ру жа ю щей сре дой осу ще -
ств ля ет ся че рез кож ные по кро вы, а так же в про цес се ды ха -
ния за счет на гре ва вды ха е мо го в лег кие воз ду ха и ис па ре -
ния во ды с их по верх но с ти. При этом ор га низм ис поль зу ет
все су ще ст ву ю щие в при ро де ме ха низ мы теп ло об ме на: теп -
ло из лу ча ю щий, теп ло про вод ный, кон век тив ный и транс пи -
ра ци он ный (по сред ст вом ис па ре ния вла ги). По это му ко ли -
че ст во от во ди мой в ок ру жа ю щую сре ду теп ло ты Qотв мож но
пред ста вить в ви де сум мы:

Q отв= Q к+ Q т+ Q ти+ Q п+ Q д,

где Qк, Qт, Qти, Qп, Qд — ко ли че ст во теп ло ты, от во ди мой за
счет кон век ции, теплопроводности, теп ло во го из лу че ния,
ис па ре ния по та и ды ха ния со от вет ст вен но, Вт.

Кон век тив ный теп ло об мен оп ре де ля ет ся за ко ном Нью -
то на:

Q к= αкFэ(tк – tос),

где αк — ко эф фи ци ент теп ло от да чи кон век ци ей, при нор -
маль ной тем пе ра ту ре αк = 4,06 Вт/м2 ·°С; tк — тем пе ра ту ра
ко жи те ла че ло ве ка (зи мой сред нее зна че ние тем пе ра ту ры
ко жи око ло 27,7°С, ле том око ло 31,5°С); tос — тем пе ра ту ра
ок ру жа ю щей воз душ ной сре ды, °С; Fэ — пло щадь эф фек тив -
ной по верх но с ти те ла че ло ве ка (для прак ти че с ких рас че тов
эту пло щадь при ни ма ют рав ной 1,8 м2).

Зна че ние ко эф фи ци ен та теп ло от да чи кон век ци ей мож -
но при бли жен но оп ре де лять как

αк = λ/δ,



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                    
                  
                 
           

                  
              
                   

         
                   

                    
                    

                 
                 
                     

      
                   

                  
                   
                

                    
                 
                   
                  

      

     

                  
            

               
                  

 
  

                 
               

                   
               
                 

                    
          

                   
         

 

где λ — ко эф фи ци ент теп ло про вод но с ти по гра нич но го слоя
воз ду ха, Вт/(м·°С) (при нор маль ной тем пе ра ту ре воз ду ха
λ = 0,025 Вт/(м·°С)); δ — тол щи на по гра нич но го слоя воз -
ду ха, м.

Тол щи на по гра нич но го слоя воз ду ха за ви сит от ско ро -
сти дви же ния воз ду ха. Так, при от сут ст вии дви же ния воз ду -
ха δ = 4—8 мм, а при ско ро сти дви же ния воз ду ха 2 м/с тол -
щи на по гра нич но го слоя умень ша ет ся до 1 мм.

Та ким об ра зом, ин тен сив ность и на прав ле ние кон век -
тив но го теп ло об ме на те ла че ло ве ка с ок ру жа ю щей сре дой
оп ре де ля ют ся в ос нов ном тем пе ра ту рой и по движ но с тью
ок ру жа ю ще го воз ду ха, т.е.:

Qк = f(tос; W).

Передачу теплоты теплопроводностью можно описать
уравнением Фурье:

Qт = Fэ(tпов – tос),

где λ0 — коэффициент теплопроводности тканей одежды
человека, Вт/м ·°С; Δ0 — толщина одежды человека.

Теп ло из лу ча ю щий теп ло об мен опи сы ва ет ся обоб щен -
ным за ко ном Сте фа на —Больц ма на:

Qл = CпрFкψ{(tк/100)4 – (tоп/100)4},

где Спр — при ве ден ный ко эф фи ци ент из лу че ния, для прак -
ти че с ких рас че тов Спр � 4,9 Вт/(м2·К4); Fк — пло щадь по -
верх но с ти, из лу ча ю щей лу чи с тый по ток, м2; ψ — ко эф фи ци -
ент об лу ча е мо с ти, за ви ся щий от рас по ло же ния и раз ме ров
по верх но с тей и по ка зы ва ю щий до лю лу чи с то го по то ка, из -
лу ча е мо го по верх но с тью пла ме ни (на прак ти ке при ме ня ет -
ся рав ным еди ни це); tк — сред няя тем пе ра ту ра ко жи, К;
tоп — сред няя тем пе ра ту ра ок ру жа ю щих по верх но с тей, К.

Ко ли че ст во теп ло ты, от да ва е мое те лом че ло ве ка в ок ру жа-
ю щую сре ду при ис па ре нии по та, оп ре де ля ет ся урав не ни ем

Qg = Mпr,

где Mп — мас са ис па рив ше го ся по та, г/с; r — скры тая теп ло -
та ис па ре ния по та, Дж/г (для во ды r = 2450 Дж/г).

Ко ли че ст во по та, вы де ля е мо го те лом че ло ве ка, при ве де -
но в таб л. 2.2.

Ис па ре ние по та с по верх но с ти ко жи про ис хо дит толь ко
в том слу чае, ес ли от но си тель ная влаж ность ок ру жа ю ще го
воз ду ха ϕ < 100%. С умень ше ни ем ве ли чи ны от но си тель -

λ0——
Δ0

2.1. Взаимодействие человека с окружающей средой 91



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 2.2

Ко ли че ст во по та, вы де ля е мо го те лом че ло ве ка при раз лич ных
фи зи че с ких на груз ках и тем пе ра ту ре воз ду ха в по ме ще нии, г/ч

Интенсивность работы
Температура воздуха в помещении

10°С 15°С 20°С 25°С 30°С 35°С

Состояние покоя 30 40 40 50 75 115

Легкая работа 40 55 75 115 150 200

Работа средней тяжести 70 110 140 185 230 280

Тяжелая работа 135 185 240 295 355 415

92 Глава 2. Современная ноксосфера

ной влаж но с ти воз ду ха и с рос том ско ро сти дви же ния воз -
ду ха ин тен сив ность ис па ре ния по та воз ра с та ет.

Та ким об ра зом, ко ли че ст во теп ло ты, от да ва е мой те лом
ок ру жа ю ще му воз ду ху в про цес се ис па ре ния по та, за ви сит
от тем пе ра ту ры tос, его от но си тель ной влаж но с ти ϕ и ско ро -
сти дви же ния W.

В про цес се ды ха ния ок ру жа ю щий воз дух, по па дая в лег -
кие че ло ве ка, на гре ва ет ся и од но вре мен но на сы ща ет ся во -
дя ны ми па ра ми. В тех ни че с ких рас че тах мож но при нять,
что вы ды ха е мый воз дух име ет тем пе ра ту ру 37°С. Ко ли че ст -
во теп ло ты, рас хо ду е мой на на гре ва ние вды ха е мо го воз ду -
ха, оп ре де ля ет ся по фор му ле

Qд = VлвρвдСр(tвыд – tвд),

где Vлв — объ ем воз ду ха, вды ха е мо го че ло ве ком в еди ни цу
вре ме ни, «ле гоч ная вен ти ля ция», м3/с; ρвд — плот ность вды -
ха е мо го воз ду ха, кг/м3; Ср — удель ная теп ло ем кость вды ха -
е мо го воз ду ха, кДж/(кг ·°С); tвыд — тем пе ра ту ра вы ды ха е мо-
го воз ду ха, °С; tвд — тем пе ра ту ра вды ха е мо го воз ду ха, °С.

Объ ем ле гоч ной вен ти ля ции оп ре де ля ет ся как про из ве -
де ние объ е ма воз ду ха, вды ха е мо го за один вдох, на ча с то ту
ды ха ния. Ча с то та ды ха ния че ло ве ка не по сто ян на и за ви сит
от со сто я ния ор га низ ма и фи зи че с кой на груз ки. В со сто я -
нии по коя она со став ля ет 12—15 вдо хов�вы до хов в ми ну ту,
а при тя же лой фи зи че с кой на груз ке 20—25. Пол ный объ ем
лег ких че ло ве ка со став ля ет 4—4,5 л, од на ко в про цес се жиз -
не де я тель но с ти он ис поль зу ет ся не пол но стью, так как это
тре бу ет боль ших за трат энер гии на ра бо ту груд ных мышц.
В со сто я нии по коя объ ем вды ха е мо го воз ду ха со став ля ет
око ло 0,5 л, а при вы пол не нии тя же лой ра бо ты он уве ли чи -
ва ет ся до 1,5—1,8 л.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                      
                    

 
   

 

 

 

  

 

   

                 
                

                   
                    
                   

    
                 

                     
                 
                    

                     
          

  

                  
               

                 
                

                  
                   

                   
                     

                    
               

                
                   

                   
               

                   
                   

     

Вклад каж до го из опи сан ных ме ха низ мов теп ло об ме на
в про цесс теп ло от да чи от те ла че ло ве ка в ок ру жа ю щую сре -
ду за ви сит от ме те о ро ло ги че с ких ус ло вий и ин тен сив но с ти
вы пол ня е мой ра бо ты. Так, в со сто я нии по коя при тем пе ра -
ту ре 20°С на до лю из лу че ния при хо дит ся 50—65% теп ло от -
да чи, на ис па ре ние по та — 20—25%, кон век цию — 15%, ды -
ха ние — 5%. При из ме не нии тем пе ра ту ры, от но си тель ной
влаж но с ти и ско ро сти дви же ния ок ру жа ю ще го воз ду ха это
со от но ше ние ме ня ет ся (рис. 2.1).

Нор маль ное теп ло вое со сто я ние ор га низ ма че ло ве ка, на -
зы ва е мое теп ло вым ком фор том, на блю да ет ся при ус ло вии,
ког да вся вы ра ба ты ва е мая ор га низ мом теп ло та Qвыр пе ре да ет-
ся те лом ок ру жа ю щей сре де Qотв, т.е. вы пол ня ет ся ра вен ст во

Qвыр = Qотв.

На ру ше ние это го ра вен ст ва вы зы ва ет из ме не ние теп ло во-
го ощу ще ния че ло ве ка. При Qвыр > Qотв теп ло та на кап ли ва ет -
ся в те ле, его тем пе ра ту ра по вы ша ет ся и че ло ве ку ста но вит -
ся жар ко, при Qвыр < Qотв воз ни ка ет де фи цит теп ло ты в те ле
че ло ве ка, его тем пе ра ту ра па да ет, что ощу ща ет ся как хо лод.

Вли я ние па ра ме т ров ми к ро кли ма та на са мо чув ст вие
че ло ве ка. Па ра ме т ры ми к ро кли ма та ока зы ва ют не по сред -
ст вен ное вли я ние на теп ло вое са мо чув ст вие че ло ве ка и его
ра бо то спо соб ность. На при мер, по ни же ние тем пе ра ту ры и по-
вы ше ние ско ро сти дви же ния воз ду ха спо соб ст ву ют уси ле -

Рис. 2.1. По ка за те ли вы де ле ния теп ло ты те лом че ло ве ка, 
на хо дя ще го ся в спо кой ном со сто я нии, в за ви си мо с ти 

от тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды:
1 — теплота, выделяемая при испарении; 2 — теплота, выделяемая путем

конвекции; 3 — теплота, выделяемая излучением
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нию кон век тив но го теп ло об ме на и про цес са теп ло от да чи
при ис па ре нии по та, что мо жет при ве с ти к пе ре ох лаж де нию
ор га низ ма.

При по вы ше нии тем пе ра ту ры воз ду ха воз ни ка ют об рат ные
яв ле ния. Ус та нов ле но, что при тем пе ра ту ре свы ше 25°С ра -
бо то спо соб ность че ло ве ка на чи на ет сни жать ся (рис. 2.2).

Для че ло ве ка оп ре де ле ны мак си маль ные зна че ния до пу -
с ти мой тем пе ра ту ры в за ви си мо с ти от дли тель но с ти их воз -
дей ст вия и ис поль зу е мых средств за щи ты. Пе ре но си мость
ор га низ мом че ло ве ка вы со ких тем пе ра тур за ви сит от влаж -
но с ти и ско ро сти дви же ния воз ду ха.

Вы со кая влаж ность воз ду ха умень ша ет ско рость ис па ре -
ния по та, что ухуд ша ет теп ло съем с по верх но с ти ко жи и ве -
дет к пе ре гре ву те ла че ло ве ка. Осо бен но не бла го при ят ное
воз дей ст вие на теп ло вое са мо чув ст вие че ло ве ка ока зы ва ет
вы со кая влаж ность воз ду ха при tос > 30°С, ког да прак ти че с -
ки вся теп ло та, вы ра ба ты ва е мая в те ле че ло ве ка, от да ет ся
в ок ру жа ю щую сре ду за счет ис па ре ния по та.

Ин тен сив ное по то вы де ле ние при вы со ких тем пе ра ту рах
при во дит к обез во жи ва нию ор га низ ма. Обез во жи ва ние на
6% вле чет за со бой на ру ше ние ум ст вен ной де я тель но с ти, сни-
же ние ос т ро ты зре ния, обез во жи ва ние на 15—20% при во дит
к смер тель но му ис хо ду.

Вме с те с по том ор га низм те ря ет зна чи тель ное ко ли че ст -
во ми не раль ных со лей, ми к ро эле мен тов и во до ра с тво ри мых
ви та ми нов (С, В1, В2). При не бла го при ят ных ус ло ви ях по -
те ри жид ко с ти ор га низ мом че ло ве ка мо гут до сти гать 8—10 л
за сме ну. При этом по те ри со ли NaCl (ее кон цен т ра ция
в по те со став ля ет 0,3—0,6%) до сти га ют 40 г, что со став ля ет

Рис. 2.2. За ви си мость про из во ди тель но с ти тру да от из ме не ния
тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды

94 Глава 2. Современная ноксосфера
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поч ти 30% ее об ще го ко ли че ст ва в ор га низ ме че ло ве ка. По -
те ри со ли край не опас ны для ор га низ ма.

Дли тель ное воз дей ст вие вы со кой тем пе ра ту ры осо бен но
в со че та нии с по вы шен ной влаж но с тью мо жет при ве с ти
к зна чи тель но му на коп ле нию теп ло ты в ор га низ ме и раз ви -
тию его пе ре гре ва ния вы ше до пу с ти мо го уров ня — ги пер -
тер мии — со сто я нию, при ко то ром тем пе ра ту ра те ла под ни -
ма ет ся до 38—39°С. При ги пер тер мии и, как след ст вие,
теп ло вом уда ре на блю да ет ся го ло вная боль, го ло во кру же -
ние, об щая сла бость, ис ка же ние цве то во го вос при я тия, су -
хость во рту, тош но та, рво та, обиль ное по то вы де ле ние, пульс
и дыха ние уча ще ны. При этом на блю да ет ся блед ность, си -
нюш ность, зрач ки рас ши ре ны, вре ме на ми воз ни ка ют су до -
ро ги, по те ря со зна ния.

Пре дель ная тем пе ра ту ра вды ха е мо го воз ду ха, при ко то рой
че ло век в со сто я нии ды шать в те че ние не сколь ких ми нут
без спе ци аль ных средств за щи ты, со став ля ет око ло 116°С.

Ба ри че с кое вли я ние. Нор маль ное ат мо сфер ное дав ле -
ние на уров не мо ря в сред нем со став ля ет 760 мм рт. ст.
(1,103 · 105 Па). С вы со той дав ле ние воз ду ха умень ша ет ся
и ста но вит ся опас ным для че ло ве ка на вы со те 4—5 км над
уров нем мо ря из�за кис ло род ной не до ста точ но с ти. При
сни же нии от но си тель но уров ня мо ря (на при мер, в шах те)
ат мо сфер ное дав ле ние воз ра с та ет на каж дые 100 м при мер -
но на 9 мм рт. ст. При по гру же нии в вод ную сре ду дав ле ние
во дя но го стол ба рас тет на од ну ат мо сфе ру на каж дые 10 ме -
т ров глу би ны. По это му бе зо пас ным счи та ет ся по гру же ние
без спе ци аль ных средств на 2—3 м.

Вли я ние эле к т ро маг нит но го по ля Зем ли. Эле к т ро маг-
нит ные по ля ес те ст вен но го про ис хож де ния яв ля ют ся по -
сто ян но дей ст ву ю щим фи зи че с ким фак то ром ок ру жа ю щей
сре ды, не об хо ди мым для воз ник но ве ния и су ще ст во ва ния
жиз ни на пла не те. Ес те ст вен ны ми ис точ ни ка ми ге о маг нит -
но го по ля яв ля ют ся: ат мо сфер ное эле к т ри че ст во, из лу че -
ние Солн ца, эле к т ри че с кие и маг нит ные по ля Зем ли. На
по верх но с ти Зем ли, об ла да ю щей из бы точ ным эле к т ри че с -
ким за ря дом, су ще ст ву ет на пря жен ность эле к т ри че с ко го
по ля, обыч но рав ная 100—200 В/м и воз ра с та ю щая в не -
сколь ко раз при гро зо вой ак тив но с ти.

На пря жен ность маг нит но го по ля Зем ли при спо кой ной
маг нит ной об ста нов ке со став ля ет 70—150 А/м. Во вре мя
маг нит ных бурь маг нит ная на пря жен ность воз ра с та ет на
по ря док.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

В ус ло ви ях де фи ци та ес те ст вен ных эле к т ро маг нит ных
по лей воз ни ка ет дис ба ланс ос нов ных нерв ных про цес сов
в ви де пре об ла да ния тор мо же ния, дис то нии моз го вых со су -
дов, раз ви тия из ме не ний со сто ро ны сер деч но�со су ди с той,
им мун ной и дру гих си с тем.

Ко эф фи ци ент ос лаб ле ния ин тен сив но с ти ге о маг нит но го
по ля на ра бо чих ме с тах пер со на ла в по ме ще нии не дол жен
пре вы шать 2.

Из лу че ние Солн ца, пред став ля ю щее со бой эле к т ро маг -
нит ные вол ны раз лич ной дли ны, край не зна чи мо для жи -
вой при ро ды и че ло ве ка. Оно яв ля ет ся ос нов ным внеш ним
ис точ ни ком энер гии, оп ре де ля ет про дол жи тель ность све то -
во го дня, его ви ди мый ди а па зон из лу че ния, обес пе чи ва ет
не по сред ст вен ную связь ор га низ ма с ок ру жа ю щим ми ром,
да вая до 90% ин фор ма ции о нем. Но со вре мен но му че ло ве -
ку не хва та ет днев но го ес те ст вен но го све та. Зна чи тель ная
часть ра бо ты и от ды ха че ло ве ка про те ка ет при ис кус ст вен -
ном ос ве ще нии.

Вли я ние ес те ст вен ной ра ди а ции. Ес те ст вен ные ис точ -
ни ки из лу че ния мож но под раз де лить сле ду ю щим об ра зом:
внеш ние ис точ ни ки вне зем но го про ис хож де ния (ко с ми че с -
кое из лу че ние); ис точ ни ки зем но го про ис хож де ния (ес те ст -
вен ные ра дио нук ли ды).

Из ко с ми че с ко го про ст ран ст ва зем ную ат мо сфе ру не -
пре рыв но ата ку ет по ток ядер ных ча с тиц очень вы со ких
энер гий, со сто я щий из при мер но 90% про то нов и око ло 10%
аль фа�ча с тиц. Это так на зы ва е мое пер вич ное ко с ми че с кое
из лу че ние. Воз дей ст вуя на яд ра нук ли дов, вхо дя щих в со -
став зем ной ат мо сфе ры, пер вич ное ко с ми че с кое из лу че ние
ини ци и ру ет це лый ка с кад ядер ных пре вра ще ний, в ре зуль -
та те ко то ро го об ра зу ют ся раз лич но го ти па эле мен тар ные
ча с ти цы и гам ма�из лу че ние. Это так на зы ва е мое вто рич ное
ко с ми че с кое из лу че ние. У по верх но с ти зем ли (до вы со ты
по ряд ка 25 км) до за внеш не го об лу че ния обус лов ле на, в ос -
нов ном, гам ма�из лу че ни ем.

С уда ле ни ем от по верх но с ти зем ли ин тен сив ность ко с -
ми че с ко го из лу че ния воз ра с та ет (рис. 2.3). По это му до зо -
вая на груз ка на лю дей, про жи ва ю щих в гор ной ме ст но с ти,
в не сколь ко раз боль ше, она рав на при мер но 0,7 и 5,0 мЗв
в год со от вет ст вен но на вы со тах 2 и 4—5 км. На вы со те
поле тов со вре мен ных са мо ле тов уро вень ко с ми че с ко го из -
лу че ния в не сколь ко де сят ков раз боль ше, чем на уров не
мо ря.

96 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                   
                

                   
                  

       
                    

                   
   

                  
                
                 

                  
                   
                 
                 
                   

                    
    

                   
                  

                    
                    
      

                    
                
                

                   
                  

                   
                  

                    
                  
                    
                   

       
                  

                    
                  
              

                
                    

               
 

   

К ос нов ным ес те ст вен ным ра дио нук ли дам, из лу че ние
ко то рых фор ми ру ет при род ный ра ди а ци он ный фон, от но -
сят ся: U238, U235 и Th232, а так же один из про дук тов рас па да
U238 — ра дон (Ra226).

Внеш нее об лу че ние обус лов ле но ра дио нук ли да ми, со -
дер жа щи ми ся в поч ве и гор ных по ро дах, вну т рен нее — ра -
дио нук ли да ми, со дер жа щи ми ся в воз ду хе, во де и про дук тах
пи та ния. Сред няя до за об лу че ния на се ле ния Рос сии со -
став ля ет 3,4 мЗв/чел. в год.

Мас со об мен че ло ве ка. В про цес се жиз не де я тель но с ти
че ло век по треб ля ет: кис ло род из ат мо сфе ры при ды ха нии,
во ду пи ть е вую и во ду, со дер жа щу ю ся в про дук тах пи та ния,
пи ще вые ве ще ст ва, со дер жа щи е ся в про дук тах пи та ния, —
бел ки, жи ры и уг ле во ды. К ка че ст ву по треб ля е мых ве ществ
предъ яв ля ют ся оп ре де лен ные тре бо ва ния. В би о хи ми че с -
ких ре ак ци ях ор га низ ма пи ще вые ве ще ст ва окис ля ют ся
кис ло ро дом, вы де ляя энер гию, не об хо ди мую для жиз не де я -
тель но с ти че ло ве ка. По лу чен ная энер гия ис поль зу ет ся на
ра бо ту вну т рен них ор га нов, на ме ха ни че с кую мы шеч ную

Рис. 2.3. Уров ни ко с ми че с ко го из лу че ния на раз лич ных вы со тах

20 000 м
13 мк3в/ч

12 000 м
5 мк3в/ч

4000 м

2000 м

0,2
мк3в/ч

0,1
мк3в/ч

0,03
мк3в/чУровень моря
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ра бо ту че ло ве ка и пе ре хо дит в теп лоту, ко то рую ор га низм
вы де ля ет в ок ру жа ю щую сре ду.

Все про дук ты ре ак ций, а так же по треб лен ная че ло ве ком
из внеш ней сре ды во да, пол но стью вы де ля ют ся ор га низ мом
в ок ру жа ю щую сре ду: уг ле кис лый газ уда ля ет ся в ат мо сфе -
ру при ды ха нии; шла ко вые ве ще ст ва вы во дят ся вме с те с по -
треб лен ной во дой в ви де от хо дов жиз не де я тель но с ти, часть
во ды вы де ля ет ся пу тем ис па ре ния в ат мо сфе ру че рез ко жу
и че рез лег кие при ды ха нии.

В сут ки че ло ве ку тре бу ет ся в сред нем 1,75 кг пи щи (из
них твер дых ве ществ око ло 0,6 кг), 7,3 л во ды (2,5 л пи ть е -
вой и 4,8 л тех ни че с кой) и 0,9 кг кис ло ро да. Вме с те с пи ть -
ем и пи щей по лу ча ет ся око ло 3,5 л жид ко с ти в день (для
кли ма та сред ней по ло сы Рос сии при ми ни маль ной фи зи че -
с кой на груз ке). При на груз ке сред ней тя же с ти не об хо ди мо
до 5 л, при тя же лой ра бо те на воз ду хе — до 6,5 л жид ко с ти
в день.

Зна чи тель ные опас но с ти воз ни ка ют при по треб ле нии
че ло ве ком за гряз нен ных по то ков воз ду ха, во ды и пи щи. До -
ста точ но от ме тить, что от от рав ле ний пи щей в ми ре еже год -
но уми ра ют око ло 2 млн чел.

Ин фор ма ци он ный об мен че ло ве ка. Вза и мо связь че ло -
ве ка с лю бой си с те мой (в том чис ле тех ни че с кой) мо жет
быть опи са на че рез ин фор ма ци он ную мо дель, ко то рая объ -
е ди ня ет сен сор ное и сен со мо тор ное по ля. К сен сор но му
(чув ст ви тель но му) по лю ин фор ма ци он ной мо де ли от но сят
ком плекс сиг на лов, ко то рые вос при ни ма ют ся че ло ве ком
не по сред ст вен но от си с те мы (шум, ви б ра ция, ЭМП и т.д.)
и из ря да сиг наль ных по ка за ний при бо ров, ин ди ка то ров
и т.п. К сен со мо тор но му по лю от но сят ком плекс сиг на лов
от ор га нов уп рав ле ния — ры ча гов, ру чек, кно пок и т.д.

Ин фор ма ци он ная сов ме с ти мость оз на ча ет со от вет ст вие
воз мож но с тей че ло ве ка по при ему и пе ре ра бот ке по то ка за -
ко ди ро ван ной ин фор ма ции и эф фек тив но го по ло же ния уп -
рав ля ю щих воз дей ст вий в си с те ме.

Ре ак ция че ло ве ка на лю бое внеш нее воз дей ст вие (раз дра -
же ние) и пре вра ще ние ее в за щит ное дей ст вие хо ро шо про сле-
жи ва ют ся на схе ме ре флек тор ной ду ги (рис. 2.4). Со глас но
этой схе ме энер гия раз дра жи те ля по сту па ет на ре цеп то ры
че ло ве ка и да лее по нерв ным во лок нам в ви де нерв ных им -
пуль сов пе ре да ет ся в цен т раль ную нерв ную си с те му
(ЦНС). В ко ре го ло вно го моз га — выс шем ор га не ЦНС —
ин фор ма ция ана ли зи ру ет ся и по нерв ным во лок нам пе ре -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                 
          

                
                  

                   
                    

                  
                    

       
                

                  
                   

                 
                  

                  
                   

                
                   
                  

        
                 

                 
                  

                 
                   

                 
                 

                 
                

               
                  

                     
                   
           

                  
                 
                

                  
                 

                
              

                  

да ет ся к ис пол ни тель ным ор га нам че ло ве ка для ком пен са -
ции внеш не го воз дей ст вия. Ре зуль тат ком пен са ци он но го
дей ст вия пе ре да ет ся по об рат ной свя зи на ре цеп тор.

Дат чи ка ми си с те мы вос при я тия внеш них воз дей ст вий
яв ля ют ся струк тур ные нерв ные об ра зо ва ния, на зы ва е мые
ре цеп то ра ми. Они пред став ля ют со бой окон ча ния чув ст ви -
тель ных нерв ных во ло кон, спо соб ные воз буж дать ся при
дей ст вии раз дра жи те ля. Часть из них вос при ни ма ют из ме -
не ния в ок ру жа ю щей сре де, а часть — во вну т рен ней сре де
ор га низ ма. Со глас но клас си фи ка ции по ха рак те ру ощу ще -
ний раз ли ча ют зри тель ные, слу хо вые, обо ня тель ные, ося за -
тель ные ре цеп то ры, ре цеп то ры бо ли, ре цеп то ры по ло же ния
те ла в про ст ран ст ве.

При дли тель ном воз дей ст вии раз дра жи те ля про ис хо дит
адап та ция ре цеп то ра и его чув ст ви тель ность сни жа ет ся, од -
на ко, ког да дей ст вие раз дра жи те ля пре кра ща ет ся, чув ст ви -
тель ность рас тет сно ва. Для адап та ции ре цеп то ров нет од -
но го об ще го за ко на. Раз ли ча ют бы с т ро адап ти ру ю щи е ся
(на при мер, ба ро ре цеп то ры) и мед лен но адап ти ру ю щи е ся
ре цеп то ры (фо то ре цеп то ры).

По лу чен ная ре цеп то ра ми ин фор ма ция, за ко ди ро ван ная
в нерв ных им пуль сах, пе ре да ет ся по нерв ным пу тям в цен -
т раль ные от де лы нерв ной си с те мы и ис поль зу ет ся для ко ор-
ди ни ру ю щей ра бо ты ор га нов. Ино гда по сту па ю щая ин -
форма ция не по сред ст вен но пе ре клю ча ет ся на ор га ны. Та кой
прин цип пе ре ра бот ки ин фор ма ции за ло жен в ос но ву мно -
гих бе зус лов ных ре флек сов (врож ден ных, на след ст вен но пе-

Рис. 2.4. Схе ма ре флек тор ной ду ги:
1 — энер гия Е раз дра жи те ля (сиг нал, ин фор ма ция); 2 — ре цеп тор; 3 —
нерв ные во лок на; 4 — ЦНС; 5 — нерв ные во лок на; 6 — ис пол ни тель ный 

ор ган; 7 — путь бе зус лов но го ре флек са; 8 — об рат ная связь

E 1 2 3 4 5 6
7

8
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ре да ю щих ся). На при мер, со кра ще ние мышц ко неч но с тей,
раз дра жа е мых эле к т ри че с ким то ком, теп ло той или хи ми че -
с ки ми ве ще ст ва ми, вы зы ва ет ре ак цию уда ле ния ко неч но с ти
от раз дра жи те ля. При дли тель ном воз дей ст вии раз дра жи -
те ля на ос но ве при об ре тен но го опы та фор ми ру ют ся ус лов -
ные ре флек сы.

Че ло век об ла да ет ря дом спе ци а ли зи ро ван ных пе ри фе -
рий ных об ра зо ва ний — ор га нов чувств, обес пе чи ва ю щих
вос при я тие дей ст ву ю щих на ор га низм внеш них раз дра жи -
те лей (из ок ру жа ю щей сре ды). К та ким об ра зо ва ни ям от но -
сят ся ор га ны слу ха, зре ния, обо ня ния, вку са, ося за ния. Не
сле ду ет сме ши вать по ня тия «ор ган чувств» и «ре цеп тор»,
на при мер глаз — ор ган зре ния, а сет чат ка — фо то ре цеп тор,
один из ком по нен тов ор га на зре ния. По ми мо сет чат ки в со -
став ор га на зре ния вхо дят пре лом ля ю щие сре ды гла за, раз -
лич ные его обо лоч ки, мы шеч ный ап па рат.

По ня тие «ор ган чувств» в зна чи тель ной ме ре ус лов но,
так как сам по се бе он не мо жет обес пе чить ощу ще ние. Для
воз ник но ве ния субъ ек тив но го ощу ще ния не об хо ди мо, что -
бы воз буж де ние воз ник ло на ре цеп то рах и по сту пи ло в цен т  -
раль ную нерв ную си с те му.

С по мо щью ор га нов чувств че ло век по лу ча ет об шир ную
ин фор ма цию от ок ру жа ю щем ми ре. Ко ли че ст во ин фор ма -
ции при ня то из ме рять в би тах. В табл. 2.3 при ве де ны мак си -
маль ные ско ро сти пе ре да чи ин фор ма ции, при ни ма е мой че -

Таб ли ца 2.3

Ха рак те ри с ти ка ор га нов чувств по ско ро сти пе ре да чи 
ин фор ма ции

Воспринимаемый
сигнал Характеристика Максимальная

скорость, бит/с

Зрительный Длина линии 3,25

Цвет 3,1

Яркость 3,3

Слуховой Громкость 2,3

Высота тона 2,5

Вкусовой Соленость 1,3

Обонятельный Интенсивность 1,53

Тактильный Интенсивность 2,0

Продолжительность 2,3

Расположение на теле 2,8

100 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                 
                     

                      
                
                     

   
                    

                
                  

                    
                 
              

               
                  

                  
           

              
                
                   

                    
       

                
                    

                
                   

   

                   
   

 

 

 

 

 

  

   2.1. Взаимодействие человека с окружающей средой 101

ло ве ком с по мо щью раз лич ных ор га нов чувств и их ре цеп -
то ров для пе ре да чи к ко ре боль ших по лу ша рий.

Нерв ная си с те ма че ло ве ка под раз де ля ет ся на ЦНС,
вклю ча ю щую го ло вной и спин ной мозг, и пе ри фе ри че с кую
(ПНС), ко то рую со став ля ют нерв ные во лок на и уз лы, ле жа-
щие вне ЦНС. Нерв ная си с те ма функ ци о ни ру ет по прин ци -
пу ре флек са. Ре флек сом на зы ва ют лю бую от вет ную ре ак цию
ор га низ ма на раз дра же ние из ок ру жа ю щей или вну т рен ней
сре ды, осу ще ств ля ю щу ю ся с уча с ти ем ЦНС.

За щит ные функ ции ор га низ ма, пре иму ще ст вен но дви га -
тель ные, ре а ли зу ют ся че рез мозг и его па мять. И толь ко ког -
да там не най де но адек ват ной про грам мы ре ак ции на сиг нал,
под клю ча ет ся со зна ние, преж де все го про яв ляя сте рео тип -
ность мы ш ле ния.

Че ло век об ла да ет дол го вре мен ной и крат ко вре мен ной
(опе ра тив ной) па мя тью. Объ ем дол го вре мен ной па мя ти со -
став ля ет 1021 бит, а крат ко вре мен ная па мять име ет ма лую
ем кость — 50 бит. По сколь ку вос по ми на ние, т.е. об ра ще ние
в дол го вре мен ную и крат ко вре мен ную па мять, под вер га ет -
ся воз дей ст вию боль шо го чис ла внеш них фак то ров, то ре -
зуль тат его но сит во мно гом слу чай ный ха рак тер. Хра не ние
пред став ле ний в па мя ти то же мо жет ви до из ме нять ся вслед -
ст вие сти ра ния от дель ных эле мен тов ин фор ма ции или воз -
ник но ве ния но вых, от сут ст ву ю щих в ори ги на ле.

Про цесс со зна тель но го по ис ка ре ше ния очень мед лен ный
и ма ло при год ный в экс тре маль ных бы с т ро раз ви ва ю щих ся
си ту а ци ях. Ве ро ят ность то го, что че ло век бы с т ро най дет
нуж ное ре ше ние в про цес се мы ш ле ния, не ве ли ка. Ос нов ной
путь под го тов ки че ло ве ка к дей ст ви ям в кон крет ных за щит -
ных си ту а ци ях со сто ит в по сто ян ном обу че нии и тре ни ров -
ке с це лью пе ре во да дей ст вий на уро вень сте рео ти пов.

Сте рео тип — это ус той чи во сфор ми ро вав ша я ся в преж-
нем осо знан ном опы те ре флек тор ная ду га, вы во ди мая в по -
гра нич ную зо ну «со зна ние — под со зна ние».

Чем ча ще идут оди на ко вые им пуль сы, тем проч нее ста но-
вит ся си с те ма их пе ре да чи от ре цеп то ра к ис пол ни тель но му
ор га ну. При этом ве ро ят ность оп ре де ле ния дви га тель ной
ре ак ции на оп ре де лен ное раз дра же ние на ра с та ет. Од на ко
эта ве ро ят ность ни ког да не смо жет до стичь еди ни цы в си лу
су ще ст во ва ния опас но с ти ис ка же ния сиг на ла в про во дя щей
си с те ме. Сле до ва тель но, про цесс при ня тия ре ше ния яв ля -
ет ся мно го ва ри ант ным, в том чис ле и со дер жа щим воз мож -
ность ошиб ки. Это обус лов ле но объ ек тив но су ще ст ву ю щи ми
труд но с тя ми вспо ми на ния и вы ст ра и ва ния мно го ва ри ант -
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ных про цес сов пе ре да чи сиг на лов по ре флек тор ной ду ге.
Ес ли в про шлом че ло ве ка не об хо ди мо го опы та во об ще не
бы ло, то ре ше ния при ни ма ют ся ме то дом проб и оши бок.
Сво бо да вы бо ра ре ше ний та ит в се бе по тен ци аль ную опас -
ность от вме ша тель ст ва че ло ве ка в лю бой про цесс.

От сю да сле ду ет ак си о ма о по тен ци аль ной опас но с ти
де я тель но с ти че ло ве ка: ре ак ция че ло ве ка на внеш ние
раз дра же ния мо жет быть оши боч ной и со про вож дать ся ан -
т ро по ген но�тех но ген ны ми опас но с тя ми.

2.2. Повседневные естественные опасности
К по всед нев ным аби о ти че с ким фак то рам от но сят ся: кли-

ма ти че с кие (ат мо сфер ные) фак то ры (тем пе ра ту ра и влаж -
ность воз ду ха, ско рость ве т ра, ат мо сфер ное дав ле ние, га зо -
вый со став воз ду ха, осад ки, про зрач ность ат мо сфе ры,
из лу че ние Солн ца и др.); фак то ры вод ной сре ды (тем пе ра -
ту ра во ды, ее со став, кис лот ность и др.); поч вен ные фак то ры
(со став, кис лот ность, тем пе ра ту ра и др.) и то по гра фи че с кие
фак то ры (вы со та над уров нем мо ря, кру тиз на скло на и др.).

Тем пе ра ту ра воз ду ха и из лу че ние Солн ца — на и бо лее важ-
ные аби о ти че с кие фак то ры. От тем пе ра ту ры за ви сят об мен
ве ществ и жизнь ор га низ мов, их ге о гра фи че с кое рас про ст -
ра не ние. Са мая низ кая тем пе ра ту ра –89,2°С за фик си ро ва на
21 ию ля 1983 г в Ан тарк ти де. Са мым хо лод ным оби та е мым
ме с том в ми ре счи та ет ся се ло Ой мя кон (Яку тия, Рос сия).
В 1933 г. здесь фик си ро ва лось –68°С. Са мая вы со кая тем пе ра -
ту ра в те ни +58°С за фик си ро ва на 13 сен тя б ря 1922 г. в Ли вии.

Ре аль ные тем пе ра тур ные ус ло вия пре бы ва ния че ло ве ка
в ат мо сфер ном воз ду хе мо гут из ме нять ся в ши ро ких пре де -
лах: от –30°С и ни же (ра бо та на от кры тых пло щад ках в зим -
них ус ло ви ях) до +40°С и вы ше при пре бы ва нии в ус ло ви -
ях жар ко го кли ма та.

Ус та нов ле но, что при до сти же нии тем пе ра тур но го уров -
ня в 27—28°С эф фек тив ность ра бо ты че ло ве ка сни жа ет ся,
а чис ло оши бок воз ра с та ет. Ниж няя гра ни ца до пу с ти мо го
тем пе ра тур но го уров ня для ра бо ты со став ля ет +18°С. Из ве -
ст но, что при тем пе ра ту ре +13°С не сча ст ные слу чаи на про -
из вод ст ве про ис хо дят на 34% ча ще, чем при 18°С.

От кло не ния тем пе ра ту ры ат мо сфер но го воз ду ха от до пу с-
ти мой и не до ста точ ная ос ве щен ность по верх но с тей сол неч -
ным из лу че ни ем со про вож да ют ся воз ник но ве ни ем ес те ст -
вен ных опас но с тей, дей ст ву ю щих на че ло ве ка. От кло не ния



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                 
                   
               

                   
              
                  

                   
                

             

   
                

                  
                  

              
                
                
                 
                

                  
                   

                  
                 
                 
                 

                
                  

                  
                  
               
                 

      
                  

                
                   

                   
                  
              

                    
                  

                     
                   

2.3. Антропогенные и антропогенно-техногенные опасности 103

иных аби о ти че с ких фак то ров так же мо гут стать при чи ной
воз ник но ве ния ес те ст вен ных опас но с тей, но их про яв ле ния
воз ни ка ют, как пра ви ло, ре же и ме нее зна чи мы для жиз не -
де я тель но с ти че ло ве ка.

2.3. Антропогенные и антропогенно-техногенные
опасности

Ан т ро по ген ные опас но с ти — это опас но с ти, свя зан ные
с не пра виль ны ми или не санк ци о ни ро ван ны ми дей ст ви я ми
лю дей (групп лиц).

Не га тив ные воз дей ст вия от дель но го че ло ве ка на при ро -
ду и се бе по доб ных ог ра ни че ны его низ ки ми энер ге ти че с -
ки ми воз мож но с тя ми. Од на ко вли я ние че ло ве ка на ок ру -
жа ю щий мир мно го крат но воз ра с та ет, ког да че ло век
вза и мо дей ст ву ет с тех ни че с ки ми си с те ма ми или со вре мен -
ны ми тех но ло ги я ми. В этом слу чае опас но с ти сле ду ет на -
зы вать ан т ро по ген но-тех но ген ны ми. Яр ки ми при ме ра ми
та ких опас но с тей яв ля ют ся ка та ст ро фы на ЧА ЭС, Са я -
но�Шу шен ской ГЭС.

Се рь ез ную уг ро зу воз ник но ве ния ан т ро по ген но�тех но -
ген ных опас но с тей пред став ля ет так же вне зап ное или пред -
на ме рен ное (из�за при ме не ния ал ко го ля, нар ко ти ков или
дру гих ток си кан тов) на ру ше ние тру до спо соб но с ти и здо ро -
вья ра бо та ю щих и, преж де все го, опе ра то ров тех ни че с ких
си с тем. В по след ние го ды эти уг ро зы зна чи тель но воз рос ли.
В Рос сии, по дан ным офи ци аль ной ста ти с ти ки на 2010 г.,
чис ло нар ко ма нов оце ни ва ет ся в 550 тыс. чел., со сто я щих
на дис пан сер ном уче те. Но это толь ко те лю ди, ко то рые
офи ци аль но за ре ги с т ри ро ва ны и на хо дят ся под на блю де -
ни ем в нар ко ло ги че с ких дис пан се рах. А по экс перт ным
оцен кам — бо лее 2,5 млн рос си ян.

Се рь ез ную опас ность для че ло ве ка пред став ля ет по треб -
ле ние ал ко го ля. По дан ным ВОЗ, в 2003 г. сред не го до вое по-
треб ле ние ал ко го ля рос си я на ми со ста ви ло 10,3 л 100% без -
вод но го спир та на че ло ве ка в год. Меж ду тем, ес ли этот
по ка за тель пре вы ша ет 8 л, на чи на ет ся уга са ние эт но са.

От ме тим, что апо ге ем ан т ро по ген но�тех но ген ных опас -
но с тей яв ля ют ся опас но с ти, воз ни ка ю щие в ре зуль та те со -
зна тель ных дей ст вий че ло ве ка (тер ро ризм, во ен ные кон -
флик ты, со зна тель ное на ру ше ние пра вил по ве де ния и т.п.).
Про ис хож де ние та ких опас но с тей во мно гом но сит це ле вой
ха рак тер и все гда свя за но с пла ни ру е мой де я тель но с тью от -
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дель ных лич но с тей или груп пи ро вок, а уро вень опас но с тей,
как пра ви ло, яв ля ет ся край не вы со ким. Эта груп па опас но -
с тей в учеб ном по со бии не ана ли зи ру ет ся из�за от ли чий в их
про ис хож де нии и из�за сме ны ак цен тов на про ти во по лож ные
в си с те ме «ис точ ник опас но с ти — объ ект за щи ты». В обы -
ден ной жиз ни вли я ние ис точ ни ка опас но с ти все гда нуж но
умень шать, а в рас сма т ри ва е мом слу чае — все гда уси ли вать
(ору жие, бом бы и т.п.); объ ек ты за щи ты в обыч ной жиз ни
все гда обе ре га ют, а в рас сма т ри ва е мом слу чае — унич то жа ют.

2.4. Повседневные техногенные опасности
Тех но ген ные опас но с ти — са мый рас про ст ра нен ный вид

опас но с тей в со вре мен ном ми ре. При ана ли зе их це ле со об -
раз но клас си фи ци ро вать:

1) по вре ме ни дей ст вия на по сто ян но (пе ри о ди че с ки)
и спон тан но (чрез вы чай но) дей ст ву ю щие;

2) по раз ме рам сфер вли я ния на ме ст ные или ло каль ные
(че ло век, груп па лю дей), ре ги о наль ные и гло баль ные.

Ло каль но дей ст ву ю щие опас но с ти. По сто ян ные ло каль-
но дей ст ву ю щие опас но с ти, как пра ви ло, воз ни ка ют от из бы-
точ ных ма те ри аль ных или энер ге ти че с ких по то ков (вы бро -
сы ве ществ, шу мы, ви б ра ции, ЭМП и т.п. на ра бо чих ме с тах,
в зо не экс плу а та ции средств транс пор та и свя зи, дру гих
объ ек тов эко но ми ки). Их вли я ние ха рак те ри зу ет ся дли тель-
ным, а ино гда и со че тан ным дей ст ви ем ука зан ных вы ше
фак то ров. Рас смо т рим их по дроб нее.

Вред ные ве ще ст ва. К вред ным от но сят ся ве ще ст ва и со -
еди не ния (да лее — ве ще ст ва), ко то рые мо гут вы зы вать за -
бо ле ва ния как в про цес се кон так та с ор га низ мом че ло ве ка,
так и в от да лен ные сро ки жиз ни на сто я щих и по сле ду ю щих
по ко ле ний. Опас ность ве ще ст ва — это воз мож ность воз ник -
но ве ния не бла го при ят ных для здо ро вья эф фек тов в ре аль -
ных ус ло ви ях про из вод ст ва или ино го при ме не ния хи ми че -
с ких со еди не ний.

Хи ми че с кие вред ные ве ще ст ва (ор га ни че с кие, не ор га ни -
че с кие, эле мен то ор га ни че с кие) в за ви си мо с ти от их прак ти -
че с ко го ис поль зо ва ния под раз де ля ют ся на:

• про мы ш лен ные яды, ис поль зу е мые в про из вод ст ве, на -
при мер ор га ни че с кие рас тво ри те ли (дих ло рэ тан), топ ли во
(про пан, бу тан), кра си те ли (ани лин);

• ядо хи ми ка ты, ис поль зу е мые в сель ском хо зяй ст ве, на -
при мер пе с ти ци ды;



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                
                  

                  
                 
                 

                  
               

              
                  

   
                

                  
       

                 
           

              
              

               
                    
                   

                
              

                   
               

          
                

                  
                  
                 

                
                  

                    
     

                     
                      
               

                 
                   
         

                 
      

• бы то вые хи ми ка ты, ис поль зу е мые в ви де средств са ни -
та рии, лич ной ги ги е ны;

• би о ло ги че с кие рас ти тель ные и жи вот ные яды, ко то рые
со дер жат ся в рас те ни ях и гри бах, у жи вот ных и на се ко мых
(змей, пчел, скор пи о нов);

• от рав ля ю щие ве ще ст ва (ОВ), на при мер за рин, ип рит,
фос ген.

Ядо ви тые свой ст ва мо гут про явить прак ти че с ки все ве -
ще ст ва, но в боль ших до зах. К ядам при ня то от но сить лишь
те, ко то рые свое вред ное дей ст вие про яв ля ют в обыч ных ус -
ло ви ях и в от но си тель но не боль ших ко ли че ст вах.

Вред ные ве ще ст ва раз де ля ют на че ты ре ос нов ные ка те -
го рии по дей ст вию на ор га низм че ло ве ка — ток си ны, те ра -
то ге ны, кан це ро ге ны, му та ге ны. Ток си ны от ри ца тель но
дей ст ву ют на фи зи о ло ги че с кие си с те мы ор га низ ма, не за -
тра ги вая ге не ти че с кий ап па рат. Те ра то ге ны на ру ша ют ра бо -
ту ге не ти че с ко го ап па ра та, вы зы вая по ро ки раз ви тия (на при-
мер, нар ко ти ки, ал ко голь, ме ди ка мен ты и др.). Кан це ро ге ны
за тра ги ва ют ге не ти че с кую про грам му, вы зы вая об ра зо ва ние
зло ка че ст вен ных опу хо лей. Му та ге ны вы зы ва ют на след ст -
вен ные по вреж де ния — му та ции. Та ким об ра зом, дей ст вие
ток си нов мо жет про явить ся не мед лен но, те ра то ге нов и кан -
це ро ге нов — с не ко то рой за держ кой, а по след ст вия воз дей -
ст вия му та ге нов мо гут ска зать ся спу с тя мно го по ко ле ний.

Ток си че с кое дей ст вие вред ных ве ществ ха рак те ри зу ет ся
по ка за те ля ми ток си ко ме т рии, в со от вет ст вии с ко то ры ми
ве ще ст ва под раз де ля ют на чрез вы чай но ток сич ные, вы со -
ко ток сич ные, уме рен но ток сич ные и ма ло ток сич ные. Эф -
фект ток си че с ко го дей ст вия раз лич ных ве ществ за ви сит от
ко ли че ст ва по пав ше го в ор га низм ве ще ст ва, его фи зи че с ких
свойств, дли тель но с ти по ступ ле ния, хи миз ма вза и мо дей ст -
вия с би о ло ги че с ки ми сре да ми (на при мер, кро вью). Кро ме
то го, эф фект за ви сит от по ла, воз ра с та, ин ди ви ду аль ной
чув ст ви тель но с ти, пу тей по ступ ле ния и вы ве де ния, рас пре -
де ле ния в ор га низ ме, а так же от ме те о ро ло ги че с ких ус ло -
вии и дру гих со пут ст ву ю щих фак то ров ок ру жа ю щей сре ды.
Об щая ток си ко ло ги че с кая клас си фи ка ция вред ных ве -
ществ при ве де на в табл. 2.4.

Ток си че с кий эф фект при дей ст вии раз лич ных доз и кон -
цен т ра ций ядов мо жет про явить ся функ ци о наль ны ми
и струк тур ны ми из ме не ни я ми или ги бе лью ор га низ ма.

Ле таль ные до зы (DL) при вве де нии в же лу док или в ор -
га низм дру ги ми пу тя ми и смер тель ные кон цен т ра ции (CL)
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Таб ли ца 2.4

Ток си ко ло ги че с кая клас си фи ка ция вред ных ве ществ

Об щее ток си ко ло ги че с кое дей ст ви е Ток сич ные ве ще ст ва 

Нерв но�па ра ли ти че с кое дей ст -
вие (брон хо с пазм, уду шье, су до -
ро ги и па ра ли чи)

Фо с фо рор га ни че с кие ин сек ти -
ци ды (хло ро фос, кар бо фос, ни -
ко тин и др.)

Кож но�ре зорб тив ное дей ст вие
(ме ст ные вос па ли тель ные и не -
кро ти че с кие из ме не ния с об ще -
ток си че с ки ми ре зорб тив ны ми
яв ле ни я ми)

Дих ло рэ тан, гек са хло ран, ук сус -
ная эс сен ция, мы шь як и его со -
еди не ния, ртуть и су ле ма 

Об ще ток си че с кое дей ст вие (ги -
по кси че с кие су до ро ги, ко ма, отек
моз га, па ра ли чи)

Си ниль ная кис ло та и ее про из -
вод ные, угар ный газ, ал ко голь
и его сур ро га ты 

У ду ша ю щее дей ст ве (ток си че с -
кий отек лег ких)

Ок си ды азо та и др.

Сле зо то чи вое и раз дра жа ю щее
дей ст вие (раз дра же ние на руж -
ных сли зи с тых обо ло чек)

Па ры креп ких кис лот и ще ло чей,
хлор пи крин

Пси хо ти че с кое дей ст вие (на ру -
ше ние пси хи че с кой ак тив но с ти,
со зна ния)

Нар ко ти ки

106

мо гут вы зы вать еди нич ные слу чаи ги бе ли (ми ни маль ные
смер тель ные) или ги бель всех ор га низ мов. В ка че ст ве по ка -
за те лей ток сич но с ти поль зу ют ся сред не смер тель ны ми до -
за ми и кон цен т ра ци я ми: DL50, CL50 — это по ка за те ли аб со -
лют ной ток сич но с ти. Сред не смер тель ная кон цен т ра ция
ве ще ст ва в воз ду хе CL50 — это кон цен т ра ция ве ще ст ва, вы -
зы ва ю щая ги бель 50% по до пыт ных жи вот ных при 2—4-ча -
со вом ин га ля ци он ном воз дей ст вии (мг/м3); сред не смер -
тель ная до за при вве де нии в же лу док (мг/кг) обо зна ча ет ся
как DLж

50, сред не смер тель ная до за при на не се нии на ко жу
(мг/кг) — DLк

50.
От рав ле ния (ин ток си ка ции) про те ка ют в ос т рой, по до -

ст рой и хро ни че с кой фор мах. Ос т рой на зы ва ет ся ин ток си -
ка ция, раз ви ва ю ща я ся в ре зуль та те од но крат но го или по -
втор но го дей ст вия ве ществ в те че ние ог ра ни чен но го
пе ри о да вре ме ни (как пра ви ло, до не сколь ких су ток). По до -
ст рой на зы ва ет ся ин ток си ка ция, раз ви ва ю ща я ся в ре зуль -
та те не пре рыв но го или пре ры ва е мо го во вре ме ни (ин тер ми -
ти ру ю ще го) дей ст вия ток си кан та про дол жи тель но с тью до
90 су ток. Хро ни че с кой на зы ва ет ся ин ток си ка ция, раз ви ва ю -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

   

                

                     

          
         

     

            
         
  

       
         
           
          

    

          
         
       

           
           

     

         
       

     

            
   

     

         
         
       

        
  

           
           

  

   

                
                 

                   
                   

                
                   
                
                

                
                

 
                  

                   
                    

                
                  
                    

                     
                   
                     

ща я ся в ре зуль та те про дол жи тель но го (ино гда го ды) дей ст -
вия ток си кан та.

Ос т рые от рав ле ния ча ще бы ва ют груп по вы ми и про ис -
хо дят в ре зуль та те ава рий, по ло мок обо ру до ва ния и гру бых
на ру ше ний тре бо ва ний бе зо пас но с ти тру да; они ха рак те ри -
зу ют ся крат ко вре мен но с тью дей ст вия ток сич ных ве ществ,
не бо лее чем в те че ние од ной сме ны; по ступ ле ни ем в ор га -
низм вред но го ве ще ст ва в от но си тель но боль ших ко ли че ст -
вах — при вы со ких кон цен т ра ци ях в воз ду хе; оши боч ном
при еме внутрь; силь ном за гряз не нии кож ных по кро вов. На -
при мер, чрез вы чай но бы с т рое от рав ле ние мо жет на сту пить
при воз дей ст вии па ров се ро во до ро да вы со ких кон цен т ра -
ций и за кон чить ся ги бе лью от па ра ли ча ды ха тель но го цен -
т ра. Ок си ды азо та вслед ст вие об ще ток си че с ко го дей ст вия
мо гут вы звать раз ви тие ко мы, су до ро ги, рез кое па де ние ар -
те ри аль но го дав ле ния.

Хро ни че с кие от рав ле ния воз ни ка ют по сте пен но, при дли-
тель ном по ступ ле нии яда в ор га низм в от но си тель но не боль-
ших ко ли че ст вах. Так же от рав ле ния раз ви ва ют ся вслед ст вие
на коп ле ния мас сы вред но го ве ще ст ва в ор га низ ме. Хро ни -
че с кие от рав ле ния ор га нов ды ха ния мо гут быть след ст ви ем
пе ре не сен ной од но крат ной или не сколь ких по втор ных ос т -
рых ин ток си ка ций. К ядам, вы зы ва ю щим хро ни че с кие от -
рав ле ния, от но сят ся хло ри ро ван ные уг ле во до ро ды, бен зол,
бен зи ны и др.

Опас ность воз дей ст вия вред но го ве ще ст ва на сту па ет
при пре вы ше нии его пре дель но до пу с ти мой кон цен т ра ции
(до зы) (С > ПДК).

ПДК — это мак си маль ная кон цен т ра ция вред но го ве ще -
ст ва, ко то рая за оп ре де лен ное вре мя воз дей ст вия не вли я ет
на здо ро вье че ло ве ка и его по том ст во, а так же на ком по нен -
ты эко си с те мы и при род ное со об ще ст во в це лом.

По рог вред но го дей ст вия (од но крат но го ос т ро го Limac
или хро ни че с ко го Limсh) — это ми ни маль ная (по ро го вая)
кон цен т ра ция (до за) ве ще ст ва, при дей ст вии ко то рой в ор -
га низ ме воз ни ка ют из ме не ния би о ло ги че с ких по ка за те лей
на ор га низ мен ном уров не, вы хо дя щие за пре де лы при спо -
со би тель ных ре ак ций, или скры тая (вре мен но ком пен си ро -
ван ная) па то ло гия.

На рис. 2.5 по ка за на за ви си мость ви да вред но го воз дей -
ст вия ве ще ст ва от па ра ме т ров ток си ко ме т рии.

О ре аль ной опас но с ти ос т ро го от рав ле ния мож но су дить
по от но ше нию CL50/Limac: чем мень ше это от но ше ние, тем
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вы ше опас ность ос т ро го от рав ле ния. По ка за те лем ре аль ной
опас но с ти раз ви тия хро ни че с кой ин ток си ка ции яв ля ет ся
от но ше ние по ро го вой кон цен т ра ции (до зы) при од но крат -
ном воз дей ст вии Limac к по ро го вой кон цен т ра ции (до зе)
при хро ни че с ком воз дей ст вии Limсh. Чем боль ше от но ше -
ние Limac/Limch, тем вы ше опас ность.

Клас си фи ка ция про из вод ст вен ных вред ных ве ществ по
сте пе ни опас но с ти при ве де на в табл. 2.5.

Боль шин ст во слу ча ев за бо ле ва ний и от рав ле ний свя за но
с по ступ ле ни ем ток си че с ких га зов, па ров и аэ ро зо лей в ор -
га низм че ло ве ка глав ным об ра зом че рез ор га ны ды ха ния.
Этот путь на и бо лее опа сен, по сколь ку вред ные ве ще ст ва
по сту па ют че рез раз ветв лен ную си с те му ле гоч ных аль ве ол
не по сред ст вен но в кровь и раз но сят ся по все му ор га низ му.
Раз ви тие об ще ток си че с ко го дей ст вия аэ ро зо лей в зна чи -

Таб ли ца 2.5

Клас си фи ка ция про из вод ст вен ных вред ных ве ществ 
по сте пе ни опас но с ти

По ка за тель 
Класс опас но с ти

пер вый в то рой т ре тий чет вер тый

ПДК вред ных ве ществ
в воз ду хе ра бо чей зо ны,
мг/м3

Ме нее 0,1 0,1—1,0 1,1—10 Бо лее 10

Сред няя смер тель ная до за
при вве де нии в же лу док
DLж

50, мг/кг

Ме нее 15 15—150 151—
5000

Бо лее
5000

Смер тель ная до за при
нане се нии на ко жу DLк

50,
мг/кг

Ме нее
100

100—500 501—
2500

Бо лее
2500

Сред няя смер тель ная
концен т ра ция CL50
в возду хе, мг/м3

Ме нее
500

500—
5000

5001—
50 000

Бо лее
50 000

Рис. 2.5. За ви си мость ви да вред но го воз дей ст вия ве ще ст ва 
от его кон цен т ра ции (до зы)
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тель ной сте пе ни свя за но с раз ме ром ча с тиц пы ли, так как
пыль с ча с ти ца ми раз ме ром до 5 мкм (так на зы ва е мая ре с пи -
ра бель ная фрак ция) про ни ка ет в глу бо кие ды ха тель ные пу -
ти, в аль ве о лы, ча с тич но или пол но стью рас тво ря ет ся
в лим фе и, по сту пая в кровь, вы зы ва ет ин ток си ка цию. Мел -
ко ди с перс ную пыль труд но улав ли вать; она мед лен но осе -
да ет, ви тая в воз ду хе ра бо чей зо ны.

По па да ние ядов в же лу доч но�ки шеч ный тракт воз мож но
при не со блю де нии пра вил лич ной ги ги е ны: при еме пи щи
и ку ре нии без пред ва ри тель но го мы тья рук. Ядо ви тые ве -
ще ст ва мо гут вса сы вать ся уже из по ло с ти рта, по сту пая сра -
зу в кровь. К та ким ве ще ст вам от но сят ся все жи ро ра с тво ри -
мые со еди не ния, фе но лы, ци а ни ды. Кис лая сре да же луд ка
или сла бо ще лоч ная сре да ки шеч ни ка мо гут спо соб ст во вать
уси ле нию ток сич но с ти не ко то рых со еди не ний (на при мер,
суль фат свин ца пе ре хо дит в бо лее рас тво ри мый хло рид свин-
ца, ко то рый лег ко вса сы ва ет ся). По па да ние яда (рту ти, ме -
ди, це зия, ура на) в же лу док мо жет быть при чи ной по ра же -
ния его сли зи с той.

Вред ные ве ще ст ва мо гут по па дать в ор га низм че ло ве ка
че рез по вреж ден ные кож ные по кро вы, при чем не толь ко из
жид кой сре ды при кон так те с ру ка ми, но и в слу чае вы со ких
кон цен т ра ций ток си че с ких па ров и га зов в воз ду хе.

Для ги ги е ни че с кой оцен ки изо ли ро ван но го дей ст вия
вред но го ве ще ст ва на че ло ве ка обыч но ис поль зу ет ся со от -
но ше ние С � ПДК.

На про из вод ст ве и в ок ру жа ю щей сре де ред ко встре ча ет -
ся изо ли ро ван ное дей ст вие вред ных ве ществ; обыч но ра бо -
та ю щий на про из вод ст ве под вер га ет ся ком би ни ро ван но му
вли я нию фак то ров од ной при ро ды, ча ще все го это ряд хи -
ми че с ких ве ществ. Ком би ни ро ван ное дей ст вие — это од -
но вре мен ное или по сле до ва тель ное дей ст вие на ор га низм
не сколь ких ядов при од ном и том же пу ти по ступ ле ния.

Раз ли ча ют не сколь ко ти пов ком би ни ро ван но го дей ст -
вия ядов: ад ди тив но го, по тен ци ро ван но го, ан та го ни с ти че с -
ко го, не за ви си мо го дей ст вия.

Ад ди тив ное дей ст вие — это сум мар ный эф фект сме си,
рав ный сум ме эф фек тов дей ст ву ю щих ком по нен тов. Ад ди -
тив ность ха рак тер на для ве ществ од но на прав лен но го дей -
ст вия, ког да ком по нен ты сме си ока зы ва ют вли я ние на од ни
и те же си с те мы ор га низ ма, при чем при ко ли че ст вен но оди -
на ко вой за ме не ком по нен тов друг дру гом ток сич ность сме -
си не ме ня ет ся. Для ги ги е ни че с кой оцен ки воз душ ной сре -
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ды при ус ло вии ад ди тив но го дей ст вия ядов ис поль зу ют
урав не ние в ви де

+ + ... + � 1,

где С1, С2, ..., Сn — кон цен т ра ции каж до го ве ще ст ва в воз ду -
хе, мг/м3; ПДК1, ПДК2, ..., ПДКn — пре дель но до пу с ти мые
кон цен т ра ции этих ве ществ, мг/м3.

При ме ром ад ди тив но с ти яв ля ет ся нар ко ти че с кое дей ст -
вие сме си уг ле во до ро дов (бен зо ла и изо про пил бен зо ла).

При по тен ци ро ван ном дей ст вии (си нер гиз ме) ком по -
нен ты сме си дей ст ву ют так, что од но ве ще ст во уси ли ва ет
дей ст вие дру го го. Эф фект ком би ни ро ван но го дей ст вия при
си нер гиз ме вы ше ад ди тив но го, и это учи ты ва ет ся при ана -
ли зе ги ги е ни че с кой си ту а ции в кон крет ных про из вод ст вен -
ных ус ло ви ях. По тен ци ро ва ние от ме ча ет ся при сов ме ст ном
дей ст вии ди ок си да се ры и хло ра; ал ко голь по вы ша ет опас -
ность от рав ле ния ани ли ном, рту тью и не ко то ры ми дру ги ми
про мы ш лен ны ми яда ми. Яв ле ние по тен ци ро ва ния обыч но
про яв ля ет ся в слу чае ос т ро го от рав ле ния.

Ан та го ни с ти че с кое дей ст вие на блю да ет ся, ког да эф -
фект ком би ни ро ван но го дей ст вия ве ще ст ва ме нее ожи да е -
мо го. Ком по нен ты сме си дей ст ву ют так, что од но ве ще ст во
ос лаб ля ет дей ст вие дру го го, эф фект — ме нее ад ди тив но го.
При ме ром мо жет слу жить обез вре жи ва ю щее вза и мо дей ст -
вие меж ду эзе ри ном и ат ро пи ном.

При по тен ци ро ва нии и ан та го низ ме оцен ку сум мар но го
эф фек та мож но про во дить c уче том ко эф фи ци ен та ком би -
ни ро ван но го дей ст вия Kкд по фор му ле

+ + ... + � 1,

где Kкд > 1 при по тен ци ро ва нии; Kкд < 1 — при ан та го низ ме;
1, 2, …, n — но мер ве ще ст ва.

На ря ду с ком би ни ро ван ным вли я ни ем ядов воз мож но
их ком плекс ное дей ст вие, ког да яды по сту па ют в ор га низм
од но вре мен но но раз ны ми пу тя ми (че рез ор га ны ды ха ния
и же лу доч но�ки шеч ный тракт, ор га ны ды ха ния и ко жу и т.д.).

На про из вод ст ве воз мож но так же со че тан ное дей ст вие
вред ных фак то ров раз ной при ро ды (фи зи че с ких, хи ми че с -
ких), на при мер вред ных ве ществ и из бы точ ной теп ло ты
или по вы шен ной влаж но с ти.

C1————
ПДК1

C2————
ПДК2

Cn————
ПДКn

C1Kкд1————
ПДК1

C2Kкд2————
ПДК2

CnKкдn————
ПДКn



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                 
    

    

                   
             
        

                     
                 

               
                   
                  

                   
                     

                    
                   

                 
                  
              

                   
                    

                   
                  

                  
         

                 
                   
           

    

                 
         

                
                
                   

               
                 

                   
              

        

Зо ны воз дей ст вия вред ных ве ществ раз лич ны. В про из -
вод ст вен ных и бы то вых ус ло ви ях они, как пра ви ло, ог ра ни -
че ны раз ме ра ми по ме ще ния (цех, уча с ток) или кон ту ра ми
ра бо че го ме с та. В ус ло ви ях по ступ ле ния вред ных ве ществ
на про из вод ст вен ные пло щад ки, тер ри то рии се ли теб ных,
го род ских и при род ных зон их вли я ние оп ре де ля ет ся па ра -
ме т ра ми про цес са рас се и ва ния ве ществ в ат мо сфер ном воз -
ду хе с уче том ре аль ной тер ри то ри аль ной об ста нов ки, из ме -
не ния мощ но с ти вы бро сов ве ществ по вре ме ни и т.п. Рас чет
рас се и ва ния вред ных ве ществ в ат мо сфер ном воз ду хе рас -
смо т рен в ОНД—86.

Ви б ра ции — ма лые ме ха ни че с кие ко ле ба ния, воз ни ка ю -
щие в уп ру гих те ла. В за ви си мо с ти от спо со ба пе ре да чи ко ле -
ба ний че ло ве ку ви б ра цию под раз де ля ют на об щую, пе ре да -
ю щу ю ся че рез опор ные по верх но с ти на те ло си дя ще го или
сто я ще го че ло ве ка, и ло каль ную, пе ре да ю щу ю ся че рез ру ки
че ло ве ка. Ви б ра ция, воз дей ст ву ю щая на но ги си дя ще го че -
ло ве ка, на пред пле чья, кон так ти ру ю щие с ви б ри ру ю щи ми по-
верх но с тя ми ра бо чих сто лов, так же от но сит ся к ло каль ной.

Об щую ви б ра цию рас сма т ри ва ют в ча с тот ном ди а па зо не
со сред не ге о ме т ри че с ки ми ча с то та ми 1—63 Гц, а ло каль ную
в ди а па зо не 8—1000 Гц. По на прав ле нию дей ст вия об щую
ви б ра цию под раз де ля ют на вер ти каль ную (на прав лен ную
пер пен ди ку ляр но опор ной по верх но с ти) и го ри зон таль ную
(дей ст ву ю щую в пло с ко сти, па рал лель ной опор ной по верх -
но с ти).

Ви б ра ция ока зы ва ет на ор га низм че ло ве ка раз но пла но вое
дей ст вие в за ви си мо с ти от спе к т ра, на прав ле ния, ме с та при ло-
же ния и про дол жи тель но с ти воз дей ст вия, а так же от ин ди ви-
ду аль ных осо бен но с тей че ло ве ка. На при мер, ви б ра ция с ча с -
тота ми ни же 1 Гц вы зы ва ет ука чи ва ние (мор скую бо лезнь),
а сла бая гар мо ни че с кая ви б ра ция с ча с то той 1—2 Гц вы зы ва-
ет сон ли вое со сто я ние. Ча с то ты ви б ра ции и со от вет ст ву ю -
щие вред ные дей ст вия на че ло ве ка пред став ле ны в табл. 2.6.

На рис. 2.6 при ве де на мо дель те ла че ло ве ка, со сто я щая
из масс, пру жин и дем пфе ров. В та кой мо де ли от дель ные
ча с ти те ла ха рак те ри зу ют ся соб ст вен ны ми ча с то та ми ко ле -
ба ний. При сов па де нии ча с то ты воз буж де ния си с те мы с ее
соб ст вен ной ча с то той воз ни ка ет яв ле ние ре зо нан са, при ко -
то ром амп ли ту да ко ле ба ний рез ко воз ра с та ет. Так, ре зо нанс
ор га нов брюш ной по ло с ти на блю да ет ся при ча с то тах 4—8
Гц, го ло ва ока зы ва ет ся в ре зо нан се на ча с то те 25 Гц, а глаз -
ные яб ло ки — на ча с то те 50 Гц.
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Вхо дя щие в ре зо нанс ор га ны не ред ко вы зы ва ют бо лез -
нен ные ощу ще ния, свя зан ные, в ча ст но с ти, с рас тя ги ва ни ем
со еди ни тель ных об ра зо ва ний, под дер жи ва ю щих ви б ри ру -
ю щий ор ган.

Воз дей ст вие ви б ра ции на че ло ве ка име ет не га тив ные по -
след ст вия, что по слу жи ло ос но ва ни ем для вы де ле ния ви б -
ра ци он ной бо лез ни в ка че ст ве са мо сто я тель но го за бо ле ва -
ния. Симп то мы ви б ра ци он ной бо лез ни мно го гран ны
и про яв ля ют ся в на ру ше нии ра бо ты сер деч но�со су ди с той
и нерв ной си с тем, по ра же нии мы шеч ных тка ней и су с та вов,
на ру ше нии функ ций опор но�дви га тель но го ап па ра та.

Ко ле ба ния си дя ще го че ло ве ка на ча с то тах 8—10 Гц яв ля -
ют ся при чи ной ши ро ко го рас про ст ра не ния за бо ле ва ний по -
зво ноч ни ка. Так у ав то во ди те лей�про фес си о на лов, трак то -
ри с тов, пи ло тов са мо ле тов гры жи меж по зво ноч ных дис ков
встре ча ют ся в не сколь ко раз ча ще, чем у лиц си дя чих про -
фес сий, не под вер га ю щих ся ви б ра ции.

При ра бо те с руч ны ми ма ши на ми на те ло че ло ве ка че рез
ру ки пе ре да ет ся ло каль ная ви б ра ция. Ло каль ная ви б ра ция
мо жет вы зы вать в ор га низ ме че ло ве ка эф фек ты об ще го ха -
рак те ра ти па го ло вной бо ли, тош но ты и т.д., но кро ме это го
она воз дей ст ву ет на про цесс кро во об ра ще ния и на нерв ные
окон ча ния в паль цах рук. Это вы зы ва ет по бе ле ние паль цев,

Таб ли ца 2.6

Симп то мы и ча с тот ные ди а па зо ны вред но го воз дей ст вия 
ви б ра ции на че ло ве ка

Симп то мы дей ст вия ви б ра ции
Ча с то та, Гц

10–1 1 101 102 103 104

Ука чи ва ни е 

Ре зо нанс ные ко ле ба ния те ла 

За т руд нен ное ды ха ни е

В ли я ние на зре ни е

В ли я ние на сер деч но�со су -
дис тую си с те му 

У худ ше ние ко ор ди на ции
рук и опо ры на ступ ни

У худ ше ние ка че ст ва ра бо ты
че ло ве ка — опе ра то ра

На гре ва ние тка ней, раз ру -
шение кле ток 

112 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                  
                  

                    
   

                    
                    

                     
                

                  
                 

               
                     

                     
                  

                  
                

           
                   

                    
                    
                 
                 

                

   

                   
        

         
    

     

          

        

       

         
      

        
     

          
       

        
   

   

по те рю их чув ст ви тель но с ти, оне ме ние, ощу ще ние по ка лы -
ва ния. Эти яв ле ния уси ли ва ют ся на хо ло де, но на пер вых
по рах от но си тель но бы с т ро про хо дят. При дли тель ном воз -
дей ст вии ви б ра ции па то ло гия мо жет стать не о бра ти мой
и при во дить к не об хо ди мо с ти сме ны про фес сии. В осо бо за -
пу щен ных слу ча ях мо жет иметь ме с то да же ган г ре на.

Сро ки по яв ле ния симп то мов ви б ра ци он ной бо лез ни за ви -
сят от уров ня и вре ме ни воз дей ст вия ви б ра ции в те че ние ра-
бо че го дня. Так у фор мов щи ков, бу риль щи ков, рих тов щи ков
за бо ле ва ние на чи на ет раз ви вать ся че рез 8—12 лет ра бо ты.

Воз дей ст вие руч ных ма шин на че ло ве ка за ви сит от мно гих
фак то ров: ти па ма ши ны (удар ные ма ши ны бо лее опас ны,
чем ма ши ны вра ща тель но го ти па), твер до с ти об ра ба ты ва е -

Рис. 2.6. Мо дель те ла че ло ве ка и ре зо нан сы от дель ных его ча с тей

Голова (25 Гц)

Глазное яблоко
(~30—80 Гц)

Плечевой пояс
(4—5 Гц)

Предплечье
(16—30 Гц)

Позвоночный
столб, продольное

нагружение
(10—12 Гц)

Сомкнутая
кисть

(50—200 Гц)

Стоящий человек

Сидящий
человек

Грудная
клетка (60 Гц)

Предплечье
и кисть

Брюшная
полость
(4—8 Гц)

Ноги
(от 2 Гц при согнутых коленных
суставах до 20 Гц при выпрямленных
напряженных ногах)
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мо го ма те ри а ла, на прав ле ния ви б ра ции, си лы об хва та ин ст -
ру мен та. Вред ное воз дей ст вие ви б ра ции усу губ ля ет ся при
мы шеч ной на груз ке, не бла го при ят ных ус ло ви ях ми к ро кли -
ма та (по ни жен ная тем пе ра ту ра и по вы шен ная влаж ность).

До лю за бо лев ших ви б ра ци он ной бо лез нью (%) в за ви си -
мо с ти от про фес сии и ста жа ра бо ты ха рак те ри зу ют дан ные
Ю. М. Ва си ль е ва:

На прак ти ке обыч но име ют де ло со сме шан ной ви б ра ци -
ей, со дер жа щей как пе ри о ди че с кие, так и слу чай ные ком по -
нен ты.

Про стей шим ви дом ко ле ба тель ных про цес сов яв ля ют ся
гар мо ни че с кие ко ле ба ния. При этом ко леб лю ща я ся ве ли -
чи на w, пред став ля ю щая со бой па ра метр ко ле ба ний, из ме -
ня ет ся во вре ме ни t по гар мо ни че с ко му за ко ну

W(t) = Aw cos(ωt + ϕ),

где Aw, ϕ — амп ли ту да и фа за ко ле ба ний; ω — кру го вая ча с -
то та (ω = 2πf; f = 1/T — цик ли че с кая ча с то та; Т — пе ри од ко -
ле ба ний). Цик ли че с кую ча с то ту f из ме ря ют в гер цах (Гц),
а уг ло вую ча с то ту ω — в рад/с.

В ка че ст ве па ра ме т ров, оце ни ва ю щих ви б ра цию, мо жет
слу жить ви б ро пе ре ме ще ние u (м) или ее про из вод ные: ви б -
ро с ко рость v (м/с) и ви б ро ус ко ре ние a (м/c2). Ес ли ви б ро -
с ко рость из ме ня ет ся по гар мо ни че с ко му за ко ну с амп ли ту -
дой А, то это му за ко ну бу дут под чи нять ся и два дру гих
па ра ме т ра. При этом амп ли ту ды ви б ро ус ко ре ния Аа и ви б ро-
пе ре ме ще ния Аu свя за ны с амп ли ту дой Аv со от но ше ни я ми

Аа = ωАv;   Аu = Аv /ω.

При ана ли зе ви б ра ции обыч но рас сма т ри ва ют не амп ли -
туд ные, а сред ние ква д ра ти че с кие зна че ния, оп ре де ля е мые
ос ред не ни ем по вре ме ни ко леб лю щей ся ве ли чи ны w(t) на
от рез ке Т:

.

Так как зна че ния па ра ме т ров ви б ра ции мо гут из ме нять -
ся в ши ро ких пре де лах, то на прак ти ке ча с то ис поль зу ют ся

w
T

w t dt
T

= ⋅ ∫
1 2

0

( )

Стаж работы, лет 5 10 15 20 25

Слесарь 0 0 4 21 54
Формовщик 0,5 2,3 14 40 72
Обрубщик 0 11 49 86 89
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ло га риф ми че с кие уров ни ви б ра ции. Ло га риф ми че с кая еди -
ни ца на зы ва ет ся бел (Б), а ее де ся тая часть де ци бел (дБ).
При этом ло га риф ми че с кий уро вень ви б ра ции (в дБ), оп ре -
де ля ет ся по фор му ле

L w = 10lg(w 2/w0
2) = 20lg(w/w0),

где w — сред нее ква д ра тич ное зна че ние рас сма т ри ва е мо го
па ра ме т ра ви б ра ции; w0 — по ро го вое зна че ние со от вет ст ву -
ю ще го па ра ме т ра.

Для ви б ро с ко ро с ти по ро го вое зна че ние рав но 5 ·10–8 м/с.
При ана ли зе ви б ра ции с ши ро ким спе к т ром це ле со об -

раз но раз бить ось ча с тот на от рез ки (по ло сы ча с тот) и вы -
чис лять уров ни ви б ра ций для каж дой та кой по ло сы. С этой
це лью ис поль зу ют ся спе ци аль ные филь т ры, по ло са про пу -
с ка ния ко то рых оп ре де ля ет ся гра нич ны ми ча с то та ми fн
и fв. Как пра ви ло, это ок тав ные филь т ры, для ко то рых от но -
ше ние fв/fн = 2, или тре ть ок тав ные филь т ры с по ло сой
в три ра за бо лее уз кой.

Для ок тав ных по лос по лу че ны сле ду ю щие зна че ния
сред них ге о ме т ри че с ких ча с тот: fсг = 1, 2, 4, 8, 16, 31,5, 63, 125,
250, 500, 1000 Гц. Верх ние и ниж ние ча с то ты ок тав ных по -
лос оп ре де ля ют ся сле ду ю щи ми со от но ше ни я ми: fн = fсг/���2
и fв = ���2 fсг.

Аку с ти че с кий шум — бес по ря доч ные зву ко вые ко ле ба -
ния в ат мо сфе ре. По ня тие аку с ти че с ко го шу ма свя за но со
зву ко вы ми вол на ми (зву ка ми), под ко то ры ми по ни ма ют
рас про ст ра ня ю щи е ся в ок ру жа ю щей сре де и вос при ни ма е -
мые ухом че ло ве ка уп ру гие ко ле ба ния в ча с тот ном ди а па зо -
не от 20 Гц до 20 кГц.

Шум ока зы ва ет вли я ние на весь ор га низм че ло ве ка.
Шум с уров нем зву ко во го дав ле ния до 30—35 дБ при вы чен
для че ло ве ка и не бес по ко ит его. По вы ше ние это го уров ня
до 40—70 дБ в ус ло ви ях сре ды оби та ния со зда ет зна чи тель -
ную на груз ку на нерв ную си с те му, вы зы вая ухуд ше ние са -
мо чув ст вия, а при дли тель ном дей ст вии мо жет быть при чи -
ной не вро зов. Воз дей ст вие шу ма уров нем свы ше 75 дБ
мо жет при ве с ти к по те ре слу ха — про фес си о наль ной ту го -
ухо с ти. При дей ст вии шу ма вы со ких уров ней (бо лее 140 дБ)
воз мо жен раз рыв ба ра бан ных пе ре по нок, кон ту зия, а при
еще бо лее вы со ких (бо лее 160 дБ) и смерть.

Шу мо вое воз дей ст вие, со про вож да ю ще е ся по вреж де ни -
ем слу хо во го ана ли за то ра, про яв ля ет ся мед лен но про грес -
си ру ю щим сни же ни ем слу ха. У не ко то рых лиц се рь ез ное

2.4. Повседневные техногенные опасности 115



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

шу мо вое по вреж де ние слу ха мо жет на сту пить уже в пер вые
ме ся цы воз дей ст вия, у дру гих — по те ря слу ха раз ви ва ет ся
по сте пен но. Сни же ние слу ха на 10 дБ прак ти че с ки не о щу -
ти мо, на 20 дБ — на чи на ет се рь ез но ме шать че ло ве ку, так
как на ру ша ет ся спо соб ность слы шать важ ные зву ко вые
сиг на лы, на сту па ет ос лаб ле ние раз бор чи во с ти ре чи.

Ре зуль та ты воз дей ст вия по вы шен но го про из вод ст вен -
но го шу ма при ве де ны в табл. 2.7.

Ре зуль та ты оцен ки по те ри слу ха (ΔL) у тка чих при ве де -
ны на рис. 2.7.

Про мы ш лен ный шум яв ля ет ся не един ст вен ной при чи -
ной по те ри слу ха. По ми мо это го не о бра ти мые по те ри слу ха
на сту па ют и с уве ли че ни ем воз ра с та (рис. 2.8). Обыч но это
яв ле ние на чи на ет ся в воз ра с те при бли зи тель но 30 лет
у муж чин и 35 лет у жен щин с по те ри чув ст ви тель но с ти
слу ха к вы со ким ча с то там. С го да ми оно рас про ст ра ня ет ся
на бо лее низ кие ча с то ты, до сти гая ре че во го ди а па зо на 500—
3000 Гц.

Зву ко вые вол ны воз ни ка ют при на ру ше нии ста ци о нар -
но го со сто я ния сре ды вслед ст вие на ли чия в ней ка ко го�ли -

Рис. 2.7. По те ря слу ха у тка чих при ста же ра бо ты: 
1 — 4 го да; 2 — 8 лет; 3 — 16 лет

0

10

20

30

40

50
500 100 2000 4000 f, Гц

L, дБ

Таб ли ца 2.7

Вли я ние шу ма на ра бо та ю щих

Эквивалентный
уровень звука, дБА 80 90 90 90 100 100 100 110 110 110

Стаж работы, лет 25 5 15 25 5 15 25 5 15 25

Доля заболевших
тугоухостью, %

0 4 14 17 12 37 43 26 71 78
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Рис. 2.8. По те ря слу ха на раз ных ча с то тах в за ви си мо с ти 
от воз ра с та

Возраст, лет

0

10

20

30

40
30 40 50 60 70

L, ДБ

0,5 кГц
1
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8 кГц
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бо воз му ща ю ще го воз дей ст вия. Ско рость, с ко то рой рас -
про ст ра ня ет ся зву ко вая вол на, на зы ва ет ся ско ро стью зву ка.
Ско рость зву ка с, м/с, за ви сит толь ко от ха рак те ри с тик сре -
ды рас про ст ра не ния и мо жет из ме нять ся в очень ши ро ких
пре де лах c = �����K/ρ. В воз ду хе при тем пе ра ту ре 20°С ско рость
зву ка со став ля ет 340 м/с, где ρ — плот ность сре ды кг/м3,
K — мо дуль объ ем ной уп ру го с ти сре ды, Па.

Лю бое ко ле ба тель ное дви же ние ха рак те ри зу ет ся ча с то -
той f и пе ри о дом ко ле ба ний Т. Пе ри од ко ле ба ний T = 1/f
со от вет ст ву ет вре мен но му ин тер ва лу, че рез ко то рый в каж -
дой точ ке про ст ран ст ва вре мен ное раз ви тие ко ле ба ний бу -
дет по вто рять ся. Это му вре мен но му ин тер ва лу бу дет со от -
вет ст во вать про ст ран ст вен ный ин тер вал по вто ре ния
вол но вой кар ти ны, так на зы ва е мая дли на вол ны λ, м, оп ре -
де ля е мая со от но ше ни ем λ = c/f. В ча с тот ном ди а па зо не зву -
ко вых ко ле ба ний дли ны волн из ме ня ют ся от не сколь ких
де сят ков ме т ров до не сколь ких сан ти ме т ров.

Об ласть про ст ран ст ва, в ко то рой рас про ст ра ня ют ся зву -
ко вые вол ны, на зы ва ет ся зву ко вым по лем. В каж дой точ ке
зву ко во го по ля дав ле ние и ско рость дви же ния ча с тиц воз -
ду ха из ме ня ют ся во вре ме ни. Раз ность меж ду мгно вен ным
зна че ни ем пол но го дав ле ния и сред ним дав ле ни ем, ко то рое
на блю да ет ся в не воз му щен ной сре де, на зы ва ет ся зву ко вым
дав ле ни ем p, из ме ря е мым в Па. Так как зву ко вое дав ле ние
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есть функ ция вре ме ни, то для его оцен ки ис поль зу ет ся ос -
ред нен ная ве ли чи на, а имен но сред ний ква д рат зву ко во го
дав ле ния, по лу ча е мый ос ред не ни ем мгно вен ных зна че ний
р2 на не ко то ром ин тер ва ле вре ме ни Т0. Та кое ос ред не ние
осу ще ств ля ет ся и в на шем слу хо вом ап па ра те (вре мя ос ред -
не ния со став ля ет по ряд ка не сколь ких мил ли се кунд).

При рас про ст ра не нии зву ко вой вол ны про ис хо дит пе ре -
нос энер гии, ко то рый ха рак те ри зу ет ся ин тен сив но с тью
зву ка I, Вт/м2. Ин тен сив ность свя за на со зву ко вым дав ле -
ни ем сле ду ю щим со от но ше ни ем:

I = p2/(ρc).

Ве ли чи ны зву ко во го дав ле ния и ин тен сив но с ти зву ка,
с ко то ры ми при хо дит ся иметь де ло в прак ти ке борь бы с шу -
мом, мо гут ме нять ся в ши ро ких пре де лах: по дав ле нию до
108 раз, по ин тен сив но с ти до 1016 раз. Опе ри ро вать та ки ми
ци ф ра ми не удоб но. Вы яс не но, что ощу ще ния че ло ве ка, воз -
ни ка ю щие при раз лич но го ро да раз дра же ни ях, в ча ст но с ти
при шу ме, про пор ци о наль ны ло га риф му ко ли че ст ва энер -
гии раз дра жи те ля. По это му бы ли вве де ны ло га риф ми че с -
кие ве ли чи ны — уров ни зву ко во го дав ле ния и ин тен сив но -
с ти.

Уро вень ин тен сив но с ти зву ка (дБ) оп ре де ля ют по фор -
му ле

LI = 10lg I/I0,

где I0 — по ро го вая ин тен сив ность зву ка, со от вет ст ву ю щая
по ро гу слы ши мо с ти на ча с то те 1000 Гц (I0 = 10–12 Вт/м2).

Уро вень зву ко во го дав ле ния (дБ) оп ре де ля ют по фор му ле

Lp = 10lg p2/p0
2 = 20lg p/p0,

где p0 — по ро го вое зву ко вое дав ле ние, p0 = 2 ·10–5 Па на ча с -
то те 1000 Гц.

По ро го вые зна че ния зву ко во го дав ле ния и ин тен сив -
ность зву ка свя за ны со от но ше ни ем

I0 = p0
2/ρ0c0,

где ρ0, c0 — плот ность воз ду ха и ско рость зву ка при нор -
маль ных ат мо сфер ных ус ло ви ях.

Ве ли чи ну уров ня ин тен сив но с ти при ме ня ют при по лу -
че нии фор мул аку с ти че с ких рас че тов, а уров ня зву ко во го
дав ле ния — для из ме ре ния шу ма и оцен ки его воз дей ст вия
на че ло ве ка, по сколь ку ор ган слу ха чув ст ви те лен не к ин -
тен сив но с ти, а к сред не ква д ра ти че с ко му дав ле нию. Связь



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                
                 
                  

                  
                   

               
                  

                  
                 

           

 

                  
                 
               

               
                    
                    

                   
                    
                  

 
                  

 
 

                  
                 

                  

  

                 
  

                 
           

 

              
         
                   

                  
                

                   
                  

меж ду уров нем ин тен сив но с ти и уров нем зву ко во го дав ле -
ния оп ре де ля ет ся вы ра же ни ем

Lp = LI – 10lg ρ0c0/ρc.

При нор маль ных ат мо сфер ных ус ло ви ях Lp = LI.
В том слу чае, ког да в рас чет ную точ ку по па да ет шум от

не сколь ких ис точ ни ков, сум мар ный уро вень шу ма оп ре де -
ля ет ся по фор му ле

L = 10lg Σ10 0,1Li,

где Li — уров ни зву ко во го дав ле ния или уров ни ин тен сив -
но с ти, со зда ва е мые каж дым ис точ ни ком.

Ес ли име ет ся n оди на ко вых ис точ ни ков шу ма с уров нем
зву ко во го дав ле ния L, со зда ва е мым каж дым ис точ ни ком,
то сум мар ный уро вень шу ма (дБ) со став ля ет

LΣ = L + 10lg n.

Из этой фор му лы вид но, что два оди на ко вых ис точ ни ка
сов ме ст но со зда дут уро вень на 3 дБ боль ший, чем каж дый
ис точ ник в от дель но с ти.

Шу мы при ня то клас си фи ци ро вать по их спе к т раль ным
и вре мен ным ха рак те ри с ти кам. В за ви си мо с ти от ха рак те ра
спе к т ра шу мы бы ва ют то наль ны ми, в спе к т ре ко то рых име -
ют ся слы ши мые дис крет ные то на, и ши ро ко по лос ны ми —
с не пре рыв ным спе к т ром ши ри ной бо лее од ной ок та вы.

По вре мен ным ха рак те ри с ти кам шу мы под раз де ля ют на
по сто ян ные, уро вень зву ка ко то рых за 8�ча со вой ра бо чий
день из ме ня ет ся во вре ме ни не бо лее чем на 5 дБА, и не по -
сто ян ные, для ко то рых это из ме не ние бо лее 5 дБА. В свою
оче редь, не по сто ян ные шу мы де лят на ко леб лю щи е ся во
вре ме ни, пре ры ви с тые и им пуль сив ные.

В табл. 2.8 при ве де ны по ка за те ли зву ко во го дав ле ния
и уров ни, со зда ва е мые ха рак тер ны ми ис точ ни ка ми шу ма.

При воз дей ст вии удар ной вол ны на че ло ве ка и жи вот -
ных счи та ет ся бе зо пас ным из бы точ ное дав ле ние во фрон те
удар ной вол ны 10 кПа и ме нее. Лег кие по ра же ния (звон
в ушах, го ло во кру же ние, го ло вная боль) на сту па ют при из -
бы точ ном дав ле нии 20—40 кПа. По ра же ния сред ней тя же с -
ти (кон ту зии го ло вно го моз га, по вреж де ния ор га нов слу ха,
кро во те че ния из но са и ушей) воз ни ка ют при из бы точ ном
дав ле нии 40—60 кПа.

Лю бой ис точ ник шу ма ха рак те ри зу ет ся, преж де все го,
зву ко вой мощ но с тью. Зву ко вая мощ ность ис точ ни ка Р —
это об щее ко ли че ст во зву ко вой энер гии, из лу ча е мой ис точ -

2.4. Повседневные техногенные опасности 119



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 2.8

По ка за те ли зву ко во го по ля не ко то рых ис точ ни ков шу ма

Зву ко вое
дав ле ние, Па 

У ро вень зву ка,
дБА И с точ ни ки шу ма и рас сто я ние до не го

2000 160 Старт бал ли с ти че с кой ра ке ты, 100 м

200 140 Взлет ре ак тив но го са мо ле та, 15 м

20 120 В штам по воч ном це хе

2 100 От бой ный мо ло ток, 1 м

0,2 80 Ав то мо биль, 7 м

0,02 60 Обыч ная речь, 1 м

0,002 40 В чи таль ном за ле

0,0002 20 Ше пот, 1 м

120 Глава 2. Современная ноксосфера

ни ком шу ма в ок ру жа ю щее про ст ран ст во за еди ни цу вре ме -
ни. Ес ли ок ру жить ис точ ник шу ма за мк ну той по верх но с -
тью пло ща дью S, то зву ко вая мощ ность P ис точ ни ка (Вт)
со ста вит

P = �∫IndS,

где In — нор маль ная к по верх но с ти со став ля ю щая ин тен -
сив но с ти.

Ес ли счи тать ис точ ник шу ма то чеч ным, то ве ли чи ну
сред ней ин тен сив но с ти зву ка на по верх но с ти этой сфе ры
(Вт/м2) мож но оп ре де лять по фор му ле

Iср = P/4πr 2.

Это вы ра же ние пред по ла га ет из лу че ние шу ма по всем
на прав ле ни ям оди на ко вым, что спра вед ли во для то чеч но го
ис точ ни ка, раз ме ры ко то ро го ма лы по срав не нию с из лу ча -
е мы ми им вол на ми. Од на ко ис точ ни ки шу ма ча с то из лу ча -
ют зву ко вую энер гию не рав но мер но по всем на прав ле ни ям,
т.е. об ла да ют оп ре де лен ной на прав лен но с тью из лу че ния.
Эта не рав но мер ность из лу че ния ха рак те ри зу ет ся ко эф фи ци-
ен том Ф — фак то ром на прав лен но с ти, по ка зы ва ю щим от -
но ше ние ин тен сив но с ти зву ка, со зда ва е мой на прав лен ным
ис точ ни ком в дан ной точ ке I, к ин тен сив но с ти Iср, ко то рую
раз вил бы в этой же точ ке ис точ ник, име ю щий ту же зву ко -
вую мощ ность и из лу ча ю щий звук в сфе ру оди на ко во. Фак -
тор на прав лен но с ти рас счи ты ва ют по фор му ле

Ф = I/Icр = р2/р2
ср.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                    

  
    

                 

            

           

      

       

     

    

     

   

   

                    
                   
              

  

 

                 
   

               
                  

          

 

                 
                  
                    

                      
                 
                   
                    

                   
                   
                  
                 
                

               

   

Шу мо вы ми ха рак те ри с ти ка ми, ко то рые ука зы ва ют ся
в при ла га е мой к ма ши не тех ни че с кой до ку мен та ции, яв ля -
ют ся:

1) уров ни зву ко вой мощ но с ти шу ма Lp в ок тав ных по ло -
сах ча с тот со сред не ге о ме т ри че с ки ми ча с то та ми 63, 125,
250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц;

2) ха рак те ри с ти ки на прав лен но с ти из лу че ния шу ма ма -
ши ной.

Уров ни зву ко вой мощ но с ти Lp (дБ) ус та нав ли ва ют по ана-
ло гии с уров нем ин тен сив но с ти зву ка:

Lp = 10lg P/Po,

где Р — зву ко вая мощ ность, Вт; Ро — по ро го вая зву ко вая
мощ ность, Рo = 10–12 Вт.

Про ве де ние аку с ти че с ких рас че тов не об хо ди мо для оцен-
ки ожи да е мых уров ней шу ма на ра бо чих ме с тах или, на при -
мер, в рай о не жи лой за ст рой ки. Это поз во ля ет еще на ста -
дии про ек ти ро ва ния раз ра бо тать та кие ме ро при я тия, что бы
этот шум не пре вы шал до пу с ти мые уров ни. За да чи аку с ти -
че с ко го рас че та — это:

• оп ре де ле ние шу ма в рас чет ной точ ке по за дан ным ха -
рак те ри с ти кам ис точ ни ка шу ма;

• рас чет не об хо ди мо го сни же ния шу ма.
В за ви си мо с ти от то го, где на хо дит ся рас чет ная точ ка —

в от кры том про ст ран ст ве или в по ме ще нии, — при ме ня ют
раз лич ные рас чет ные фор му лы.

При дей ст вии ис точ ни ка шу ма со зву ко вой мощ но с тью P
(рис. 2.9) ин тен сив ность шу ма I в рас чет ной точ ке от кры то -
го про ст ран ст ва оп ре де ля ет ся вы ра же ни ем

I = РФ/(kS),

Рис. 2.9. Рас чет шу ма для от кры то го про ст ран ст ва

P

S

r

PT
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где Ф — фак тор на прав лен но с ти; S — пло щадь по верх но с ти,
про хо дя щая че рез рас чет ную точ ку, на ко то рую рас пре де -
ля ет ся из лу ча е мая зву ко вая энер гия.

В ча ст но с ти, для по лу сфе ры это со от вет ст ву ет пло ща ди
по верх но с ти S = 2πr 2 (здесь r — рас сто я ние меж ду ис точ ни -
ком зву ка и точ кой на блю де ния); k— ко эф фи ци ент, по ка зы -
ва ю щий, во сколь ко раз ос ла бе ва ет шум на пу ти рас про ст -
ра не ния при на ли чии пре пят ст вий и за ту ха ния в воз ду хе,
k � 1. Ес ли в ат мо сфер ном воз ду хе рас сто я ние от ис точ ни ка
до рас чет ной точ ки не бо лее 50 м, то мож но счи тать, что k = 1.

В ло га риф ми че с кой фор ме вы ра же ние для оп ре де ле ния
ин тен сив но с ти шу ма Lоп в рас чет ной точ ке от кры то го про -
ст ран ст ва мож но за пи сать в ви де

Lоп = Lp + 10lg Ф – 10lg S/S0,

где S0 = 1 м2.
В до мах к шу му, про ни ка ю ще му сна ру жи, до бав ля ет ся

еще и струк тур ный шум, рас про ст ра ня ю щий ся по сте нам
и кон ст рук ци ям. Он по яв ля ет ся при ра бо те лиф та, на со сов,
при про ве де нии ре мон тов и т.п.

При ра бо те ис точ ни ка шу ма в по ме ще нии зву ко вые вол -
ны мно го крат но от ра жа ют ся от стен, по тол ка и раз лич ных
пред ме тов. От ра же ния мо гут уве ли чить шум в по ме ще ни ях
на 10—15 дБ по срав не нию с шу мом то го же ис точ ни ка на
от кры том воз ду хе.

Ин тен сив ность зву ка I в рас чет ной точ ке по ме ще ния
(рис. 2.10) скла ды ва ет ся из ин тен сив но с ти пря мо го зву ка Iпр,

Рис. 2.10. Рас чет уров ня шу ма в по ме ще нии

Sпов ср

P
Iпр

Iотр

r

PT
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   2.4. Повседневные техногенные опасности 123

иду ще го не по сред ст вен но от ис точ ни ка, и ин тен сив но с ти
от ра жен но го зву ка Iотр :

I = Iпр + Iотр = (РФ/S) + (4P/B),

где В — по сто ян ная пе ре ме ще ния, B = A(1 – αср); А — эк ви -
ва лент ная пло щадь по гло ще ния, A = αсрSn; αср — сред ний
ко эф фи ци ент зву ко по гло ще ния вну т рен них по верх но с тей
по ме ще ния пло ща дью Sп. Ко эф фи ци ент зву ко по гло ще ния
α = Iпогл/Iпад, где Iпогл и Iпад — со от вет ст вен но ин тен сив ность
по гло щен но го и па да ю ще го зву ка. Ве ли чи на α � 1.

Вбли зи ис точ ни ка шу ма его уро вень оп ре де ля ет ся в ос -
нов ном пря мым зву ком, а при уда ле нии от ис точ ни ка — от -
ра жен ным. В про из вод ст вен ных по ме ще ни ях ве ли чи на αср
ред ко пре вы ша ет 0,3—0,4. В этих слу ча ях по сто ян ная по ме ще -
ния В мо жет быть без боль ших по греш но с тей при ня та рав -
ной эк ви ва лент ной пло ща ди зву ко по гло ще ния А, т.е. В � А.

Вы ра же ние для оп ре де ле ния уров ня зву ко во го дав ле ния
Ln в рас чет ной точ ке по ме ще ния в ло га риф ми че с кой фор ме
име ет вид

Ln = Lp + 10lg(Ф/S + 4/B).

Ес ли ис точ ник шу ма и рас чет ную точ ку раз де ля ют ка кие-
ли бо пре пят ст вия, на при мер пе ре го род ки, ка би ны и т.п.,
то в эту фор му лу нуж но до ба вить со зна ком ми нус ве ли чи -
ну сни же ния уров ня зву ко вой мощ но с ти.

Со от но ше ние меж ду уров ня ми зву ко во го дав ле ния в рас-
чет ной точ ке для по ме ще ния и от кры то го про ст ран ст ва
име ет вид

Ln = Lсп + 10lg[1 + 4S/(BФ)] = Lоп + ΔLn,

где ΔLп — до бав ка, обус лов лен ная вли я ни ем в рас чет ной
точ ке от ра жен но го зву ка. В за ви си мо с ти от рас по ло же ния
рас чет ной точ ки и зна че ния ко эф фи ци ен та αср эта до бав ка
мо жет до сти гать зна че ний 15 дБ.

Ин фра звук — зву ко вые ко ле ба ния, не пре вы ша ю щие по
ча с то те 20 Гц, т.е. ниж нюю гра ни цу слу хо во го вос при я тия
че ло ве ка.

Ин фра зву ко вые ко ле ба ния воз ни ка ют в раз но об раз ных
ус ло ви ях и мо гут быть обус лов ле ны как при род ны ми яв ле ни-
я ми, на при мер об ду ва ни ем ве т ром зда ний, ме тал ли че с ких
кон ст рук ций, так и ра бо той раз лич ных ма шин и ме ха низ мов.
Вы со кие уров ни ин фра зву ка воз ни ка ют вбли зи ра бо та ю щих
ви б ро пло ща док, вну т ри са ло нов ав то мо би лей, дви жу щих ся
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со ско ро стя ми по ряд ка 100 км/ч. Су ще ст ву ет мно же ст во
при род ных ис точ ни ков ин фра зву ка: из вер же ние вул ка нов,
смер чи, штор мы. Из ве ст но, что пе ред зем ле тря се ни ем лю ди
и осо бен но жи вот ные ис пы ты ва ют чув ст во бес по кой ст ва.
Штор мы также ока зы ва ют на лю дей не га тив ное воз дей ст вие.

Ин фра звук да же не боль шой мощ но с ти дей ст ву ет бо лез -
нен но на уши, за став ля ет ко ле бать ся вну т рен ние ор га ны,
по это му че ло ве ку ка жет ся, что вну т ри не го все ви б ри ру ет.
Имен но ин фра зву ки, по всей ви ди мо с ти, яв ля ют ся од ной
из глав ных при чин тя же лой и не пре хо дя щей ус та ло с ти жи -
те лей го ро дов и ра бот ни ков шум ных пред при я тий. Воз дей -
ст вие ин фра зву ка мо жет при во дить к ощу ще нию го ло во -
кру же ния, вя ло с ти, по те ри рав но ве сия, тош но ты. Бы ло
ус та нов ле но, что лет чи ки и ко с мо нав ты, под верг ну тые дей -
ст вию ин фра зву ка, ре ша ли про стые ариф ме ти че с кие за да -
чи мед лен нее, чем обыч но.

Мож но вы де лить две на и бо лее опас ные для че ло ве ка зо -
ны воз дей ст вия ин фра зву ка, оп ре де ля е мые его уров нем
и вре ме нем воз дей ст вия.

Пер вая зо на — смер тель ное воз дей ст вие ин фра зву ка при
уров нях, пре вы ша ю щих 185 дБ с экс по зи ци ей свы ше 10 мин.

Вто рая зо на — дей ст вие ин фра зву ка с уров ня ми от 185
до 145 дБ — вы зы ва ет эф фек ты, яв но опас ные до че ло ве ка.

Дей ст вие ин фра зву ка с уров ня ми ни же 120 дБ, как пра ви-
ло, не при во дит к ка ким�ли бо зна чи тель ным по след ст виям.

Уль т ра звук на хо дит ши ро кое при ме не ние в ме ди ци не,
ма ши но ст ро е нии и ме тал лур гии. По спо со бу рас про ст ра не -
ния уль т ра звук под раз де ля ют на воз душ ный и кон такт ный.
По ча с тот но му спе к т ру уль т ра звук клас си фи ци ру ют на:
низ ко ча с тот ный — ко ле ба ния 1,25 ·104—1,0 ·105 Гц и вы со -
ко ча с тот ный — свы ше 1,0 ·105 Гц. В ме ди ци не при ме ня ют
уль т ра зву ко вые ис сле до ва ния с ча с то той до 3 ·106 Гц.

Низ ко ча с тот ные уль т ра зву ко вые ко ле ба ния хо ро шо рас -
про ст ра ня ют ся в воз ду хе. Би о ло ги че с кий эф фект воз дей ст -
вия их на ор га низм за ви сит от ин тен сив но с ти, дли тель но с -
ти воз дей ст вия и раз ме ров по верх но с ти те ла, под вер га е мо го
дей ст вию уль т ра зву ка. Дли тель ное си с те ма ти че с кое вли я -
ние уль т ра зву ка, рас про ст ра ня ю ще го ся в воз ду хе, вы зы ва ет
функ ци о наль ные на ру ше ния нерв ной, сер деч но�со су ди с той
и эн до крин ной си с тем, слу хо во го и ве с ти бу ляр но го ана ли -
за то ров. У ра бо та ю щих на уль т ра зву ко вых ус та нов ках от -
ме ча ют вы ра жен ную со су ди с тую ги по то нию, сни же ние эле -
к т ри че с кой ак тив но с ти серд ца и моз га. Из ме не ния ЦНС



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
                 
                  
                  
                 
                  

                  
                     

                 
                   
                 
                 

                  
                   
                   
      

                  
                 

      
               

                
               

                  
                

              
                

                   
               

                   
             

               
                

                    
                     
                    

                    
                     
                     

                 
                    

                    
                    

                   

в на чаль ной фа зе про яв ля ют ся на ру ше ни ем ре флек тор ных
функ ций моз га (чув ст во стра ха в тем но те в ог ра ни чен ном
про ст ран ст ве, рез кие при сту пы с уча ще ни ем пуль са, чрез мер -
ной пот ли во с тью, спаз мы в же луд ке, ки шеч ни ке, желч ном
пу зы ре). На и бо лее ха рак тер ны жа ло бы на рез кое утом ле -
ние, го ло вные бо ли и чув ст во дав ле ния в го ло ве; за труд не -
ния при кон цен т ра ции вни ма ния, тор мо же ние мыс ли тель -
но го про цес са, бес сон ни цу.

Кон такт ное воз дей ст вие вы со ко ча с тот но го уль т ра зву ка
на ру ки при во дит к на ру ше нию ка пил ляр но го кро во об ра -
ще ния в ки с тях рук, сни же нию бо ле вой чув ст ви тель но с ти.
Ус та нов ле но, что уль т ра зву ко вые ко ле ба ния мо гут вы звать
из ме не ния ко ст ной струк ту ры с раз ре же ни ем плот но с ти ко -
ст ной тка ни. При кон такт ной пе ре да че уль т ра зву ка на ру ки
за ре ги с т ри ро ва ны про фес си о наль ные за бо ле ва ния.

Не и о ни зи ру ю щие эле к т ро маг нит ные по ля и из лу че ния.
Эле к т ро маг нит ное вза и мо дей ст вие ха рак тер но для за ря -
жен ных ча с тиц. Пе ре но с чи ком энер гии меж ду та ки ми ча с -
ти ца ми яв ля ют ся фо то ны эле к т ро маг нит но го по ля или из -
лу че ния. Дли на эле к т ро маг нит ной вол ны (м) в воз ду хе
свя за на с ее ча с то той f (Гц) со от но ше ни ем λf = c, где с —
ско рость све та.

Эле к т ро маг нит ные по ля и из лу че ния раз де ля ют на не ио ни -
зи ру ю щие, в том чис ле ла зер ное из лу че ние, и ио ни зи ру ю щие.
Не и о ни зи ру ю щие эле к т ро маг нит ные по ля (ЭМП) и из лу че -
ния (ЭМИ) име ют спектр ко ле ба ний с ча с то той до 1021 Гц.

Не и о ни зи ру ю щие эле к т ро маг нит ные по ля ес те ст вен но го
про ис хож де ния яв ля ют ся по сто ян но дей ст ву ю щим фак то -
ром. К ним от но сят ся: ат мо сфер ное эле к т ри че ст во, ра дио -
из лу че ния Cолн ца и га лак тик, эле к т ри че с кие и маг нит ные
по ля Зем ли.

В ус ло ви ях тех но сфе ры дей ст ву ют так же не и о ни зи ру ю щие
тех но ген ные ис точ ни ки эле к т ри че с ких и маг нит ных по лей
и из лу че ний. Их клас си фи ка ция при ве де на в табл. 2.9.

При ме не ние тех но ген ных ЭМП и ЭМИ раз лич ных ча с -
тот си с те ма ти зи ро ва но в табл. 2.10.

Ос нов ны ми ис точ ни ка ми эле к т ро маг нит ных по лей ра дио -
ча с тот яв ля ют ся ра дио тех ни че с кие объ ек ты (РТО), те ле ви зи-
он ные и ра дио ло ка ци он ные стан ции (РЛС), тер ми че с кие це хи
и уча ст ки (в зо нах, при мы ка ю щих к пред при я ти ям). ЭМП
про мы ш лен ной ча с то ты ча ще все го свя за ны с вы со ко вольт -
ны ми ли ни я ми (ВЛ) эле к т ро пе ре дачи, ис точ ни ка ми маг нит -
ных по лей, при ме ня е мы ми на про мы ш лен ных пред при я ти ях.
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Зо ны с по вы шен ны ми уров ня ми ЭМП, ис точ ни ка ми ко -
то рых мо гут быть РТО и РЛС, име ют раз ме ры до 100—150 м.
При этом вну т ри зда ний, рас по ло жен ных в этих зо нах, плот-
ность по то ка энер гии, как пра ви ло, пре вы ша ет до пу с ти мые
зна че ния.

Зна чи тель ную опас ность пред став ля ют маг нит ные по ля,
воз ни ка ю щие в зо нах, при ле га ю щих к эле к т ри фи ци ро ван -
ным же лез ным до ро гам. Маг нит ные по ля вы со кой ин тен -
сив но с ти об на ру жи ва ют ся да же в зда ни ях, рас по ло жен ных
в не по сред ст вен ной бли зо с ти от этих зон.

В бы ту ис точ ни ка ми ЭМП и из лу че ний яв ля ют ся те ле -
ви зо ры, дис плеи, пе чи СВЧ и дру гие ус т рой ст ва. Эле к т ро ста -
ти че с кие по ля в ус ло ви ях по ни жен ной влаж но с ти (ме нее
70%) со зда ют па ла сы, на кид ки, за на ве с ки и т.д. Ми к ро вол -
но вые пе чи в про мы ш лен ном ис пол не нии не пред став ля ют
опас но с ти, од на ко не ис прав ность их за щит ных эк ра нов мо -
жет су ще ст вен но по вы сить утеч ки эле к т ро маг нит но го из -
лу че ния. Эк ра ны те ле ви зо ров и дис пле ев как ис точ ни ки
эле к т ро маг нит но го из лу че ния в бы ту не опас ны да же при
дли тель ном воз дей ст вии на че ло ве ка, ес ли рас сто я ния от
эк ра на пре вы ша ют 30 см.

На и бо лее не бла го при ят ная эле к т ро маг нит ная об ста нов -
ка фор ми ру ет ся при раз ме ще нии ан тен ных си с тем на ог ра -

Таб ли ца 2.9

Клас си фи ка ция не и о ни зи ру ю щих тех но ген ных из лу че ний

По ка за те ль 

ди а па зон ча с тот дли на вол ны

Ста тиче -
ское по ле

Эле к т ри -
ческо е — —

Маг нит но е — —

Э ле к т ро-
маг нит ное
по ле 

Эле к т ро маг -
нит ное по ле
про мы ш лен -
ной ча с то ты 

50 Гц —

Эле к т ро маг -
нит ное из лу -
че ние ра дио -
ча с тот но го
ди а па зо на
(ЭМИ РЧ)

От 10 кГц до 30 кГц 30 км < λ < 10 км

От 30 кГц до 3 МГц 100 м < λ < 10 км

От 3 МГц до 30 МГц 10 м < λ < 100 м

От 30 МГц до 50 МГц 6 м < λ < 10 м

От 50 МГц до 300 МГц 1 м < λ < 6 м

От 300 МГц до 300 ГГц 1 мм < λ < 1 м

126 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                 
              

              
                  

  
              

                    
                 

                    
            

                  
                    
                   

                    
                 

                   
                    

                  
                   
                  

        
                    

                    

   

                    

     

         

  
  

    
  

    

    
  

  

     
   
    
     

 

     
    

    
    
    

 

          

          

          

          

          

          

   

Таб ли ца 2.10

При ме не ние эле к т ро маг нит ных по лей и из лу че ний

Ча с то та ЭМП
и ЭМИ Тех но ло ги че с кий про цесс, ус та нов ка, от расль

> 0 до 300 Гц Э ле к т ро при бо ры, в том чис ле бы то во го на зна че ния,
вы со ко вольт ные ли нии эле к т ро пе ре да чи, транс фор -
ма тор ные под стан ции, ра дио связь, на уч ные ис сле -
до ва ния, спе ци аль ная связь

0,3—3 кГц Ра ди о с вязь эле к т ро пе ре да чи, ин дук ци он ный на грев
ме тал ла, фи зи о те ра пия

3—30 кГц Сверхдлин но вол но вая ра дио связь, ин дук ци он ный
на грев ме тал ла (за кал ка, плав ка пай ка), фи зи о те ра -
пия, УЗ�ус та нов ки

30—300 кГц Ра ди о на ви га ция, связь с мор ски ми и воз душ ны ми
су да ми, длин но вол но вая ра дио связь, ин дук ци он -
ный на грев ме тал лов, эле к т ро кор ро зи он ная об ра -
бот ка, ВДТ, УЗ�ус та нов ки

0,3—3 МГц Ра ди о с вязь и ра дио ве ща ние, ра дио на ви га ция, ин -
дук ци он ный и ди э ле к т ри че с кий на грев ма те ри а лов,
ме ди ци на

3—30 МГц Ра ди о с вязь и ра дио ве ща ние, ди э ле к т ри че с кий на -
грев, ме ди ци на, на грев плаз мы

30—300 МГц Ра ди о с вязь, те ле ви де ние, ме ди ци на (фи зи о те ра пия,
он ко ло гия), ди э ле к т ри че с кий на грев ма те ри а лов,
на грев плаз мы

0,3—3 ГГц Ра ди о ло ка ция, ра дио на ви га ция, ра дио те ле фон ная
связь, те ле ви де ние, ми к ро вол но вые пе чи, фи зи о те -
ра пия, на грев и ди а гно с ти ка плаз мы

3—30 ГГц Ра ди о ло ка ция и спут ни ко вая связь, ме те о ло ка ция,
мобильная и ра дио ре лей ная связь, на грев и ди а гно -
с ти ка плаз мы, ра диоспе к т ро ско пия

30—300 ГГц Ра да ры, спут ни ко вая связь, ра дио ме те о ро ло гия, ме -
ди ци на (фи зи о те ра пия, он ко ло гия)

2.4. Повседневные техногенные опасности 127

ни чен ных тер ри то ри ях (на при мер, аэ ро пор ты, где плот но с ти
по то ка энер гии до сти га ют 1500—2000 мкВт/см2).

Мо биль ная связь и ши ро кая си с те ма ба зо вых стан ций
су ще ст вен но из ме ни ли эле к т ро маг нит ное по ле (ЭМП)
в ок ру жа ю щей сре де и уси ли ли его воз дей ст вие на че ло ве -
ка. В на сто я щее вре мя не га тив ное воз дей ст вие со то вых те -
ле фо нов на че ло ве ка ак тив но изу ча ет ся.

В 2011 г. Меж ду на род ное агент ст во по изу че нию ра ка
и ВОЗ впер вые при зна ли, что мо биль ные те ле фо ны мо гут про-
во ци ро вать раз ви тие зло ка че ст вен ных опу хо лей у че ло ве ка.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рань ше ВОЗ воз дер жи ва лась от офи ци аль ных за клю че -
ний по по во ду мо биль ных те ле фо нов, но по сле опуб ли ко ва -
ния дан ных ис сле до ва ний, в ко то рых уча ст во ва ли 13 стран,
при зна ла их по тен ци аль ную опас ность. При зна ки по ра же ния,
по мне нию не ко то рых ис сле до ва те лей, мо гут про явить ся не
сра зу, а че рез 15—20 лет. Ко ли че ст во лю дей с опу хо ля ми го -
ло вно го моз га мо жет су ще ст вен но вы ра с ти.

В нор ма ти вах РФ вре мен ные до пу с ти мые ин тен сив но с ти
воз дей ст вия ЭМП от со то вой ра дио свя зи сле ду ю щие: об лу -
че ние на се ле ния от ба зо вых стан ций — 10 мкВт/см2; об лу че-
ние поль зо ва те лей мо биль ных те ле фо нов — 100 мкВт/см2.

Эле к т ро ста ти че с кое по ле (ЭСП) пол но стью ха рак те ри -
зу ет ся на пря жен но с тью эле к т ри че с ко го по ля Е (В/м). По -
сто ян ное маг нит ное по ле (ПМП) ха рак те ри зу ет ся на пря -
жен но с тью маг нит но го по ля Н (A/м), при этом в воз ду хе
1 А/м ~ 1,25 мкТл, где Тл — тес ла (еди ни ца на пря жен но с ти
маг нит но го по ля).

ЭМП ха рак те ри зу ет ся не пре рыв ным рас пре де ле ни ем
в про ст ран ст ве, спо соб но с тью рас про ст ра нять ся со ско ро -
стью све та, воз дей ст во вать на за ря жен ные ча с ти цы и то ки.
ЭМП яв ля ет ся со во куп но с тью двух вза и мо свя зан ных пе ре -
мен ных по лей — эле к т ри че с ко го и маг нит но го, ко то рые ха -
рак те ри зу ют ся со от вет ст ву ю щи ми век то ра ми на пря жен но -
с ти Е (В/м) и Н (А/м).

В за ви си мо с ти от вза им но го рас по ло же ния ис точ ни ка
эле к т ро маг нит но го из лу че ния и ме с та пре бы ва ния че ло ве -
ка не об хо ди мо раз ли чать ближ нюю зо ну (зо ну ин дук ции),
про ме жу точ ную зо ну и даль нюю зо ну (вол но вую зо ну) или
зо ну из лу че ния. При из лу че нии от ис точ ни ков (рис. 2.11)
ближ няя зо на про сти ра ет ся на рас сто я ние λ/2π, т. е. при -
бли зи тель но на 1/6 дли ны вол ны. Даль няя зо на на чи на ет ся
с рас сто я ний, рав ных λ · 2π, т.е. с рас сто я ний, рав ных при -
бли зи тель но ше с ти дли нам вол ны. Меж ду эти ми дву мя зо -
на ми рас по ла га ет ся про ме жу точ ная зо на.

В зо не ин дук ции, в ко то рой еще не сфор ми ро ва лась бе -
гу щая эле к т ро маг нит ная вол на, эле к т ри че с кое и маг нит ное
по ля сле ду ет счи тать не за ви си мы ми друг от дру га, по это му
эту зо ну мож но ха рак те ри зо вать эле к т ри че с кой и маг нит -
ной со став ля ю щи ми эле к т ро маг нит но го по ля. Со от но ше -
ние меж ду ни ми в этой зо не мо жет быть са мым раз лич ным.
Для про ме жу точ ной зо ны ха рак тер но на ли чие как по ля ин -
дук ции, так и рас про ст ра ня ю щей ся эле к т ро маг нит ной вол -
ны. Для вол но вой зо ны (зо ны из лу че ния) ха рак тер но на ли -
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Рис. 2.11. Зо ны, воз ни ка ю щие во круг эле мен тар но го ис точ ни ка
ЭМИ
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чие сфор ми ро ван но го ЭМП, рас про ст ра ня ю ще го ся в ви де
бе гу щей эле к т ро маг нит ной вол ны. В этой зо не эле к т ри че с -
кая и маг нит ная со став ля ю щие из ме ня ют ся син фаз но
и меж ду их сред ни ми зна че ни я ми за пе ри од су ще ст ву ет по -
сто ян ное со от но ше ние

E = ρвH,

где ρв — вол но вое со про тив ле ние, Ом; ρв = ���μ/ε, ε — эле к т -
ри че с кая по сто ян ная; μ — маг нит ная про ни ца е мость сре ды.

Ко ле ба ния век то ров Е и Н про ис хо дят во вза им но пер -
пен ди ку ляр ных пло с ко стях. В вол но вой зо не воз дей ст вие
ЭМП оп ре де ля ет ся плот но с тью по то ка энер гии, пе ре но си -
мой эле к т ро маг нит ной вол ной. При рас про ст ра не нии эле к -
т ро маг нит ной вол ны в про во дя щей сре де век то ры Е и Н
свя за ны со от но ше ни ем

E = H ε–kz,

где ω — кру го вая ча с то та эле к т ро маг нит ных ко ле ба ний, Гц;
ν — удель ная эле к т ро про вод ность ве ще ст ва эк ра на; z — глу -
би на про ник но ве ния эле к т ро маг нит но го по ля.

При рас про ст ра не нии ЭМП в ва ку у ме или в воз ду хе, где
ρв = 377 Ом, Е = 377Н. Эле к т ро маг нит ное по ле не сет энер -
гию, оп ре де ля е мую плот но с тью по то ка энер гии (1 = ЕН
(Bт/м2)), ко то рая по ка зы ва ет, ка кое ко ли че ст во энер гии про-

�
����ωμ
——

ν
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те ка ет за 1 с сквозь пло щад ку в 1 м2, рас по ло жен ную пер -
пен ди ку ляр но дви же нию вол ны.

При из лу че нии сфе ри че с ких волн плот ность по то ка
энер гии в вол но вой зо не мо жет быть вы ра же на че рез мощ -
ность Рист, под во ди мую к из лу ча те лю:

I = ,

где R — рас сто я ние до ис точ ни ка из лу че ния, м.
Воз дей ст вие эле к т ро маг нит ных по лей на че ло ве ка за ви -

сит от на пря жен но с тей эле к т ри че с ко го и маг нит но го по лей,
по то ка энер гии, ча с то ты ко ле ба ний, на ли чия сопyтcтву ю -
щих фак то ров, ре жи ма об лу че ния, раз ме ра об лу ча е мой по -
верх но с ти те ла и ин ди ви ду аль ных осо бен но с тей ор га низ ма.
Ус та нов ле но так же, что от но си тель ная би о ло ги че с кая ак -
тив ность им пульс ных из лу че ний вы ше не пре рыв ных.
Опас ность воз дей ст вия усу губ ля ет ся тем, что оно не об на -
ру жи ва ет ся ор га на ми чувств че ло ве ка.

Воз дей ст вие эле к т ро ста ти че с ко го по ля (ЭСП) на че ло -
ве ка свя за но с про те ка ни ем че рез не го сла бо го то ка (не -
сколь ко ми к ро ам пер). При этом эле к т ро травм ни ког да не
на блю да ет ся. Од на ко вслед ст вие ре флек тор ной ре ак ции на
эле к т ри че с кий ток (рез кое от ст ра не ние от за ря жен но го те -
ла) воз мож на ме ха ни че с кая трав ма при уда ре о ря дом рас -
по ло жен ные эле мен ты кон ст рук ций, па де ние с вы со ты
и т.д. Ис сле до ва ние би о ло ги че с ких эф фек тов по ка за ло, что
на и бо лее чув ст ви тель ны к эле к т ро ста ти че с ко му по лю ЦНС,
сер деч но�со су ди с тая си с те ма, ана ли за то ры. Лю ди, ра бо та ю -
щие в зо не воз дей ст вия ЭСП, жа лу ют ся на раз дра жи тель -
ность, го ло вную боль, на ру ше ния сна и др.

Воз дей ст вие маг нит ных по лей (МП) мо жет быть по сто -
ян ным (от ис кус ст вен ных маг нит ных ма те ри а лов) и им -
пульс ным. Сте пень воз дей ст вия МП на ра бо та ю щих за ви -
сит от его мак си маль ной на пря жен но с ти в про ст ран ст ве
маг нит но го ус т рой ст ва или в зо не вли я ния ис кус ст вен но го
маг ни та. До за, по лу чен ная че ло ве ком, за ви сит от рас по ло -
же ния по от но ше нию к МП и ре жи ма тру да. При дей ст вии
пе ре мен но го маг нит но го по ля на блю да ют ся ха рак тер ные
зри тель ные ощу ще ния, ко то рые ис че за ют в мо мент пре кра -
ще ния воз дей ст вия. При по сто ян ной ра бо те в ус ло ви ях
хро ни че с ко го воз дей ст вия МП, пре вы ша ю щих пре дель но
до пу с ти мые уров ни, на блю да ют ся на ру ше ния функ ций
ЦНС, сер деч но�со су ди с той и ды ха тель ной си с тем, пи ще ва -

Pист———
4πR2
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ри тель но го трак та, из ме не ния в кро ви. Дли тель ное дей ст -
вие при во дит к рас ст рой ст вам, ко то рые субъ ек тив но вы ра -
жа ют ся жа ло ба ми на го ло вную боль в ви соч ной и за ты лоч -
ной об ла с ти, вя лость, рас ст рой ст во сна, сни же ние па мя ти,
по вы шен ную раз дра жи тель ность, апа тию, бо ли в об ла с ти
серд ца.

При по сто ян ном воз дей ст вии ЭМП про мы ш лен ной ча с -
то ты на блю да ют ся на ру ше ния рит ма и за мед ле ние ча с то ты
сер деч ных со кра ще ний. У ра бо та ю щих в зо не ЭМП про мы -
ш лен ной ча с то ты мо гут на блю дать ся функ ци о наль ные на -
ру ше ния ЦНС и сер деч но�со су ди с той си с те мы, а так же из -
ме не ния в со ста ве кро ви.

При воз дей ст вии ЭМП ра дио ча с тот но го ди а па зо на ато -
мы и мо ле ку лы, из ко то рых со сто ит те ло че ло ве ка, по ля ри -
зу ют ся. По ляр ные мо ле ку лы (на при мер, во ды) ори ен ти ру -
ют ся по на прав ле нию рас про ст ра не ния эле к т ро маг нит но го
по ля; в эле к т ро ли тах, ко то ры ми яв ля ют ся жид кие со став -
ля ю щие тка ней, кро ви и т.п., по сле воз дей ст вия внеш не го
по ля по яв ля ют ся ион ные то ки. Пе ре мен ное эле к т ри че с кое
по ле вы зы ва ет на грев тка ней че ло ве ка как за счет пе ре мен -
ной по ля ри за ции ди э ле к т ри ка (су хо жи лия, хря щи и т.д.),
так и за счет по яв ле ния то ков про во ди мо с ти. Теп ло вой эф -
фект яв ля ет ся след ст ви ем по гло ще ния энер гии эле к т ро маг -
нит но го по ля. Чем боль ше на пря жен ность по ля и вре мя
воз дей ст вия, тем силь нее про яв ля ют ся ука зан ные эф фек ты.
Из бы точ ная теп ло та от во дит ся до из ве ст но го пре де ла пу тем
уве ли че ния на груз ки на ме ха низм тер мо ре гу ля ции. Од на ко,
на чи ная с ве ли чи ны I = 10 мВт/см2, на зы ва е мой теп ло вым
по ро гом, ор га низм не справ ля ет ся с от во дом об ра зу ю щей ся
теп ло ты, и тем пе ра ту ра те ла по вы ша ет ся, что при но сит
вред здо ро вью.

На и бо лее ин тен сив но эле к т ро маг нит ные по ля воз дей ст -
ву ют на ор га ны с боль шим со дер жа ни ем во ды. При оди на -
ко вых зна че ни ях на пря жен но с ти по ля ко эф фи ци ент по гло -
ще ния в тка нях с вы со ким со дер жа ни ем во ды при мер но
в 60 раз вы ше, чем в тка нях с ее низ ким со дер жа ни ем. С уве -
ли че ни ем дли ны вол ны глу би на про ник но ве ния эле к т ро -
маг нит ных волн воз ра с та ет; раз ли чие ди э ле к т ри че с ких
свойств тка ней при во дит к не рав но мер но с ти их на гре ва,
воз ник но ве нию ма к ро� и ми к ро теп ло вых эф фек тов со зна -
чи тель ным пе ре па дом тем пе ра тур.

Пе ре грев осо бен но вре ден для тка ней со сла бо раз ви той
со су ди с той си с те мой или с не до ста точ ным кро во об ра ще ни -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

ем (гла за, мозг, поч ки, же лу док, желч ный и мо че вой пу -
зырь). Об лу че ние глаз мо жет при ве с ти к по мут не нию хру с -
та ли ка (ка та рак те), ко то рое об на ру жи ва ет ся не сра зу, а че -
рез не сколь ко дней или не дель по сле об лу че ния. Раз ви тие
ка та рак ты яв ля ет ся од ним из не мно гих спе ци фи че с ких по -
ра же ний, вы зы ва е мых эле к т ро маг нит ны ми из лу че ни я ми
ра дио ча с тот в ди а па зо не 300 МГц — 300 ГГц при плот но с ти
по то ка энер гии свы ше 10 мВт/см2. По ми мо ка та рак ты при
воз дей ст вии ЭМП воз мож ны ожо ги ро го ви цы.

Для дли тель но го дей ст вия ЭМП раз лич ных ди а па зо нов
длин волн при уме рен ной ин тен сив но с ти (вы ше ПДУ) ха -
рак тер ным счи та ют раз ви тие функ ци о наль ных рас ст ройств
в ЦНС с не рез ко вы ра жен ны ми сдви га ми эн до крин но�об -
мен ных про цес сов и со ста ва кро ви. В свя зи с этим мо гут по -
явить ся го ло вные бо ли, по вы ше ние или по ни же ние дав ле ния,
сни же ние ча с то ты пуль са, из ме не ние про во ди мо с ти в сер деч-
ной мыш це, нерв но�пси хи че с кие рас ст рой ст ва, бы с т рое раз ви-
тие утом ле ния. Воз мож ны тро фи че с кие на ру ше ния: вы па де -
ние во лос, лом кость ног тей, сни же ние мас сы те ла. На блю да ют ся
из ме не ния воз бу ди мо с ти обо ня тель но го, зри тель но го и ве с -
ти бу ляр но го ана ли за то ров. На ран ней ста дии из ме не ния но-
сят об ра ти мый ха рак тер, при про дол жа ю щем ся воз дей ст вии
ЭМП про ис хо дит стой кое сни же ние ра бо то спо соб но с ти.
В пре де лах ра дио вол но во го ди а па зо на до ка за на на и боль шая
би о ло ги че с кая ак тив ность ми к ро вол но во го (СВЧ) по ля.

Ос т рые на ру ше ния при воз дей ст вии ЭМИ (аварий ные
си ту а ции) со про вож да ют ся сер деч но�со су ди с ты ми рас ст -
рой ст ва ми с об мо ро ка ми, рез ким уча ще ни ем пуль са и сни -
же ни ем ар те ри аль но го дав ле ния.

Ла зер ное из лу че ние. В про мы ш лен но с ти, ме ди ци не, в на -
уч ных ис сле до ва ни ях, си с те мах мо ни то рин га со сто я ния ок -
ру жа ю щей сре ды на шли при ме не ние ла зе ры. Их из лу че ние
мо жет ока зы вать опас ное воз дей ст вие на ор га низм че ло ве -
ка и в пер вую оче редь на ор ган зре ния. Ла зер ное из лу че ние
(ЛИ) ге не ри ру ет ся в ин фра крас ной, све то вой и уль т ра фи о -
ле то вой об ла с тях не и о ни зи ру ю ще го ЭМИ.

Ла зе ры, ге не ри ру ю щие не пре рыв ное из лу че ние, поз во ля-
ют со зда вать ин тен сив ность по ряд ка 1010 Вт/см2, что до ста -
точ но для плав ле ния и ис па ре ния лю бо го ма те ри а ла. При
ге не ра ции ко рот ких им пуль сов ин тен сив ность из лу че ния
до сти га ет ве ли чин по ряд ка 1015 Вт/см2 и боль ше. Для срав не-
ния от ме тим, что зна че ние ин тен сив но с ти сол неч но го све та
вбли зи зем ной по верх но с ти со став ля ет все го 0,1—0,2 Вт/см2.

132 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

               
                  

                     
                

                     
                     
                 
                
             

                
                

                
                

                
                  

                    
                   
                   
                  

                     
                  
                 

                 
                     

                   
              

                    
                  

           
                   

                      
                   
                  
                

                   
                

                   
               
                  

                 
              

                   
                

   

Рис. 2.12. Об ла с ти при ме не ния ла зе ров в за ви си мо с ти 
от тре бу е мой плот но с ти по то ка из лу че ния
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В на сто я щее вре мя в про мы ш лен но с ти ис поль зу ет ся ог -
ра ни чен ное чис ло ти пов ла зе ров. Это в ос нов ном ла зе ры,
ге не ри ру ю щие из лу че ние в ви ди мом ди а па зо не спе к т ра (λ =
= 0,44—0,59; λ = 0,63; λ = 0,69 мкм), ближ нем ИК�ди а па зо не
спе к т ра (λ = 1,06 мкм) и даль нем ИК�ди а па зо не спе к т ра
(λ = 10,6 мкм).

Об ла с ти при ме не ния ла зе ров в за ви си мо с ти от тре бу е -
мой плот но с ти по то ка из лу че ния по ка за ны на рис. 2.12.

При оцен ке не бла го при ят но го вли я ния ла зе ров все опас -
но с ти раз де ля ют на пер вич ные и вто рич ные. К пер вич ным
от но сят фак то ры, ис точ ни ком об ра зо ва ния ко то рых яв ля -
ет ся не по сред ст вен но са ма ла зер ная ус та нов ка. Вто рич ные
фак то ры воз ни ка ют в ре зуль та те вза и мо дей ст вия ла зер но го
из лу че ния с ми ше нью.

К пер вич ным фак то рам вред но с ти от но сят ся: ла зер ное
из лу че ние, по вы шен ное эле к т ри че с кое на пря же ние, све то -
вое из лу че ние им пульс ных ламп на кач ки или га зо во го раз -
ря да, эле к т ро маг нит ное из лу че ние, аку с ти че с кие шу мы
и ви б ра ция от ра бо ты вспо мо га тель но го обо ру до ва ния, за -
гряз не ние воз ду ха га за ми, вы де ля ю щи ми ся из уз лов ус та -
нов ки, рент ге нов ское из лу че ние эле к т ро и о ни за ци он ных



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

ла зе ров или эле к т ро ва ку ум ных при бо ров, ра бо та ю щих при
на пря же нии свы ше 15 кВ.

Вто рич ные фак то ры вклю ча ют от ра жен ное ла зер ное из -
лу че ние, аэ ро ди с перс ные си с те мы и аку с ти че с кие шу мы,
об ра зу ю щи е ся при вза и мо дей ст вии ла зер но го из лу че ния
с ми ше нью, из лу че ние плаз мен но го фа ке ла.

Ла зер ное из лу че ние мо жет пред став лять опас ность для
че ло ве ка, вы зы вая в его ор га низ ме па то ло ги че с кие из ме не ния,
функ ци о наль ные рас ст рой ст ва ор га на зре ния, цен т раль ной
нерв ной и ве ге та тив ной си с тем, а так же вли ять на вну т рен -
ние ор га ны, та кие как пе чень, спин ной мозг и др. На и боль -
шую опас ность ла зер ное из лу че ние пред став ля ет для ор га на
зре ния. Ос нов ным па то фи зи о ло ги че с ким эф фек том об лу че-
ния тка ней ла зер ным из лу че ни ем яв ля ет ся по верх но ст ный
ожог, сте пень ко то ро го свя за на с про ст ран ст вен но�энер ге -
ти че с ки ми и вре мен ны ми ха рак те ри с ти ка ми из лу че ния.

При со зда нии ус ло вий для бе зо пас ной экс плу а та ции ла -
зе ров преж де все го не об хо ди мо рас че том оп ре де лить ла зер но-
опас ную зо ну (ЛОЗ) — про ст ран ст во, в пре де лах ко то ро го
уров ни ла зер но го из лу че ния мо гут пре вы шать пре дель но
до пу с ти мые зна че ния, а так же ос нов ные прин ци пы за щи ты
от из лу че ния и об щие тре бо ва ния к ор га ни за ции ра бо чих мест,
ме то дам кон тро ля и до зи ме т ри че с кой ап па ра ту ре ЛОЗ.

Схе ма рас че та об лу чен но с ти ро го ви цы пред став ле на на
рис. 2.13.

При пря мом об лу че нии для на блю да те ля, на хо дя ще го ся
не по сред ст вен но в ко ну се уз ко на прав лен но го ла зер но го лу -
ча (рис. 2.13, а), об лу чен ность ро го ви цы гла за вы чис ля ет ся
по фор му ле

Ep = ,

где Фе — энер ге ти че с кий по ток (мощ ность) ла зер но го из лу -
че ния; k1 — ко эф фи ци ент ос лаб ле ния из лу че ния на пу ти от
ла зе ра до ро го ви цы гла за; d0 — ди а метр вы ход но го зрач ка
ла зе ра; γ — угол рас хо ди мо с ти лу ча, рад; R — рас сто я ние от
ла зе ра до гла за.

При воз дей ст вии на ро го ви цу гла за из лу че ния ла зе ра, от-
ра жен но го от по верх но с ти (рис. 2.13, б), рас по ло жен ной на
рас сто я нии R1 от вы ход но го от вер стия ла зе ра, рас чет ве дут
с уче том от ра же ния. Об лу чен ность ро го ви цы гла за на блю -
да те ля Ep, на хо дя ще го ся на рас сто я нии R от по верх но с ти q,
зна чи тель но пре вы ша ю щем ли ней ные раз ме ры ис точ ни ка,

4Фek1————————
π(d0 + 2Rγ)2
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Рис. 2.13. Схе ма рас че та об лу чен но с ти гла за:
а — для пря мо го пуч ка; б — для от ра жен но го из лу че ния;

1 — ла зер; 2 — глаз
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рав на про из ве де нию энер ге ти че с кой яр ко с ти ис точ ни ка на
ве ли чи ну те ле сно го уг ла, под ко то рым он ви ден из точ ки
на блю де ния, а имен но

Ep = Lekср ,

где kср — ко эф фи ци ент ос лаб ле ния из лу че ния на пу ти от
по верх но с ти q до на блю да те ля.

По верх ность как ис точ ник из лу че ния удоб но ха рак те ри зо-
вать энер ге ти че с кой яр ко с тью Le и пло ща дью пят на из лу че -
ния Sq. При диф фуз ном от ра же нии энер ге ти че с кая яр кость
ис точ ни ка свя за на с энер ге ти че с ким по то ком ла зер но го из -
лу че ния со от но ше ни ем

Le = ,

где ρ — ко эф фи ци ент от ра же ния.

4Фek1ρcos θ1——————————
π2(d0 + 2R1γ)2

Sqcos θ
—————

R 2



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Из ана ли за при ве ден ных вы ше со от но ше ний сле ду ет, что
об лу чен ность гла за ла зер ным ис точ ни ком пря мо про пор ци -
о наль на мощ но с ти ла зе ра и об рат но про пор ци о наль на ква -
д ра ту рас сто я ния до об лу ча е мой по верх но с ти.

Об лу чен ность кож ных по кро вов чис лен но рав на об лу -
чен но с ти ро го ви цы гла за. При вы чис ле нии уров ней об лу -
чен но с ти ор га на зре ния и кож ных по кро вов в про из вод ст -
вен ных ус ло ви ях, где рас сто я ния не пре вы ша ют де сят ков
ме т ров, зна че ния ко эф фи ци ен тов k1 и kср мож но при нять
рав ны ми еди ни це. При ве ден ные фор му лы поз во ля ют свя -
зать лу че вые на груз ки на раз лич ные би о ло ги че с кие тка ни
с энер ге ти че с кой ха рак те ри с ти кой ис точ ни ка из лу че ния.

Воз дей ст вия ла зер но го из лу че ния на гла за. Срав ни тель но
лег кая по вреж да е мость ро го ви цы и хру с та ли ка гла за при
воз дей ст вии эле к т ро маг нит ных из лу че ний са мых раз лич -
ных длин волн, а так же спо соб ность оп ти че с кой си с те мы
гла за уве ли чи вать плот ность энер гии из лу че ния ви ди мо го
и ближ не го ин фра крас но го ди а па зо на на глаз ном дне на не -
сколь ко по ряд ков по от но ше нию к ро го ви це де ла ет его на и -
бо лее уяз ви мым ор га ном. Сте пень по вреж де ния гла за глав -
ным об ра зом за ви сит от та ких фи зи че с ких па ра ме т ров, как
вре мя об лу че ния, плот ность по то ка энер гии, дли на вол ны
и вид из лу че ния (им пульс ное или не пре рыв ное), а так же
ин ди ви ду аль ных осо бен но с тей гла за.

Воз дей ст вие уль т ра фи о ле то во го из лу че ния на ор ган зре -
ния в ос нов ном при во дит к по ра же нию ро го ви цы. По верх -
но ст ные ожо ги ро го ви цы ла зер ным из лу че ни ем с дли ной
вол ны в пре де лах уль т ра фи о ле то вой об ла с ти спе к т ра ус т -
ра ня ют ся в про цес се са мо за жив ле ния.

Для ла зер но го из лу че ния с дли ной вол ны 0,4—1,4 мкм
кри ти че с ким эле мен том ор га на зре ния яв ля ет ся сет чат ка.
Она об ла да ет вы со кой чув ст ви тель но с тью к эле к т ро маг нит-
ным вол нам ви ди мой об ла с ти спе к т ра и ха рак те ри зу ет ся
боль шим ко эф фи ци ен том по гло ще ния эле к т ро маг нит ных
волн ви ди мой, ин фра крас ной и ближ ней уль т ра фи о ле то вой
об ла с тей.

По вреж де ние гла за мо жет ва рь и ро вать от сла бых ожо гов
сет чат ки, со про вож да ю щих ся не зна чи тель ны ми или пол но -
стью от сут ст ву ю щи ми из ме не ни я ми зри тель ной функ ции,
до се рь ез ных травм, при во дя щих к ухуд ше нию зре ния и да -
же к пол ной его по те ре. Из лу че ния с дли на ми волн бо лее
1,4 мкм прак ти че с ки пол но стью по гло ща ют ся в стек ло вид -
ном те ле и во дя ни с той вла ге пе ред ней ка ме ры гла за. При

Глава 2. Современная ноксосфера136
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уме рен ных по вреж де ни ях эти сре ды гла за спо соб ны са мо -
вос ста нав ли вать ся. Ла зер ное же из лу че ние сред ней ин фра -
крас ной об ла с ти спе к т ра мо жет при чи нить тя же лое теп ло -
вое по вреж де ние ро го ви це.

В за клю че ние от ме тим, что ла зер ное из лу че ние ока зы ва -
ет по вреж да ю щее дей ст вие на все струк ту ры ор га на зре ния.
Ос нов ной ме ха низм по вреж де ний — теп ло вое дей ст вие. Им -
пульс ное ла зер ное из лу че ние пред став ля ет боль шую опас -
ность, чем не пре рыв ное.

Воз дей ст вие ла зер но го из лу че ния на ко жу. По вреж де ния
ко жи, вы зван ные ла зер ным из лу че ни ем, мо гут быть раз лич -
ны ми: от лег ко го по крас не ния до по верх но ст но го обуг ли ва -
ния и об ра зо ва ния глу бо ких де фек тов ко жи. Эф фект воз -
дей ст вия на кож ные по кро вы оп ре де ля ет ся па ра ме т ра ми
из лу че ния ла зе ра и сте пе нью пиг мен та ции ко жи.

По ро го вые уров ни энер гии из лу че ния, при ко то рых воз ни -
ка ют ви ди мые из ме не ния в ко же, ко леб лют ся в срав ни тель -
но ши ро ких пре де лах (от 15 до 50 Дж/см2). Би о ло ги че с кие
эф фек ты, воз ни ка ю щие при об лу че нии ко жи в за ви си мо с ти
от дли ны вол ны, при ве де ны в табл. 2.11.

Дей ст вие ла зер но го из лу че ния на вну т рен ние ор га ны. Ла -
зер ное из лу че ние (осо бен но даль ней ин фра крас ной об ла с ти
спе к т ра) спо соб но про ни кать че рез тка ни те ла и вза и мо дей -
ст во вать с би о ло ги че с ки ми струк ту ра ми на зна чи тель ной
глу би не, по ра жая вну т рен ние ор га ны.

На и боль шую опас ность для вну т рен них ор га нов пред -
став ля ет сфо ку си ро ван ное ла зер ное из лу че ние. Сте пень
по вреж де ния вну т рен них ор га нов в зна чи тель ной ме ре оп -
ре де ля ет ся ин тен сив но с тью по то ка из лу че ния и цве том ок -

Таб ли ца 2.11

Би о ло ги че с кие эф фек ты, воз ни ка ю щие при об лу че нии ко жи
ла зе ром

Уль т ра фи о ле то вая
об ласть 

Раз лич ные фо то хи ми че с кие ре ак ции, эри те ма,
раз рыв хи ми че с ких свя зей у боль шин ст ва мо -
ле кул, вхо дя щих в со став жи вой тка ни, раз лич -
ные пе ре рож де ния, сти му ли ро ва ние по яв ле -
ния но во об ра зо ва ний, об ра зо ва ние сво бод ных
ра ди ка лов, дей ст вие на вну т рен ние ор га ны

Ви ди мая об ла с ть В ос нов ном тер ми че с кое дей ст ви е

Ин фра крас ная об -
ласть

Вы ра жен ные де с т рук тив ные из ме не ния тер ми -
че с ко го ха рак те ра (ожо ги раз лич ной сте пе ни),
по ра же ние вну т рен них ор га нов 



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

ра с ки ор га на. Так, пе чень яв ля ет ся од ним из на и бо лее уяз -
ви мых вну т рен них ор га нов. Тя жесть по вреж де ния вну т рен -
них ор га нов так же за ви сит от дли ны вол ны па да ю ще го из -
лу че ния. На и боль шую опас ность пред став ля ют из лу че ния
с дли на ми волн, близ ки ми к спе к т ру по гло ще ния хи ми че с -
ких свя зей ор га ни че с ких мо ле кул, вхо дя щих в со став би о -
ло ги че с ких тка ней.

Кро ме ла зер но го из лу че ния пер со нал, за ни ма ю щий ся экс-
плу а та ци ей ла зер ной тех ни ки, мо жет под верг нуть ся воз дей-
ст вию ин тен сив но го све то во го и уль т ра фи о ле то во го из лу че -
ния, ис точ ни ком ко то ро го яв ля ют ся лам пы вспыш ки, га зо-
раз ряд ные труб ки и плаз мен ный фа кел. Из лу че ние не за щи -
щен ных ламп на кач ки весь ма вред но для глаз. Воз дей ст вие
из лу че ния ламп на кач ки воз мож но при их ра зэ кра ни ро ва -
нии, глав ным об ра зом, при на лад ке и в слу чае са мо про из -
воль но го раз ря да.

При экс плу а та ции ла зер ных ус та но вок сле ду ет учи ты -
вать и дру гие опас ные фак то ры, к ко то рым от но сят ся: по -
вы шен ное на пря же ние в эле к т ри че с кой це пи, аку с ти че с -
кий шум, ви б ра ции, вред ные ве ще ст ва. При экс плу а та ции
ла зе ров не об хо ди мо так же пре ду с мо т реть воз мож ность
взры вов и по жа ров при по па да нии ла зер но го из лу че ния на
го рю чие ма те ри а лы. В табл. 2.12 при ве де ны ос нов ные опас -
ные фак то ры, воз ни ка ю щие при экс плу а та ции ла зер ных
ус та но вок.

Таб ли ца 2.12

Опас но с ти, воз ни ка ю щие при экс плу а та ции 
ла зер ных ус та но вок, и ис точ ни ки их воз ник но ве ния

Опас но с ти И с точ ник воз ник но ве ния опас но с ти 

Ла зер ное из лу че ние:
• пря мое (зер каль но от -
ра жен ное);
• диф фуз но от ра жен но е 

Ре зо на тор ла зе ра, зер ка ла, оп ти че с кая
си с те ма, ми шень при воз дей ст вии ла -
зер но го из лу че ни я

На пря же ние в эле к т ри че -
с кой це пи 

Це пи уп рав ле ния и ис точ ни ки эле к т ро -
пи та ния ла зе ра 

Вред ные ве ще ст ва Ми шень при воз дей ст вии ла зер но го из -
лу че ния, си с те мы ох лаж де ни я

УФ�из лу че ние и ин фра -
крас ная ра ди а ци я 

Ми шень при воз дей ст вии ла зер но го из -
лу че ния и га зо раз ряд ные труб ки

Шум и ви б ра ци я Ми шень при воз дей ст вии ла зер но го из -
лу че ния, вспо мо га тель ное обо ру до ва ни е 
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Зо ны опас но го вли я ния со вре мен ных ла зер ных ус та но -
вок обыч но ог ра ни че ны раз ме ра ми про из вод ст вен но го по -
ме ще ния.

Ио ни зи ру ю щие из лу че ния. Ра ди а ция име ет ес те ст вен ное
и тех но ген ное про ис хож де ние. Что бы оце нить уро вень
опас но с ти, ко то рую мо жет пред став лять ра ди а ция, рас смо -
т рим свой ст ва ио ни зи ру ю щих из лу че ний и ме ха низ мы вза -
и мо дей ст вия их с ве ще ст вом.

Са мо про из воль ное пре вра ще ние не ус той чи вых атом ных
ядер в яд ра дру го го ти па, со про вож да ю ще е ся ис пу с ка ни ем
ча с тиц или гам ма�кван тов, на зы ва ет ся ра дио ак тив но с тью.
Из ве ст ны че ты ре ти па ра дио ак тив но с ти: аль фа�рас пад; бе та-
рас пад; спон тан ное де ле ние ядер; про тон ная ра дио ак тив ность.

Ис пу с ка е мые в про цес се ядер ных пре вра ще ний аль фа�
и бе та�ча с ти цы, ней тро ны и дру гие эле мен тар ные ча с ти цы,
а так же гам ма�из лу че ние пред став ля ют со бой ио ни зи ру ю -
щие из лу че ния, ко то рые в про цес се вза и мо дей ст вия со сре дой
про из во дят ио ни за цию и воз буж де ние ее ато мов и мо ле кул.
При этом при мер но по ло ви на пе ре дан ной ио ни зи ру ю щим
из лу че ни ем ве ще ст ву энер гии рас хо ду ет ся на ио ни за цию
и по ло ви на на воз буж де ние. На каж дый акт ио ни за ции
и воз буж де ния в воз ду хе в сред нем рас хо ду ет ся 34—35 эВ
энер гии. Эле к трон вольт (эВ) — еди ни ца энер гии, ис поль зу -
е мая в атом ной фи зи ке, рав ная ки не ти че с кой энер гии эле к -
тро на, при об ре та е мой им при про хож де нии раз но сти по тен -
ци а лов, рав ной 1 В.

1 эВ = 1,6 · 10–19 Дж = 1,6 · 10–12 эрг.

За ря жен ные ча с ти цы по ме ре про хож де ния че рез ве ще -
ст во те ря ют свою энер гию ма лы ми пор ци я ми, рас тра чи вая
ее на ио ни за цию и воз буж де ние ато мов и мо ле кул сре ды.
Оба эти про цес са все гда со пут ст ву ют друг дру гу. Чем боль -
ше мас са и за ряд ча с ти цы, тем бо лее ин тен сив но про ис хо -
дит пе ре да ча энер гии сре де, т.е. тем боль ше чис ло пар ио нов
об ра зу ет ся на еди ни це пу ти и, сле до ва тель но, мень ше ее
про бег в ве ще ст ве (рис. 2.14). Дли на про бе га в воз ду хе аль -
фа�ча с тиц, ис пу с ка е мых ра дио нук ли да ми, энер гия ко то рых
ле жит в пре де ле 4—9 мэВ, со став ля ет 3—9 см.

Что же ка са ет ся бе та�ча с тиц (эле к тро нов и по зи тро нов),
за ряд ко то рых в два ра за, а мас са бо лее чем в 7000 раз мень -
ше, чем у аль фа�ча с ти цы, то их про бег в воз ду хе при мер но
в 1000 раз боль ше. В мяг кой би о ло ги че с кой тка ни про бе ги
аль фа�ча с тиц со став ля ют не сколь ко де сят ков ми к ро ме т ров,



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

а бе та�ча с тиц — 0,02 и 1,9 см со от вет ст вен но для уг ле ро -
да�14 и ка лия�42.

Не сколь ко по-ино му про ис хо дит вза и мо дей ст вие с ве -
ще ст вом у гам ма�из лу че ния (по ток фо то нов) и ней тро нов,
ко то рые не об ла да ют за ря да ми и по это му не по сред ст вен но
ио ни за ции не про из во дят. В про цес се про хож де ния че рез
ве ще ст во фо тон вза и мо дей ст ву ет в ос нов ном с эле к тро на ми
ато мов и мо ле кул сре ды. При этом в каж дом ак те вза и мо -
дей ст вия фо тон пре да ет эле к тро ну часть или всю свою
энер гию. В ре зуль та те об ра зу ют ся так на зы ва е мые вто рич -
ные эле к тро ны, ко то рые в по сле ду ю щих про цес сах вза и мо -
дей ст вия про из во дят ио ни за цию и воз буж де ние. Та ким об -
ра зом, в слу чае гам ма�из лу че ния ио ни за ция про ис хо дит не
в пер вич ных ак тах вза и мо дей ст вия, как у аль фа� и бе та�ча -
с тиц, а как ре зуль тат пе ре да чи энер гии вто рич ным ча с ти -
цам (эле к тро нам), ко то рые рас тра чи ва ют ее за тем на ио ни -
за цию и воз буж де ние.

Для оцен ки ра ди а ци он ной об ста нов ки, фор ми ру е мой
рент ге нов ским или гам ма�из лу че ни ем, ис поль зу ет ся вне си -
с тем ная еди ни ца рент ген. Рент ген (Р) — это еди ни ца экс по -
зи ци он ной до зы рент ге нов ско го или гам ма�из лу че ния, ко то -
рая оп ре де ля ет ио ни зи ру ю щую спо соб ность в воз ду хе:

1 Р = 2,58 · 10–4 Кл/кг.

При до зе 1 Р в 1 см3 воз ду ха об ра зу ет ся 2,082 · 109 пар ио -
нов или в 1 г воз ду ха — 1,61 · 1012 пар ио нов.

На прак ти ке обыч но ра ди а ци он ная об ста нов ка из ме ря -
ет ся в еди ни цах мощ но с ти экс по зи ци он ной до зы — мил ли -
рент ген в час (мР/ч) или ми к ро рент ген в се кун ду (мкР/с).

Рис. 2.14. Три ви да ио ни зи ру ю щих из лу че ний 
и их про ни ка ю щая спо соб ность

Альфа-
частица

Бета-частица

Гамма-кванты

Бумага Человек Металл
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В ка че ст ве ха рак те ри с тик ме ры воз дей ст вия ио ни зи ру ю -
ще го из лу че ния на ве ще ст во ис поль зу ет ся ве ли чи на D —
по гло щен ная до зы. Она ха рак те ри зу ет по гло щен ную энер -
гию ио ни зи ру ю ще го из лу че ния в еди ни це мас сы ве ще ст ва:

D = ,

где dE — сред няя энер гия, пе ре дан ная ио ни зи ру ю щим из лу -
че ни ем ве ще ст ву, на хо дя ще му ся в эле мен тар ном объ е ме;
dm — мас са ве ще ст ва в этом объ е ме.

Еди ни цей по гло щен ной до зы Меж ду на род ной си с те мой
(СИ) ус та нов лен грей (Гр); 1 Гр со от вет ст ву ет по гло ще нию
1 Дж энер гии ио ни зи ру ю ще го из лу че ния в мас се ве ще ст ва
1 кг, т.е. 1 Гр = 1 Дж/кг. Ино гда ис поль зу ет ся вне си с тем ная
еди ни ца по гло щен ной до зы — рад; 1 Гр = 100 рад или 1 рад =
= 0,01 Гр.

По гло щен ная до за яв ля ет ся ос нов ной ве ли чи ной, из ме -
ря ю щей не из лу че ние, а его воз дей ст вие на ве ще ст во. Од на -
ко по гло щен ная до за не мо жет слу жить ме рой, ха рак те ри зу -
ю щей уро вень би о ло ги че с ко го дей ст вия ио ни зи ру ю ще го
из лу че ния на жи вой ор га низм, ко то рый за ви сит не толь ко
от ве ли чи ны по гло щен ной энер гии, но и це ло го ря да дру гих
па ра ме т ров, обус лов лен ных ха рак те ром и ус ло ви я ми об лу -
че ния (рав но мер ность рас пре де ле ния по гло щен ной до зы
в ор га низ ме и т.д.).

Для оцен ки ра ди а ци он ной опас но с ти, ког да ре а ли зу ют -
ся ма лые до зы из лу че ния, вве де на эк ви ва лент ная до за НТ,R
как ме ра вы ра жен но с ти эф фек та об лу че ния, рав ная про из -
ве де нию по гло щен ной в ор га не или тка ни до зы DT,R на со -
от вет ст ву ю щий взве ши ва ю щий ко эф фи ци ент для дан но го
ви да из лу че ния WR :

HT, R = DT, RWR.

Еди ни цей эк ви ва лент ной до зы Меж ду на род ной си с те -
мой еди ниц (СИ) ус та нов лен зи верт (Зв). Один зи верт ра -
вен эк ви ва лент ной до зе, при ко то рой про из ве де ние по гло -
щен ной до зы в би о ло ги че с кой тка ни на взве ши ва ю щий
ко эф фи ци ент рав но 1 Дж/кг. Вне си с тем ной еди ни цей эк ви -
ва лент ной до зы яв ля ет ся бэр (би о ло ги че с кий эк ви ва лент
ра да): 1 бэр = 0,01 Зв или 1 Зв = 100 бэр.

Взве ши ва ю щие ко эф фи ци ен ты учи ты ва ют от но си тель -
ную эф фек тив ность раз лич ных ви дов из лу че ния в ин ду ци -
ро ва нии би о ло ги че с ких эф фек тов. В на сто я щее вре мя при -

dE
——
dm
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ня ты сле ду ю щие ус ред нен ные взве ши ва ю щие ко эф фи ци ен -
ты WR при падении  излучения на все тело:

• фо то ны лю бых энер гий — 1;
• эле к тро ны и мю о ны лю бых энер гий — 1;
• нейтроны с энергией:
— ме нее 10 кэВ — 5;
— от 10 кэВ до 100 кэВ — 10;
— от 100 кэВ до 2 мэВ — 20;
— от 2 мэв до 20 мэВ — 10;
— бо лее 20 мэВ — 5;
• про то ны с энер ги ей бо лее 2 МэВ, кро ме про то нов от да -

чи, — 5;
• аль фа�ча с ти цы, ос кол ки де ле ния, тя же лые яд ра — 20.
Это зна чит, что би о ло ги че с кая эф фек тив ность бы с т рых

ней тро нов в 10 раз, а аль фа�из лу че ния в 20 раз боль ше, чем
бе та�ча с тиц и гам ма�из лу че ния. Сле до ва тель но, ра ди а ци -
он ный эф фект (воз мож ный ущерб здо ро вью), со от вет ст ву -
ю щий эк ви ва лент ной до зе, рав ной 1 Зв, бу дет ре а ли зо ван
при по гло щен ной до зе рав ной 1 Гр для бе та�ча с тиц и гам -
ма�из лу че ния (WR = 1); 0,1 Гр — для бы с т рых ней тро нов
(WR = 10); 0,05 Гр — для аль фа�ча с тиц (WR = 20).

Эк ви ва лент ная до за — ос нов ная до зи ме т ри че с кая ве ли -
чи на в об ла с ти ра ди а ци он ной бе зо пас но с ти, вве ден ная для
оцен ки воз мож но го ущер ба здо ро вью че ло ве ка от хро ни че -
с ко го воз дей ст вия ио ни зи ру ю ще го из лу че ния про из воль -
но го со ста ва. Эк ви ва лент ная до за мо жет быть ис поль зо ва на
и при крат ко вре мен ном воз дей ст вии, ког да ее зна че ние не
пре вы ша ет 0,5 Зв (50 бэр).

При воз дей ст вии раз лич ных ви дов из лу че ния с раз лич -
ны ми взве ши ва ю щи ми ко эф фи ци ен та ми эк ви ва лент ная
до за НТ оп ре де ля ет ся как сум ма эк ви ва лент ных доз для R
ви дов из лу че ния.

HT = HT, R.

В ря де слу ча ев об лу че нию под вер га ет ся не все те ло, а один
или не сколь ко ор га нов. Та кая си ту а ция ча ще все го ре а ли зу -
ет ся при вну т рен нем об лу че нии, т.е. при по ступ ле нии ра -
дио нук ли дов в ор га низм с вды ха е мым воз ду хом или пи ще -
вы ми про дук та ми. Ра дио нук лид, как и не ак тив ный нук лид
дан но го хи ми че с ко го эле мен та, на кап ли ва ет ся в том или
ином ор га не. В ча ст но с ти, ра дио нук ли ды йо да по сту па ют
пре иму ще ст вен но в щи то вид ную же ле зу, ра дия и строн -

Σ
R



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                    
       

       
           

  
    
      
      
      
    
                 

 
                

                  
              

                  
                

                   
                 

               
          
                    

                     
                   

                     
                   

                
       

                
                   

                  
     

 

                  
                     

                  
                 

                
                   

                   
                

2.4. Повседневные техногенные опасности 143

ция — в ко ст ную ткань, по ло ния — в пе чень, се ле зен ку, поч -
ки и т.д.

По сколь ку ор га ны и тка ни че ло ве ка об ла да ют раз лич ной
ра дио чув ст ви тель но с тью, то для оцен ки ри с ка воз ник но ве -
ния от да лен ных по след ст вий при об лу че нии все го ор га низ -
ма или от дель ных ор га нов ис поль зу ет ся по ня тие эф фек -
тив ной эк ви ва лент ной до зы (Е). Еди ни ца этой до зы —
зи верт (Зв). Она, так  же как и эк ви ва лент ная до за, при ме ни-
ма толь ко для хро ни че с ко го об лу че ния в ма лых до зах и яв -
ля ет ся ме рой оцен ки ущер ба для здо ро вья по вы хо ду от да -
лен ных по след ст вий.

По оп ре де ле нию:

E = HTWT,

где НT — эк ви ва лент ная до за в ор га не или тка ни Т, a WT —
взве ши ва ю щий ко эф фи ци ент для ор га на или тка ни Т, ко то -
рый ха рак те ри зу ет от но си тель ный риск на еди ни цу до зы по
вы хо ду от да лен ных по след ст вий при об лу че нии дан но го
ор га на по от но ше нию к об лу че нию все го те ла.

Из пред став лен ных на рис. 2.15 дан ных сле ду ет, что при
об лу че нии, на при мер, толь ко щи то вид ной же ле зы (WR = 0,05)
эф фект по от да лен ным по след ст ви ям бу дет со став лять все -
го 5% от то го эф фек та, ко то рый мо жет быть ре а ли зо ван при
об лу че нии все го те ла.

При экс по зи ци он ной до зе в 1 Р эк ви ва лент ную до зу
с до ста точ ной сте пе нью точ но с ти мож но при нять рав ной
0,013 Зв. На при мер, ес ли из ме рен ная мощ ность до зы на ме -
ст но с ти рав на 10 мР/ч, а че ло век в те че ние од но го ча са на -
хо дит ся в ме с те из ме ре ния, то уро вень об лу че ния со ста вит
при мер но 0,1 мЗв.

Кро ме рас смо т рен ных вы ше доз ио ни зи ру ю ще го об лу че -
ния, рас сма т ри ва ет ся эф фек тив ная эк ви ва лент ная го до вая
до за, рав ная сум ме эф фек тив ной эк ви ва лент ной до зы
внеш не го об лу че ния, по лу чен ной за ка лен дар ный год,
и ожи да е мой эф фек тив ной эк ви ва лент ной до зы вну т рен не -
го об лу че ния, обус лов лен ной по ступ ле ни ем в ор га низм ра -
дио нук ли дов за этот же год. Эф фек тив ная эк ви ва лент ная
го до вая до за так же из ме ря ет ся в зи вер тах.

Рас смо т рен ные вы ше по ня тия опи сы ва ют толь ко ин ди -
ви ду аль но по лу ча е мые до зы. В слу чае об лу че ния боль ших
групп лю дей да ют оцен ку сум мар но го ожи да е мо го эф фек та.
При об лу че нии ма лы ми до за ми, не зна чи тель но пре вы ша ю -

Σ
R



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

щи ми ес те ст вен ный ра ди а ци он ный фон, мож но ожи дать лишь
от да лен ных по след ст вий ге не ти че с кой или со ма ти че с кой
при ро ды. Со ма ти че с кие эф фек ты про яв ля ют ся не по сред ст -
вен но у об лу чен ных лиц, ге не ти че с кие — в по сле ду ю щих
по ко ле ни ях. Ме рой кол лек тив но го ри с ка воз ник но ве ния
эф фек тов об лу че ния яв ля ет ся эф фек тив ная эк ви ва лент ная
кол лек тив ная до за, ко то рая оп ре де ля ет ся как сум ма ин ди -
ви ду аль ных эф фек тив ных доз. Еди ни ца эф фек тив ной эк ви-
ва лент ной кол лек тив ной до зы — че ло ве ко�зи верт (чел.�Зв).

Мно гие ра дио нук ли ды рас па да ют ся очень мед лен но
и ос та нут ся ра дио ак тив ны ми и в от да лен ном бу ду щем, т.е.
их воз дей ст вию под верг нут ся со вре мен ные и по сле ду ю щие

Рис. 2.15. Взве ши ва ю щие ко эф фи ци ен ты для раз ных ор га нов
и тка ней че ло ве ка при рав но мер ном об лу че нии все го те ла, 

ре ко мен до ван ные Меж ду на род ной ко мис си ей по ра ди а ци он ной
за щи те для вы чис ле ния эф фек тив ной эк ви ва лент ной до зы

0,12 — красный костный мозг

0,03 — костная ткань

0,05 — щитовидная железа

0,05 — грудная железа

0,12 — легкие

0,20 — гонады

0,43 — другие органы

1,00 — организм в целом
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по ко ле ния. Кол лек тив ную эф фек тив ную эк ви ва лент ную
до зу, ко то рую по лу чат мно гие по ко ле ния от ка ко го�ли бо
ра дио ак тив но го ис точ ни ка за все вре мя его даль ней ше го су -
ще ст во ва ния, на зы ва ют ожи да е мой (пол ной) кол лек тив ной
эф фек тив ной эк ви ва лент ной до зой.

Раз лич ные до зы, ис поль зу е мые для оцен ки по след ст вий
воз дей ст вия из лу че ния на лю дей, при ве де ны на рис. 2.16.

К тех но ген ным ис точ ни кам ио ни зи ру ю щих из лу че -
ний от но сят ор га ни за ции, ре а ли зу ю щие ши ро ко мас штаб -
ные про грам мы ис поль зо ва ния атом ной энер гии в мир ных
и во ен ных це лях (табл. 2.13)

Тех но ген ная со став ля ю щая ра ди а ци он но го фо на об ра зу -
ет ся и за ви сит от ве ли чи ны рас се ян ных в поч ве, во де, воз ду -
хе и дру гих объ ек тах внеш ней сре ды тех но ген ных ис точ ни -
ков ра дио ак тив ных за гряз не ний, об ра зо вав ших ся при
ядер ных взры вах, ра бо те пред при я тий ядер но�топ лив но го
и ядер но�ору жей но го цик лов, воз ник но ве нии ра ди а ци он -
но�опас ных ава рий на пред при я ти ях и транс пор те, при ис -
поль зо ва нии ра ди а ци он ных тех но ло гий и ме то дов в на уке,
про мы ш лен но с ти и ме ди ци не, а так же при об ра ще нии с ра -
дио ак тив ны ми от хо да ми.

На и боль шую опас ность при ра бо те пред при я тий ядер но-
топ лив но го цик ла пред став ля ют ра дио нук ли ды, име ю щие
боль шой пе ри од по лу рас па да и спо соб ные бы с т ро рас про -
ст ра нять ся в ок ру жа ю щей сре де. К та ким в пер вую оче редь
от но сят ся I129, Ra226, ко то рый вы де ля ет ся из хво с тов руд.

Из от хо дов АЭС на и боль шую опас ность пред став ля ют
вы со ко ак тив ные от хо ды, к ко то рым от но сят ся в пер вую
оче редь от ра бо тан ные топ лив ные эле мен ты или от верж ден -
ные про дук ты пе ре ра бот ки ядер но го го рю че го. Для них ха -
рак тер на вы со кая удель ная ак тив ность и вы со кое теп ло вы -
де ле ние, со став ля ю щее:

• ра дон из хво с то хра ни лиц за во дов — 2800 чел.�Зв/ГВт;
• уг ле род�14 — 110 чел.�Зв/ГВт;
• вы со ко ак тив ные от хо ды — 30 чел.�Зв/ГВт;
• йод�129 — 28 чел.�Зв/ГВт.
Про ве ден ные меж ду на род ные оцен ки сви де тель ст ву ют,

что до зы тех но ген но го об лу че ния каж до го ин ди ви ду у ма
в те че ние жиз ни не пре вы ша ют 1% го до вой до зы за счет ес -
те ст вен но го ра ди а ци он но го фо на. Это спра вед ли во и в ус -
ло ви ях пред по ла га е мо го про из вод ст ва эле к т ро энер гии на
АЭС по ряд ка 10 000 ГВт в год при бе за ва рий ной экс плу а -
та ции.
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Таб ли ца 2.13

Чис лен ность ор га ни за ций и пер со на ла, 
ра бо та ю щих с ис точ ни ка ми из лу че ний

* 35 тыс. рен тге нов ских ап па ра тов.

На прав ле ние 
де я тель но с ти 
ор га ни за ци и 

Чис лен ность 
ор га ни за ций Пер со нал, тыс. чел. (%)

тыс. чел. % груп па А г руп па Б все го 

Медицинские 10,0* 66 56 (37) 8,0 (13) 64 (30)

Промышленные 3,0 20 67 (45) 45 (74) 112 (54)

Научные 0,6 4 10 (7) 3,0 (5) 13 (6)

Геологоразведочные 0,1 1 — — — 

АЭС 0,01 0,07 — — — 

Росатом 0,008 0,05 — — — 

Прочие 1,3 9 17 (11) 5,0 (8) 22 (10)

Всего 15,0 1000 150 (100) 61 (100) 211 (100)

К дру гим ос нов ным при чи нам, ока зы ва ю щим вли я ние
на из ме не ние тех но ген ной со став ля ю щей ра ди а ци он но го
фо на, ус лов но мож но от не с ти об лу че ние при при ме не нии
ме ди цин ских про це дур, ра дио изо топ ных ме то дов не раз ру -
ша ю ще го тех но ло ги че с ко го кон тро ля и дру гие при чи ны по -
па да ния в ок ру жа ю щую сре ду ис кус ст вен ных и ес те ст вен -
ных ра дио нук ли дов. В табл. 2.14 при ве де ны сред ние

Таб ли ца 2.14

Сред ние зна че ния го до вой до зы об лу че ния 
от не ко то рых тех но ген ных ис точ ни ков из лу че ния

* До за об лу че ния уве ли чи ва ет ся с умень ше ни ем рас сто я ния до эк ра -
на. На рас сто я нии 10 см до за об лу че ния воз ра с та ет до 250—500 мкЗв/год.

Тех но ген ный ис точ ник из лу че ни я До за, мкЗв/год 

Ме ди цин ские про це ду ры 400—700 (для Рос сий ской 
Фе де ра ции — 1500)

ТЭС (в ра ди у се 20 км) 5,3

АЭС (в ра ди у се 10 км) 1,36

Ра дио ак тив ные осад ки (глав ным об -
ра зом по след ст вия ис пы та ний атом -
но го ору жия в ат мо сфе ре)

75—200

Те ле ви зо ры, дис плеи 4—5 при рас сто я нии 2 м*

Ке ра ми ка, стек ло 10

2.4. Повседневные техногенные опасности 147



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

зна че ния го до вой до зы об лу че ния от не ко то рых тех но ген -
ных ис точ ни ков из лу че ния.

При ме ди цин ских про це ду рах ос нов ную до зу об лу че ния
на се ле ние по лу ча ет при рент ге нов ских ис сле до ва ни ях. По -
лу ча е мая при их про ве де нии эф фек тив ная эк ви ва лент ная
до за (~1,5 мЗв) вы ше, чем при про ве де нии иных ди а гно с ти -
че с ких ме то дов ме ди цин ско го об сле до ва ния с ис поль зо ва -
ни ем ра дио изо топ ных ме то дов (10—15%).

Уро вень ра дио ак тив но с ти в жи лом по ме ще нии за ви сит
от стро и тель ных ма те ри а лов: в кир пич ном, же ле зо бе тон -
ном, шла коб лоч ном до ме он все гда не сколь ко вы ше, чем
в де ре вян ном. Га зо вая пли та при но сит в дом не толь ко ток -
сич ные про дук ты го ре ния бы то во го га за, но и ра дио ак тив -
ные га зы (ра дон). По это му уро вень ра дио ак тив но с ти на
кух не мо жет су ще ст вен но пре вос хо дить фо но вый при ра бо -
та ю щей га зо вой пли те.

В за кры том, не про ве т ри ва е мом по ме ще нии че ло век мо -
жет под вер гать ся воз дей ст вию ра до на, ко то рый не пре рыв -
но вы сво бож да ет ся из зем ной ко ры. По сту пая че рез фун да -
мент, пол, из во ды или иным пу тем, ра дон на кап ли ва ет ся
в изо ли ро ван ном по ме ще нии (рис. 2.17 и 2.18). Сред ние
кон цен т ра ции ра до на обыч но со став ля ют (кБк/м3): в ван -
ной ком на те 8,5, на кух не 3, в спаль не 0,2 (рис. 2.19).

Кон цен т ра ция ра до на на верх них эта жах зда ний обыч но
ни же, чем на пер вом эта же. Из ба вить ся от из быт ка ра до на
мож но про ве т ри ва ни ем по ме ще ния.

В этом от но ше нии по учи те лен опыт Шве ции: с на ча ла
1950�х гг. в стра не про во дит ся кам па ния по эко но мии энер -

Рис. 2.17. Ис точ ни ки по ступ ле ния ра до на в зда ния

Природный
газ

Вода

Наружный
воздух

Строй-
материалы
и грунт
под зданием

кБк/сутки

3

4

10

60
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гии, в том чис ле пу тем умень ше ния про ве т ри ва ния по ме ще -
ний. В ре зуль та те сред няя кон цен т ра ция ра до на в по ме ще нии
воз рос ла с 43 до 133 Бк/м3 при сни же нии воз ду хо об ме на
с 0,8 до 0,3 м3/ч. По оцен кам, на каж дый 1 гВт/год эле к т ро -
энер гии, сэ ко ном лен ной за счет умень ше ния про ве т ри ва -
ния по ме ще ний, шве ды по лу чи ли до пол ни тель ную кол лек -
тив ную до зу об лу че ния в 5600 чел.�Зв.

В на сто я щее вре мя эф фек тив ная до за, обус лов лен ная ес -
те ст вен ны ми и тех но ген ны ми ис точ ни ка ми ра ди а ции, со -
став ля ет в Рос сии ~ 4,21 мЗв в год. Струк ту ра кол лек тив -

Рис. 2.18. По ступ ле ние ра до на при поль зо ва нии ду шем
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ных доз об лу че ния на се ле ния Рос сий ской Фе де ра ции пред -
став ле на в табл. 2.15.

Дей ст вие ио ни зи ру ю щих из лу че ний на че ло ве ка но сит
слож ный ха рак тер. При од но крат ном рав но мер ном об лу че -
нии все го те ла в до зе 0,5 Зв де тер ми ни ро ван ные эф фек ты
прак ти че с ки не на блю да ют ся, т.е. их нель зя об на ру жить со -
вре мен ны ми ме то да ми. Зна че ния до зо вых по ро гов для не -
ко то рых де тер ми ни ро ван ных эф фек тов об лу че ния при ве -
де ны в табл. 2.16.

Раз лич ные фор мы лу че вой бо лез ни раз ви ва ют ся при по -
гло щен ных до зах вы ше 1 Гр. В таб л. 2.17 при ве де ны зна че -
ния по гло щен ных доз, при ко то рых воз ни ка ют ос т рые лу че -
вые по ра же ния че ло ве ка. Край не тя же лая фор ма ос т рой
лу че вой бо лез ни, при во дя щая к смер тель но му ис хо ду
в 100% слу ча ев, на блю да ет ся при до зе, пре вы ша ю щей 6 Гр.

Рис. 2.19. Кон цен т ра ция ра до на в раз ных по ме ще ни ях

Ванная комната Кухня Жилая комната

8,5 3,0 0,2

Средняя концентрация радона, Бк/м3

Таб ли ца 2.15

Струк ту ра кол лек тив ных доз об лу че ния на се ле ния 
Рос сий ской Фе де ра ции

Ком по нен ты до зы В клад в кол лек тив ную до зу, %

Ме ди цин ские ис точ ни ки 15,3

При род ные ис точ ни ки 84,4

Тех но ген ный фон 0,26

Экс плу а та ция ис точ ни ков 
ио ни зи ру ю ще го из лу че ния

0,04
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При чи ной смер ти ча ще все го яв ля ют ся по ра же ние кле ток
ко ст но го моз га и вну т рен ние кро во из ли я ния.

В ре зуль та те ава рии на Чер но быль ской АЭС с ос т рой
фор мой лу че вой бо лез ни раз лич ной сте пе ни тя же с ти бы ло
гос пи та ли зи ро ва но 237 человек, уров ни об лу че ния у ко то рых
ва рь и ро ва ли в ди а па зо не 1—16 Гр. Из них не уда лось спа с ти
29 че ло век, в ос нов ном вслед ст вие то таль ных ожо гов ко жи
(до 90% по верх но с ти те ла). Ос таль ные по ст ра дав шие бы ли
вы пи са ны из кли ни ки в удов ле тво ри тель ном со сто я нии,
при чем толь ко 16 че ло век в на сто я щее вре мя не ра бо та ют.

Кар ти на лу че вой бо лез ни раз лич ной сте пе ни тя же с ти
в за ви си мо с ти от до зы от но сит ся к слу чаю од но крат но го об -

Таб ли ца 2.16

До зо вые по ро ги воз ник но ве ния не ко то рых де тер ми ни ро ван ных
эф фек тов об лу че ния че ло ве ка

Таб ли ца 2.17

До зы, вы зы ва ю щие ос т рые лу че вые по ра же ния че ло ве ка

Со сто я ни е 
П ри крат ко-
вре мен ном

об лу че нии, Зв

При хро ни че с ком 
мно го лет нем

об лу че нии, Зв/год 

Лег кое уг не те ние кро ве тво ре ния
(лег кая лей ко ци то пе ния, на ру ше -
ние им му ни те та)

0,15 0,40

Вре мен ная сте риль ность муж чин 0,15 0,40

По сто ян ная сте риль ность муж чин 3,5—6,00 2,00

По сто ян ная сте риль ность жен щин 2,5—6,00 0,2 (до сум мар ной
до зы > 6,00 Зв)

По мут не ние хру с та ли ка гла за
с ухуд ше ни ем зре ния (ка та рак та)

5,00 0,15 (до сум мар ной
до зы > 8,00 Зв 

и бо лее)

Лу че вое по ра же ни е До за, Гр

Лег кая сте пень ос т рой лу че вой бо лез ни 1—2

Тя же лая лу че вая бо лезнь, ги бель в 50% слу ча ев 4—6

Ки шеч ная фор ма лу че вой бо лез ни > 10

Нерв ная фор ма лу че вой бо лез ни > 80

Ме ст ные по ра же ния:

эри те ма ко жи (пер вич ная, вто рич ная) 8—10

пу зырь ки, тро фи че с кие яз вы 12—20
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лу че ния все го те ла. Ес ли же об лу че ние в этой до зе про из ве -
с ти не од но крат но, а рас тя нуть по вре ме ни, то эф фект об лу че-
ния бу дет сни жен. Это свя за но с тем, что жи вые ор га низ мы,
в том чис ле и че ло век, спо соб ны вос ста нав ли вать нор маль -
ную жиз не де я тель ность по сле тех или иных ее на ру ше ний.

В слу чае си с те ма ти че с ки по вто ря ю ще го ся об лу че ния
в до зах, не вы зы ва ю щих ос т рой лу че вой бо лез ни, но зна чи -
тель но боль ших пре дель но до пу с ти мых, мо жет раз ви вать ся
хро ни че с кая лу че вая бо лезнь. На и бо лее ха рак тер ны ми
при зна ка ми хро ни че с кой лу че вой бо лез ни яв ля ют ся из ме -
не ния в со ста ве кро ви (умень ше ние чис ла лей ко ци тов, ма -
ло кро вие) и ряд симп то мов со сто ро ны нерв ной си с те мы.

Со глас но ус та нов лен ным ра дио би о ло ги че с ким дан ным,
ре ак ция ор га низ ма на об лу че ние мо жет про явить ся и в от -
да лен ные сро ки (че рез 10—20 лет). Та ки ми ре ак ци я ми мо -
гут явить ся лей ко зы, зло ка че ст вен ные опу хо ли ор га нов
и тка ней, ка та рак ты, по ра же ния ко жи, ста ре ние, ве ду щее
к преж де вре мен ной смер ти, не свя зан ное с ка кой�ли бо оп -
ре де лен ной при чи ной.

На рис. 2.20 по ка за на от но си тель ная сред не ста ти с ти че с -
кая ве ро ят ность за бо ле ва ния ра ком по сле по лу че ния од но -
крат ной до зы 0,01 Гр при рав но мер ном об лу че нии все го те ла.

На гра фи ке, по ст ро ен ном на ос но ва нии ре зуль та тов об -
сле до ва ния лю дей, пе ре жив ших атом ную бом бар ди ров ку,
по ка за но ори ен ти ро воч ное вре мя по яв ле ния зло ка че ст вен -
ных опу хо лей с мо мен та об лу че ния. Из гра фи ка сле ду ет,

Рис. 2.20. Ве ро ят ность за бо ле ва ния ра ком по сле по лу че ния 
од но крат ной до зы в 10–2 Гр

0 10 20 30

Все другие виды
раковых заболеваний

Число лет
после облучения

Лейкозы
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что преж де все го по сле двух лет не го скры то го пе ри о да раз -
ви ва ют ся лей ко зы, до сти гая мак си маль ной ча с то ты че рез
шесть�семь лет, за тем ча с то та плав но умень ша ет ся и че рез
25 лет ста но вит ся прак ти че с ки рав ной ну лю. Опу хо ли на -
чи на ют раз ви вать ся че рез 10 лет по сле об лу че ния.

Риск смер ти че ло ве ка от ме ди цин ско го об лу че ния за ви -
сит от воз ра с та и об лу ча е мо го ор га на. На рис. 2.21 пред став ле-
на за ви си мость ри с ка об лу че ния в ма лых до зах от воз ра с та.

В табл. 2.18 пред став лен ла тент ный пе ри од про яв ле ния
ра ко вых за бо ле ва ний по сле об лу че ния.

По сто ян ные ре ги о наль ные и гло баль ные опас но с ти.
От хо ды про мы ш лен но с ти, сель ско го хо зяй ст ва и средств
транс пор та ока зы ва ют зна чи тель ное не га тив ное вли я ние на
все ком по нен ты при род ной сре ды — би о ту: ат мо сфе ру, ги д -
ро сфе ру и ли то сфе ру. Под воз дей ст ви ем от хо дов за гряз ня -
ют ся воз дух, во да, поч ва, раз ру ша ют ся и гиб нут фло ра и фа -

Рис. 2.21. За ви си мость ри с ка об лу че ния в ма лых до зах 
от воз ра с та

Таб ли ца 2.18

Ла тент ный пе ри од про яв ле ния ра ко вых за бо ле ва ний 
по сле об лу че ния

Ор ган Ла тент ный пе ри од, го ды 

Щи то вид ная же ле за 10,0

Крас ный ко ст ный мозг 12,5

Мо лоч ная же ле за 15,5

Пе чень 21,5

Лег кие 24,0

Риск смерти человека
от медицинского облучения —

5 ·10–6 1/чел. в год
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у на, при этом в при ро де воз ни ка ют мас штаб ные, не свой ст -
вен ные ей не га тив ные яв ле ния и про цес сы.

Так, в ат мо сфе ре об ра зу ют ся кис лот ные осад ки, фо то хи -
ми че с кий смог, воз ни ка ет пар ни ко вый эф фект и раз ру ша -
ет ся озо но вый слой; в ги д ро сфе ре — эв т ро фи ро ва ние во до -
емов, об ра зо ва ние де прес си он ных во ро нок; в ли то сфе ре —
на ру ше ние кис лот но с ти почв, рас тво ре ние тя же лых ме тал -
лов, об ра зо ва ние от ва лов и сва лок.

Все это су ще ст вен но сни жа ет ка че ст во ок ру жа ю щей че -
ло ве ка сре ды, от ри ца тель но вли я ет на его здо ро вье. Сей час
в не га тив ной сре де (не ка че ст вен ный воз дух, во да и т.д.) жи -
вут 40 млн рос си ян, из них в опас ной сре де — 1 млн.

Для оцен ки ка че ст ва при род ной сре ды при ме ни мы три
подхода:

1) ан т ро по цен т ри че с кий, ос но ван ный на оцен ке ди на ми -
ки чис лен но с ти на се ле ния и ди на ми ки про дол жи тель но с ти
жиз ни;

2) спе ци оцент ри че с кий, ос но ван ный на ана ли зе со сто я -
ния кон крет но го би о ло ги че с ко го ви да, че рез со сто я ние ко -
то ро го оце ни ва ет ся ка че ст во сре ды;

3) би о це но зо цен т ри че с кий, ос но ван ный на ана ли зе ди на-
ми ки би о ло ги че с кой мас сы и би о ло ги че с ко го раз но о об ра зия.

На се го дняш ний день на и бо лее раз ра бо тан ным яв ля ет ся
ан т ро по цен т ри че с кий под ход. Про фи лак ти че с кая ме ди ци на
ус пеш но ре ша ет во про сы оцен ки ка че ст ва сре ды, ок ру жа ю щей
че ло ве ка, с ме ди ко-би о ло ги че с ких по зи ций, т.е. ква ли ме т рии.
Имен но са ни тар ные вра чи раз ра бо та ли та кие важ ные по ня -
тия, как ПДК вред но го ве ще ст ва, ПДД, ко то рую мо жет при -
нять в ор га низм че ло век или жи вот ное, ПДС, ПДВ, ПДУ
для фи зи че с ких аген тов и т.д. До сто ин ст ва этих по ня тий —
от ра бо тан ность и боль шой эм пи ри че с кий за дел. Не до стат ки —
от сут ст вие в про фи лак ти че с кой ме ди ци не уче та вза и мо -
дей ст вия ве ществ, от да лен ных по след ст вий их воз дей ст вия,
ге не ти че с кой из мен чи во с ти че ло ве ка и иных ор га низ мов.

Воз дей ст вие на ат мо сфе ру. Ат мо сфе ра яв ля ет ся на и -
мень шим по мас се ком по нен том Зем ли: она со став ля ет 10–3

от мас сы ги д ро сфе ры и 10–5 от мас сы ли то сфе ры. Со сто я -
ние ат мо сфе ры оп ре де ля ет теп ло вой ре жим зем ной по верх -
но с ти, ее озо но вый слой за щи ща ет жи вые ор га низ мы от же -
ст ко го уль т ра фи о ле то во го из лу че ния.

Ог ра ни чен ные раз ме ры ат мо сфе ры де ла ют ее весь ма
чув ст ви тель ной к ло каль но му, ре ги о наль но му и гло баль но -
му за гряз не ни ям.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

               
            

                  
                  

                    
                 

                   
          

                    
                   

                  
           

                

                    
                    

 
                  

                      
             

                    
                        

                  
                      
                     
                     

                   
                 
             

                 
                  
                    

                 
                    

                  
                

                  
                   

                    
               

                 
                  

     

Вы бро сы в при зем ный слой ат мо сфе ры. В го ро дах и ре ги -
о нах ат мо сфер ный воз дух за гряз ня ет ся преж де все го вы бро-
са ми ав то мо биль но го транс пор та, про мы ш лен ных пред при -
я тий и ТЭС. В круп ных го ро дах до ля за гряз не ний воз ду ха
ав то мо биль ным транс пор том до сти га ет 90% и бо лее.

От ра бо тав шие га зы ав то мо би ля со дер жат сот ни ток сич -
ных ком по нен тов, часть из ко то рых от но сит ся к 1—3 клас -
сам опас но с ти. Про мы ш лен ные пред при я тия и ТЭС так же
вно сят зна чи тель ный вклад в за гряз не ние ат мо сфер но го
воз ду ха в раз ви тых пром зо нах и в про мы ш лен ных го ро дах
(до 50% и вы ше).

Срав ни тель ная оцен ка вы бро сов за гряз ня ю щих ве -
ществ в ат мо сфер ный воз дух от транс порт ных средств в це -
лом по Рос сии при ве де на в табл. 2.19. На при мер, в Моск ве
в зо нах ус той чи во го сверх нор ма тив но го за гряз не ния ат мо -
сфер но го воз ду ха про жи ва ет бо лее 8 млн че л. В ва ло вых
вы бро сах в ат мо сфе ру за гряз ня ю щих ве ществ в Моск ве,
со став ля ю щих 1,9 млн т, вы бро сы ав то транс пор та до сти га -
ют 1,8 млн т.

Ди на ми ка вы бро сов вред ных ве ществ в ат мо сфе ру от
транс порт но го ком плек са и его ста ци о нар ных ис точ ни ков
пред став ле на на рис. 2.22.

Дан ные, со глас но ин фор ма ции Рос ста та, по вы бро сам
за гряз ня ю щих ат мо сфе ру ве ществ, от хо дя щих от ста ци о -
нар ных ис точ ни ков, по РФ пред став ле ны в табл. 2.20.

Во мно гих го ро дах Рос сии (табл. 2.21) от ме че но очень вы-
со кое за гряз не ние ат мо сфер но го воз ду ха (ИЗА > 14). Уро вень
за гряз не ния в этих го ро дах оп ре де ля ет ся кон цен т ра ци я ми
бенз(а)пи ре на, фор маль де ги да, ди ок си да азо та и взве шен -
ных ве ществ, а так же фе но ла, се ро уг ле ро да, фто ри да во до -
ро да и ам ми а ка. В 2009 г. ИЗА для Моск вы со ста вил 13,8.
Столь вы со кий по ка за тель оз на ча ет, что без ре а ли за ции до -
пол ни тель ных ме ро при я тий по сни же нию вы бро сов за гряз -
ня ю щих ве ществ, в пер вую оче редь от ав то транс пор та,
Моск ва в бли жай шем бу ду щем мо жет быть вклю че на в пе -
ре чень го ро дов с очень вы со ким уров нем за гряз не ния ат мо -
сфер но го воз ду ха.

Сред ние кон цен т ра ции фор маль де ги да и бенз(а)пи ре на
в ат мо сфе ре этих го ро дов Рос сии со от вет ст вен но вы ше нор -
мы в 2,6 и 2,8 ра за, а по фе но лу и ди ок си ду азо та — близ ки
к пре дель но до пу с ти мым кон цен т ра ци ям.

Боль шую оза бо чен ность вы зы ва ет за гряз не ние ат мо -
сфер но го воз ду ха ев ро пей ской тер ри то рии Рос сии ор га ни -
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Таб ли ца 2.19

Вы бро сы за гряз ня ю щих ве ществ в ат мо сфе ру 
транс порт ны ми сред ст ва ми

Таб ли ца 2.20

Вы бро сы за гряз ня ю щих ат мо сфе ру ве ществ (млн т)

Вид
транспорта

У
га

рн
ы

й
га

з

У
гл

е -
во

до
 ро

ды

О
кс

ид
ы

аз
от

а

У
гл

е р
од

Д
ио

кс
ид

се
ры

С
ви

не
ц

Всего

Автомо -
бильный

11 066 1592 1650 19,2 121 1 14 449,2

Речной 15,5 11,6 44,2 4,5 15,5 — 91,3

Морской 12,9 8,5 30,8 2,9 32,1 — 87,2

Воздушный 64 15 77 — 17 — 173

Железно -
дорожный

32,86 16,24 119,32 7,33 — — 175,75

Дорожные
машины

103,2 26,8 14,2 4,8 7,5 0,02 156,52

Итого 11 294,46 1670,14 1935,52 38,73 193,1 1,02 15 132,97

Рис. 2.22. Ди на ми ка ва ло вых вы бро сов вред ных ве ществ 
в ат мо сфе ру пе ре движ ны ми и ста ци о нар ны ми объ ек та ми 

ав то мо биль но го транс пор та и до рож но го хо зяй ст ва

2000 г. 2004 г. 2008 г. 2010 г.

Выбросы 18,8 20,5 20,1 19,1
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Таб ли ца 2.21

Спи сок го ро дов Рос сии с на и боль шим уров нем 
за гряз не ния воз ду ха

* Ф — фор маль де гид, ВВ — взве шен ные ве ще ст ва, БП —
бенз(а)пи рен, HF — фто рид во до ро да, NO — ок сид азо та, NO2 — ди ок -
сид азо та, CS2 — се ро уг ле род, NH3 — ам ми ак, HCl — хло ри с тый во до -
род, ЭБ — этил бен зол.

Город

Вещества, 
определяющие

высокий уро вень
загрязнения
атмосферы*

Город

Вещества, 
определяющие

высокий уро вень
загрязнения
атмосферы*

Балаково NO2, БП, CS2, 
Ф, фенол

Нижний Тагил Ф, БП, NH3,
фенол

Барнаул Ф, БП, NO2, ВВ Новокузнецк Ф, БП, ВВ, NO2

Белоярский Ф Новокуйбышевск Ф, БП

Благовещенск, 
Амурская область

БП, Ф, NO2 Норильск БП

Братск БП, NO2, Ф, CS2 Первоуральск БП, NO2, HF,
NO, ВВ

Владимир БП, Ф, фенол Пермь Ф, БП, HF

Волгоград БП, NO2, Ф, HF,
HCl

Петровск-
Забайкальский

БП, ВВ

Волжский Ф, NO2 Саратов Ф, фенол, NO2

Екатеринбург Ф, БП, NO2,
NH3

Селенгинск БП, Ф, CS2,
фенол, ВВ

Зима БП, Ф, NO2 Соликамск Ф, БП, ЭБ

Иркутск Ф, БП, NO2, ВВ Ставрополь Ф, БП

Карабаш Ф, HF, свинец Сызрань Ф, сажа, БП, NO2

Красноярск БП, Ф, ВВ, NO2 Томск Ф, БП, NO2

Курган Ф, БП, сажа Тюмень Ф, БП, ВВ, 
NO2, NO

Магадан БП, Ф, NO2 Улан-Удэ БП, Ф, ВВ

Магнитогорск БП, Ф, ВВ, NO2 Уссурийск БП, NO2, ВВ

Минусинск Ф, БП Челябинск БП, Ф, HF

Набережные
Челны

Ф, БП Чита БП, Ф, ВВ, NO2

Нерюнгри Ф, БП, NO2 Южно-
Сахалинск

Ф, БП, сажа, 
NO2, ВВ
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че с ки ми со еди не ни я ми (бенз(а)пи ре ны и др.). Сред не го до -
вые кон цен т ра ции бенз(а)пи ре на в 2009 г. в этом ре ги о не
из ме ня лись от 0,01 до 0,23 нг/м3, а мак си маль ные кон цен т -
ра ции мог ли до сти гать 1 нг/м3, при нор ма тив ном зна че нии,
рав ном 0,15 нг/м3.

По ступ ле ние бенз(а)пи ре на на ев ро пей скую тер ри то рию
Рос сии обус лов ле но ра бо той ре ги о наль ных ис точ ни ков
(ав то транс порт, ме тал лур гия, ТЭС и т.п.) и транс гра нич ным
пе ре но сом из со пре дель ных стран Ев ро пы (Поль ша, Ук ра и -
на, Бе ло рус сия, при бал тий ские стра ны).

Зна чи тель но за гряз не ние ат мо сфер но го воз ду ха тя же лы -
ми ме тал ла ми (кад мий, ртуть, сви нец). Уро вень за гряз не ния
воз ду ха тя же лы ми ме тал ла ми обыч но ха рак те ри зу ют по ка -
за те лем по ступ ле ния (вы па де ния) этих ве ществ в поч ву.

Чис ло жи те лей в го ро дах, на хо дя щих ся под воз дей ст ви -
ем сред них кон цен т ра ций при ме сей в воз ду хе вы ше ПДК,
со став ля ет по бенз(а)пи ре ну — 63 млн чел., по ди ок си ду
азо та — 42,3 млн чел., по фор маль де ги ду — 51,4 млн чел.

Фо то хи ми че с кий смог. Об щая схе ма ре ак ций об ра зо ва -
ния фо то хи ми че с ко го смо га в го ро дах слож на и в уп ро щен -
ном ви де мо жет быть пред став ле на ре ак ци я ми

NO2 + hν � NO + O

O + O2 � O3

Смог весь ма ток си чен, так как его со став ля ю щие обыч но
на хо дят ся в пре де лах: О3 — 60—75%; ПАН, Н2О2, аль де ги ды
и др. — 25—40%.

Для об ра зо ва ния смо га в ат мо сфе ре в сол неч ную по го ду
не об хо ди мо на ли чие ок си дов азо та и уг ле во до ро дов (их вы -
бра сы ва ют в ат мо сфе ру ав то транс порт, про мы ш лен ные пред-
при я тия). Ха рак тер ное рас пре де ле ние кон цен т ра ции фо то -
хи ми че с ко го смо га от но си тель но вре ме ни су ток по ка за но
на рис. 2.23.

Фо то хи ми че с кие смо ги, впер вые об на ру жен ные в 1940�х гг.
в Лос�Ан д же ле се, те перь пе ри о ди че с ки на блю да ют ся и в дру-
гих го ро дах ми ра.

Кис лот ные дож ди из ве ст ны бо лее 100 лет, од на ко про бле-
ма этих дож дей воз ник ла око ло 35 лет на зад.

Ис точ ни ка ми кис лот ных дож дей слу жат га зы, со дер жа -
щие се ру и азот. На и бо лее важ ные из них: SO2, NOx, Н2S.

....................
CnHm + O
CnHm + O3

⎫
⎬
⎭

ПАН (пе рок си а цил ни т ра ты)
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Кис лот ные дож ди воз ни ка ют вслед ст вие не рав но мер но го
рас пре де ле ния этих га зов в ат мо сфе ре. На при мер, кон цен т -
ра ция SO2 (мкг/м3) обыч но та ко ва: в го ро де 50—1000, на тер-
ри то рии в ра ди у се око ло 50 км во круг го ро да — 10—50, в ра -
ди у се око ло 150 км — 0,1—2, над оке а ном — 0,1.

Ос нов ны ми ре ак ци я ми в ат мо сфе ре яв ля ют ся:
• ва ри ант 1: SO2 + OH � НSO3; НSO3 + ОН � Н2SO4 (мо-

ле ку лы в ат мо сфе ре бы с т ро кон ден си ру ют ся в кап ли);
• ва ри ант 2: SO2 + Hv � SO2* (ак ти ви ро ван ная мо ле ку -

ла ди ок си да се ры); SO2 +O2 � SO4; SO4 + O2 � SO3 + O3;
SO3 + Н2О � Н2SO4.

Ре ак ции обо их ва ри ан тов в ат мо сфе ре идут од но вре мен но.
Для се ро во до ро да ха рак тер на ре ак ция Н2S + O2 �SO2 + Н2О
и да лее 1 или 2 ва ри ант ре ак ции.

Ис точ ни ки по ступ ле ния со еди не ний се ры в ат мо сфе ру:
• ес те ст вен ные (вул ка ни че с кая де я тель ность, дей ст вия

ми к ро ор га низ мов и др.) — 31—41%;
• ан т ро по ген ные (ТЭС, про мы ш лен ность и др.) — 59—69%.
Все го в ок ру жа ю щую сре ду по сту па ет 91—112 млн т со -

еди не ний се ры в год.
Кон цен т ра ции со еди не ний азо та со став ля ют: в го ро де

10—100 мкг/м3, на тер ри то рии в ра ди у се 50 км во круг го ро -
да 0,25—2,5 мкг/м3, над оке а ном 0,25 мкг/м3.

Рис. 2.23. От но си тель ные кон цен т ра ции NO2 и О3
в ат мо сфер ном воз ду хе

С/Cфон

Время
суток, ч

NO2

O3

1

2

3

4

6 8 10 12 14 16 18
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160 Глава 2. Современная ноксосфера

Из со еди не ний азо та ос нов ную до лю кис лот ных дож дей да-
ют NO и NO2. В ат мо сфе ре воз ни ка ют ре ак ции: 2NO + О2 �
� 2NO2, NO2 + ОН � НNО3. Ис точ ни ки со еди не ний азо та:

• ес те ст вен ные (поч вен ная эмис сия, гро зо вые раз ря ды,
го ре ние би о мас сы и др.) — 63%;

• ан т ро по ген ные (ТЭС, ав то транс порт, про мы ш лен ность) —
37%.

Все го в ок ру жа ю щую сре ду по сту па ет 51—61 млн т со -
еди не ний азо та в гoд.

Сер ная и азот ная кис ло ты по сту па ют в ат мо сфе ру так же
в ви де ту ма на и па ров от про мы ш лен ных пред при я тий и ав -
то транс пор та. В го ро дах их кон цен т ра ция до сти га ет
2 мкг/м3.

Со еди не ния се ры и азо та, по пав шие в ат мо сфе ру, всту -
па ют в хи ми че с кую ре ак цию не сра зу, со хра няя свои свой -
ст ва со от вет ст вен но в те че ние 2 и 8—10 су ток. За это вре мя
они мо гут вме с те с ат мо сфер ным воз ду хом прой ти рас сто я -
ния до 2000 км и лишь по сле это го вы па да ют с осад ка ми на
зем ную по верх ность.

Раз ли ча ют два ви да се ди мен та ции: влаж ную и су хую.
Влаж ная — это вы па де ние кис лот, рас тво рен ных в ка пель -
ной вла ге, она воз ни ка ет при влаж но с ти воз ду ха 100,5%;
су хая ре а ли зу ет ся в тех слу ча ях, ког да кис ло ты при сут ст -
ву ют в ат мо сфе ре в ви де ка пель ди а ме т ром око ло 0,1 мкм.
Ско рость се ди мен та ции в этом слу чае весь ма ма ла, и кап ли
мо гут про хо дить боль шие рас сто я ния (сле ды сер ной кис -
ло ты об на ру же ны да же на Се вер ном по лю се). В на шей
стра не по вы шен ная кис лот ность осад ков (рН = 4—5,5) от -
ме ча ет ся в от дель ных про мы ш лен ных ре ги о нах. На и бо лее
не бла го по луч ны го ро да Тю мень, Там бов, Ар хан гельск, Се -
ве род винск, Во лог да, Пе т ро за водск, Омск и др. Плот ность
вы па де ния осад ков се ры, пре вы ша ю щая 4 т/км2 в гoд, за ре -
ги с т ри ро ва на в 22 го ро дах стра ны, а бо лее 8—12 т/км2 в гoд
в го ро дах Алек син, Но во мо с ковск, Но рильск, Маг ни то -
горск.

Пар ни ко вый эф фект. Воз ник но ве ние гло баль но го пар -
ни ко во го эф фек та так же свя за но с по ступ ле ни ем в ат мо сфе -
ру раз лич ных га зо вых при ме сей.

Cуть пар ни ко во го эф фек та (рис. 2.24) за клю ча ет ся в том,
что Зем ля по гло ща ет сол неч ное из лу че ние (пре иму ще ст -
вен но в ви ди мом ди а па зо не) и ис пу с ка ет теп ло ту в ин фра -
крас ном ди а па зо не. Глав ны ми по гло ти те ля ми теп ло во го из -
лу че ния от зем ной по верх но с ти слу жат ди ок сид уг ле ро да,



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                 
                

             
               

        
                

                 
     

                
                  

                

                
                  
                 

                  
                
    

               
               

                
                    
                  

               
                
                 

               
                   
                 
              
                 
                

               

               
                    
         

                
                  
                    
                     

                   

Рис. 2.24. Схема прохождения излучения от Солнца к Земле
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ме тан и не кото рые дру гие ат мо сфер ные при ме си. Эти ат мо -
сфер ные при ме си дей ст ву ют по доб но про зрач ной кры ше
пар ни ка, про пу с кая к Зем ле ко рот ко вол но вую часть спе к т -
ра и за дер жи вая у Зем ли длин но вол но вое теп ло вое из лу че -
ние. От сю да и их на зва ние — пар ни ко вые га зы. Чем вы ше
их кон цен т ра ция в ат мо сфе ре, тем вы ше пар ни ко вый эф -
фект.

Рост со дер жа ния СО2 в ат мо сфе ре обус лов лен по треб ле -
ни ем уг ле во до род ных топ лив — га за, неф ти, уг ля. Дру гой
ис точ ник СО2 свя зан с из ме не ни я ми рас ти тель но го и поч -
вен но го по кро ва кон ти нен тов. Вы руб ка ле сов, а так же рас -
паш ка це лин ных зе мель и об щая ин тен си фи ка ция зем ле де -
лия при во дят к бо лее бы с т ро му из вле че нию уг ле ро да из
гу му са почв. За по след ние 100 лет сжи га ние топ ли ва да ло
вы брос уг ле ро да в сред нем око ло 168 гт, а эмис сия вслед ст -
вие из ме не ния рас ти тель но с ти кон ти нен тов и не о бра ти мо -
го на ру ше ния поч вен но го по кро ва за это же вре мя оце ни ва -
ет ся сред ней ве ли чи ной 68 гт.

Ос нов ным ка на лом сто ка из бы точ но го уг ле ро да из ат мо -
сфе ры яв ля ет ся Ми ро вой оке ан. Око ло 60% уг ле ро да по -
гло ща ет ся оке а на ми, а ос таль ное ко ли че ст во — би о той кон -
ти нен тов. Со вре мен ная че ло ве че с кая де я тель ность вно сит
зна чи тель ные из ме не ния в функ ци о ни ро ва ние мор ских
эко си с тем, че рез не сколь ко де ся ти ле тий Ми ро вой оке ан
из�за за гряз не ния бу дет по гло щать из бы точ ный уг ле род ме -
нее эф фек тив но и до ля ос та ю ще го ся в ат мо сфе ре СО2 ста -
нет вы ше.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Ме тан по сту па ет в ат мо сфе ру из при род ных (дон ные от -
ло же ния во до емов и бо лот) и тех но ген ных ис точ ни ков
(сель ско хо зяй ст вен ное про из вод ст во, свал ки бы то вых от -
хо дов).

Тех но ген ные ис точ ни ки за ки си азо та N2O свя за ны в ос -
нов ном c вы со ко тем пе ра тур ным окис ле ни ем мо ле ку ляр но -
го азо та в про цес се го ре ния раз лич ных топ лив. В ес те ст вен -
ных ус ло ви ях N2O по сту па ет в ат мо сфе ру из почв, ле сов
и при гро зо вых раз ря дах. Из�за вы со кой хи ми че с кой инерт -
но с ти и ма лой рас тво ри мо с ти в во де сред нее вре мя жиз ни
NO2 в ат мо сфе ре ве ли ко и со став ля ет 120—150 лет.

В на ча ле XXI в. в ат мо сфе ру Зем ли еже год но вы бра сы ва-
ет ся: 7 млрд т CO2, 600 млн т CH4, 16 млн т NO2. За по след -
ние 150 лет со дер жа ние ок си дов азо та уве ли чи лось на 18%,
ме та на поч ти на 150%, а уг ле кис ло го га за бо лее чем на 30%.

Пар ни ко вый эф фект на Зем ле су ще ст во вал все гда с мо -
мен та за рож де ния ат мо сфе ры. Не смо т ря на то что пар ни ко -
вые га зы со став ля ют ме нее 1% со ста ва ат мо сфе ры Зем ли,
тем не ме нее они вы пол ня ют од ну из са мых важ ных за дач
в фор ми ро ва нии кли ма та на пла не те. Ес ли бы не бы ло пар -
ни ко вых га зов, то Зем ля бы ла бы хо лод нее боль ше, чем на
30°C.

Уве ли че ние кон цен т ра ции ди ок си да уг ле ро да в ат мо сфе -
ре осо бен но ин тен сив ное в по след ние го ды, при во дит к рос -
ту эф фек тив но с ти по гло ще ния ин фра крас но го из лу че ния,
в ре зуль та те че го тем пе ра ту ра зем ли воз ра с та ет. К по вы ше -
нию тем пе ра ту ры мо жет при ве с ти и уве ли че ние кон цен т ра -
ции в ат мо сфе ре та ких га зов, как O3, CH4, N2O, NO2, SO2, фре -
о нов. За по след ние 100 лет сред няя тем пе ра ту ра на Зем ле
под ня лась на 0,7°C.

Струк ту ра вы бро сов пар ни ко вых га зов в Рос сии
(рис. 2.25) бо лее чем на 70% оп ре де ля ет ся сжи га ни ем уг ле -
во до род но го топ ли ва в энер ге ти ке, про мы ш лен но с ти и жи -
лищ но�ком му наль ном хо зяй ст ве.

В 1995 г. по об ще му объ е му вы бро сов СО2 на ду шу на се ле -
ния Рос сия за ни ма ла пя тое ме с то в ми ре по сле США, Ка на -
ды, Ав ст ра лии и Но вой Зе лан дии. Се го дня на до лю глав но го
пар ни ко во го га за — СО2 при хо дит ся око ло 80% пар ни ко во -
го эф фек та, око ло 10% да ет ме тан, на вклад ос таль ных га зов
(за ки си азо та, фре о нов) при хо дит ся ос таль ное.

По при чи не рез ко го спа да про мы ш лен но го про из вод ст ва
Рос сии в пе ри од с 1990 по 1999 г. поч ти на треть со кра ти -
лись и вы бро сы пар ни ко вых га зов (рис. 2.26). Од на ко вслед-
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Рис. 2.26. Тех но ген ные вы бро сы пар ни ко вых га зов 
(CO2 — эк ви ва лент в год):

1 — CO2; 2 — все парниковые газы
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Рис. 2.25. Струк ту ра вы бро сов пар ни ко вых га зов в Рос сии
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ст вие эко но ми че с ко го рос та вы бро сы пар ни ко вых га зов на -
чи ная с 2000 г. мед лен но на ра с та ют.

Раз ру ше ние озо но во го слоя. Озо но вым сло ем на зы ва ют
об ласть ат мо сфе ры, рас по ло жен ную на вы со тах от 18 км
(в по ляр ных об ла с тях — от 10 км) до 45 км и ха рак те ри зу ю -
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щу ю ся по вы шен ным со дер жа ни ем озо на. По гло ще ние озо -
но вым сло ем боль шей ча с ти би о ло ги че с ки ак тив но го уль т ра -
фи о ле то во го из лу че ния Солн ца с дли ной вол ны λ < 310 нм
и пе ре вод его в теп ло ту иг ра ет важ ней шую роль в со хра не -
нии жиз ни на Зем ле. Во�пер вых, озон яв ля ет ся един ст вен -
ным ком по нен том ат мо сфер но го воз ду ха, за щи ща ю щим все
жи вое на су ше от гу би тель ных доз уль т ра фи о ле то во го об -
лу че ния в ди а па зо не длин волн λ = 240—310 нм. Во�вто рых,
на гре вая ат мо сфе ру, озо но вый слой ог ра ни чи ва ет гло баль -
ные цир ку ля ции воз ду ха тро по сфе рой, при ни мая тем са -
мым не по сред ст вен ное уча с тие в фор ми ро ва нии по го ды
и кли ма та на Зем ле. Рав но ве сие меж ду про цес са ми об ра зо -
ва ния и раз ру ше ния озо на на ру ша ет ся при из ме не нии сол неч-
ной ак тив но с ти, а так же при по яв ле нии в озо но вом слое ве -
ществ — ка та ли за то ров раз ло же ния озо на. Сре ди та ких ка-
та ли за то ров важ ней шая роль при над ле жит ок си дам азо та:

NO + О3 � NО2 + О2

NО2 + О � NO + О2,

ато мам хло ра:
Сl + О3 � СlО + O2,

а так же НО��ра ди ка лам:

НО� + О3 � O2 + НO�2 (ги д ро пе рок сид ный ра ди кал).

По те о ре ти че с ким оцен кам, в ре зуль та те про те ка ния
цеп ных ка та ли ти че с ких ре ак ций од на мо ле ку ла NO раз ру ша-
ет до 10—12 мо ле кул О3. Од на ко ан т ро по ген ные вы бро сы
NO в при зем ном слое су ще ст вен ной опас но с ти для озо но -
во го слоя не пред став ля ют, так как за вре мя, не об хо ди мое
для подъ е ма мо ле кул NO на вы со ту 25—35 км, со став ля ю -
щее, по оцен кам, от 30 до 120 лет, ок сид азо та раз ру ша ет ся,
всту пая в хи ми че с кие ре ак ции с дру ги ми ве ще ст ва ми. Бо -
лее опас на эмис сия ок си да азо та не по сред ст вен но в озо но -
вом слое или в близ ле жа щих об ла с тях из дви га тель ных ус -
та но вок бал ли с ти че с ких ра кет и вы сот ных ре ак тив ных
са мо ле тов.

Од на ко не срав ни мо боль шую опас ность для озо на пред -
став ля ет ато мар ный хлор. Со глас но рас че там, один атом
хло ра по цеп ной ка та ли ти че с кой ре ак ции раз ру ша ет до 105 мо-
ле кул О3. В на сто я щее вре мя вы яв ле но два ос нов ных ис точ -
ни ка по ступ ле ния ато мар но го хло ра в стра то сфе ру. Пер вый
из них свя зан с не по сред ст вен ной эмис си ей хло ра в озо но вый
слой при за пу с ках твер до топ лив ных бал ли с ти че с ких ра кет
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и ко с ми че с ких ап па ра тов ти па аме ри кан ско го «Шатт ла»,
ис поль зу ю щих сме се вые топ ли ва на ос но ве перх ло ра тов,
на при мер перх ло ра та ам мо ния NH4ClO4, Сум мар ные вы -
бро сы хло ра в ат мо сфе ру при эпи зо ди че с ких за пу с ках ра кет
и ко с ми че с ких ап па ра тов не ве ли ки и оце ни ва ют ся сот ня ми
тонн в год.

Го раз до бо лее мощ ным ис точ ни ком по ступ ле ния хло ра
в ат мо сфе ру яв ля ет ся про из вод ст во фторх ло руг ле ро дов.

Фторх ло руг ле во до ро ды (фре о ны) с се ре ди ны 1930�х гг. на -
хо дят ши ро кое при ме не ние в про мы ш лен но с ти. Фре он�11
и фре он�12 ис поль зо ва лись в ка че ст ве вспе ни ва те лей при
по лу че нии по ри с тых по ли мер ных ма те ри а лов, на пол ни те -
лей в аэ ро золь ных упа ков ках, а так же хла да ген тов в хо ло -
диль ни ках и кон ди ци о не рах.

Во вто рой по ло ви не 1980�х гг. во мно гих про мы ш лен но
раз ви тых стра нах бы ли вве де ны ог ра ни че ния на про из вод -
ст во и по треб ле ние этой про дук ции в свя зи с до стиг ну ты ми
меж ду на род ны ми до го во рен но с тя ми о по сте пен ном от ка зе
от ис поль зо ва ния фторх ло руг ле ро дов.

Од на ко кон цен т ра ции фре о нов в ат мо сфе ре бу дут уве -
ли чи вать ся еще дол гие го ды да же по сле пол но го пре кра ще -
ния их про из вод ст ва, по сколь ку сред нее вре мя пре бы ва ния
фре о на�11 и фре о на�12 в ат мо сфе ре оце ни ва ет ся при мер но
в 55—120 лет. Кро ме то го, зна чи тель ные кон цен т ра ции фре -
о нов 11 и 12 и не ко то рых дру гих со еди не ний это го клас са
бы ли за ре ги с т ри ро ва ны в га зо вых вы бро сах дей ст ву ю щих
вул ка нов и ги д ро тер маль ных ис точ ни ков в сейс ми че с ки ак -
тив ных рай о нах.

В 1986 г. в ми ре бы ло про из ве де но 700 тыс. т этих ве ществ,
а все го с на ча ла их мас со во го про из вод ст ва в 1960�х гг. —
око ло 5 млн т. Бла го да ря сво ей вы со кой хи ми че с кой стой -
ко с ти хлорфтoруг ле ро ды в про цес се мно го лет ней цир ку ля -
ции с воз ду хом по сту па ют из при зем ных сло ев ат мо сфе ры
в озо но вый слой, где под вер га ют ся фо то дис со ци а ции с вы -
де ле ни ем ато мар но го хло ра.

Еще боль шую опас ность для озо но во го слоя по срав не -
нию с хлорфтoруг ле ро да ми пред став ля ют бром со дер жа щие
фре о ны CF2OBr и C2F2Br2, при ме ня е мые в по жа ро ту ше -
нии. Ато мы бро ма в не сколь ко раз ак тив нее раз ру ша ют озо -
но вый слой по срав не нию с хло ром.

При ис то ще нии озо но во го слоя воз ра с та ет до за об лу че -
ния че ло ве ка уль т ра фи о ле то вы ми лу ча ми, что ве дет к рос ту
за бо ле ва ний ка та рак той, кож ны ми за бо ле ва ни я ми, ос лаб ле -
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нию им мун ной си с те мы ор га низ ма, по вреж де нию мо ле кул
ДНК, пе ре да ю щих ге не ти че с кую ин фор ма цию. На и боль -
шую опас ность пред став ля ет рост за бо ле ва е мо с ти зло ка че -
ст вен ной ме ла но мой (ра ком ко жи). Со глас но ме ди цин ским
дан ным ис то ще ние озо но во го слоя на 1% со про вож да ет ся
рос том за бо ле ва е мо с ти ме ла но мой на 6%.

Уве ли че ние уль т ра фи о ле то вой ра ди а ции пред став ля ет
опас ность для всех жи вых ор га низ мов на су ше и в во де. Вы -
со кие до зы это го из лу че ния за счет дей ст вия на ДНК мо гут
вы звать му та ции у ми к ро ор га низ мов, при ве с ти к ухуд ше -
нию ка че ст ва се мян, по ни же нию со про тив ля е мо с ти рас те -
ний вре ди те лям и бо лез ням. Ус та нов ле но, что уль т ра фи о -
ле то вые лу чи вы зы ва ют по вреж де ние кле ток и тка ней
у расте ний. По рас че там, по те ря 25% озо на вы зо вет та кой
рост ра ди а ции, что ко ли че ст во фи то планк то на в оке а не со кра-
тит ся на 35% с со от вет ст ву ю щим умень ше ни ем его про дук -
тив но с ти. Ис то ще ние озо но во го слоя ока зы ва ет не га тив ное
вли я ние и на кли мат Зем ли: ве дет к сни же нию на гре ва
стра то сфе ры с со от вет ст ву ю щим из ме не ни ем ха рак те ра по -
ве де ния тем пе ра ту ры воз ду ха в этой об ла с ти и на ру ше ни ем
цир ку ля ций воз душ ных масс в тро по сфе ре.

Дан ные оцен ки по терь озо на в Арк ти ке весь ма про ти во ре-
чи вы. Со глас но дан ным спут ни ко во го на блю де ния к 1981 г.
ис то ще ние озо но во го слоя со ста ви ло 1%, а за се ми лет ний пе-
ри од с 1981 по 1988 г. — 4%. К 2050 г. ожи да ет ся 30—50%�ное
ис то ще ние озо но во го слоя. По дру гим дан ным, к 2015 г. ис -
то ще ние озо но во го слоя до стиг нет 17% и за тем ста би ли зи -
ру ет ся на этом уров не.

В ре зуль та те тех но ген но го воз дей ст вия на ат мо сфе ру на -
блю да ют ся сле ду ю щие не га тив ные по след ст вия:

• пре вы ше ние ПДК мно гих ток сич ных ве ществ (СО,
NО2, SO2, СnHm, бенз(а)пи ре на, свин ца, бен зо ла и др.) в го -
ро дах и при род ных зо нах;

• об ра зо ва ние в го ро дах фо то хи ми че с ко го смо га при ин -
тен сив ных вы бро сах NOх, СnHm;

• вы па де ние кис лот ных дож дей в ре ги о нах при ин тен -
сив ных вы бро сах SOх, NOx;

• про яв ле ние пар ни ко во го эф фек та при по вы шен ном
со дер жа нии СО2, NOх, О3, СН4 в ат мо сфе ре, что спо соб ст -
ву ет по вы ше нию ее сред ней тем пе ра ту ры;

• раз ру ше ние озо но во го слоя при по ступ ле нии в не го
NOх и со еди не ний хло ра, что со зда ет опас ность УФ�об лу че -
ния би о сфе ры.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
                   

                   
                 

                  
               

                   
                

                  
                  

                     
                   

                
               

                    
                  
                    
               
                     

                    
           

                
                
                   
           
               
                  
      

                   
               

            
             

      
                    

       
                

      
                

               
             

               
               

    

Воз дей ст вие на ги д ро сфе ру. Ги д ро сфе ра — вод ная сре да
Зем ли, об ра зо ван ная со во куп но с тью оке а нов, мо рей, по верх -
но ст ных вод су ши, вклю чая лед и снег вы со ко гор ных и по -
ляр ных рай о нов. Ги д ро сфе ра на 94% со сто ит из вод оке а нов
и мо рей, 0,03% — по верх но ст ные во ды, 4% — под зем ные во -
ды, 2% — снег и льды.

Сум мар ный объ ем во ды в озе рах Рос сии до сти га ет 26,5—
26,7 тыс. км3. В круп ных озе рах со сре до то че на ос нов ная часть
ре сур сов прес ных вод: Бай кал (23 тыс. км3, или 20% ми ро -
вых и бо лее 90% на ци о наль ных за па сов прес ных вод), Ла -
дож ское (908 км3), Онеж ское (285 км3), Чуд ско-Псков ское
(35,2 км3), Иман д ра (11,2 км3). Все го в 12 на и бо лее круп ных
озе рах со дер жит ся свы ше 24,3 тыс. км3 прес ных вод.

Сум мар ный за бор во ды из при род ных вод ных объ ек тов
в 2009 г. со ста вил 75,4 км3, ис поль зо ва но 57,7 км3 све жей во -
ды (2008 г. — 62,9 км3), в том чис ле: прес ной из по верх но ст -
ных ис точ ни ков — 45,2 км3 (49,7 км3), под зем ных — 7,0 км3

(7,3 км3), мор ской во ды — 5,5 км3 (5,9 км3).
Струк ту ра во до по треб ле ния ха рак те ри зу ет ся сле ду ю щи-

ми по ка за те ля ми:
• про из вод ст вен ные нуж ды — 60,5%;
• хо зяй ст вен но-пи ть е вые нуж ды — 18,4%;
• оро ше ние — 13,7%;
• сель ско хо зяй ст вен ное во до снаб же ние — 0,9%;
• про чие нуж ды — 6,5%.
По те ри во ды во внеш них се тях при транс пор ти ров ке от

во до ис точ ни ков до во до по тре би те лей в 2009 г. со ста ви ли
7,5 км3, а по те ри во ды во до поль зо ва те ля ми со ста ви ли 24,7%
от объ е ма за бран ной во ды, в основном для орошаемого зем -
леделия.

Об щий еже год ный сброс сточ ных вод для всех ви дов
дея тель но с ти в Рос сии со ста вил: в 2005 г. — 50,9 км3,
в 2007 г. — 51,4 км3, в 2009 г. — 47,7 км3.

Со став ос нов ных ве ществ, за гряз ня ю щих во ды, при ве ден
в табл. 2.22.

По верх но ст ные во ды. Раз ли ча ют экс тре маль но вы со кое
за гряз не ние (ЭВЗ) и вы со кое за гряз не ние (ВЗ) по верх но -
ст ных вод раз лич ны ми сто ка ми. Под экс тре маль но вы со -
ким за гряз не ни ем по верх но ст ных вод при нят уро вень, пре -
вы ша ю щий ПДК в пять и бо лее раз для ве ществ 1�гo и 2�гo
клас сов опас но с ти и в 50 раз и бо лее для ве ществ 3�го и 4�го
клас сов. Под вы со ким за гряз не ни ем по верх но ст ных вод
при нят уро вень, пре вы ша ю щий ПДК в 3—5 раз для ве ществ
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Таб ли ца 2.22

Сброс за гряз ня ю щих ве ществ со сточ ны ми во да ми, тыс. т

Загрязняющие вещества 2005 г. 2007 г. 2009 г.

Нефтепродукты 3,7 3,1 2,5
Взвешенные вещества 359,4 311,9 254,1
Фосфор общий 23,4 22,6 19,3
Фенолы 0,04 0,03 0,03
СПАВ 2,3 2,1 1,9
Соединения меди 0,1 0,1 0,1
Соединения железа 5,6 7,3 6,1
Соединения цинка 0,4 0,6 0,7
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1�гo и 2�го клас сов, в 10—50 раз для ве ществ 3�го и 4�го клас-
сов и в 30—50 раз для неф те про дук тов, фе но лов, ио нов мар -
ган ца, ме ди и же ле за.

Мак си маль ную на груз ку от за гряз не ния ис пы ты ва ют
Обь, Вол га, Амур, Ени сей и Се вер ная Дви на. К на и бо лее
опас ным за гряз ни те лям вод ных объ ек тов от но сят со еди не -
ния тя же лых ме тал лов и ор га ни че с кие ве ще ст ва.

К тя же лым ме тал лам от но сят ртуть, сви нец, кад мий, хром,
мар га нец, ни кель, ко бальт, ва на дий, медь, же ле зо, цинк,
сурь му, а так же ме тал ло и ды — мы шь як и се лен. Осо бен но
опас ны ми счи та ют ся ртуть, кад мий и сви нец. В во ды ато мы
тя же лых ме тал лов по сту па ют из почв и гор ных по род в ре -
зуль та те хи ми че с ко го и ми к ро би о ло ги че с ко го вы ще ла чи ва -
ния со сто ка ми, с па вод ко вы ми и дож де вы ми во да ми, а так же
при осаж де нии из ат мо сфе ры пы ле вых ча с тиц, во вле чен -
ных в воз душ ный пе ре нос. Ис точ ни ка ми со еди не ний тя же -
лых ме тал лов для вод ных объ ек тов слу жат пред при я тия
ма ши но ст ро е ния, энер ге ти ки, гор но до бы ва ю ще го и пе ре ра -
ба ты ва ю ще го ком плек са, хи ми че с кие ком би на ты, а так же
сель ско хо зяй ст вен ные пред при я тия.

В слу чае за гряз не ния при род ных вод кис лот ны ми или
ос нов ны ми окис ла ми (на при мер, ди ок си да се ры, уг ле кис -
ло го га за, ам ми а ка) умень ша ет ся зна че ние рН при род ных
вод. При рН < 7по вы ша ет ся рас тво ри мость со лей тя же лых
ме тал лов, а сле до ва тель но, и кон цен т ра ция ио нов тя же лых
ме тал лов в во дах уве ли чи ва ет ся.

Ор га ни че с кие ве ще ст ва. В спи сок со став лен ный Агент ст -
вом по ох ра не ок ру жа ю щей сре ды США вхо дят око ло 180 ор-
га ни че с ких хи ми ка тов, за гряз ня ю щих во до емы. К ним от но -
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сят ся: раз лич ные пе с ти ци ды, ле ту чие и ма ло ле ту чие хло р-
ор га ни че с кие со еди не ния, аро ма ти че с кие уг ле во до ро ды
(бен зол, кси лол, то лу ол и др.)

Ос нов ные ко ли че ст ва ор га ни че с ких за гряз ня ю щих ве -
ществ по сту па ют в во ду с про мы ш лен ны ми и ком му наль -
ны ми сто ка ми, при сли ве пе с ти ци дов с сель ско хо зяй ст вен -
ных уго дий, а также за счет осаж де ния из ат мо сфе ры.

В ре зуль та те на коп ле ния ор га ни че с ких ве ществ в во до емах
(озе рах) в на чаль ный пе ри од про ис хо дит мощ ное раз ви тие
жиз ни (рост во до рос лей, планк то на, рыб и т.п.), од на ко по -
сле ду ю щие раз ло же ние обиль ной ор га ни ки со про вож да ет ся
умень ше ни ем в во де рас тво рен но го кис ло ро да, воз ник но ве -
ни ем про цес сов би о де гра да ции, при во дя щих к пол но му за -
ра с та нию во до ема рас ти тель но с тью (про цесс эв т ро фи ро ва -
ния во до емов).

По след ст ви ем эв т ро фи ро ва ния яв ля ет ся воз ник но ве ние
ана эроб ных зон, «цве те ние» во ды, ис чез но ве ние мно гих би -
о ло ги че с ких ви дов, вклю чая цен ные про мыс ло вые ры бы.
«Цве те ние» во до емов ре ги с т ри ру ет ся во мно гих стра нах
ми ра на чи ная с кон ца XIX в. Ча ще все го оно про яв ля ет ся
в раз мно же нии си не зе ле ных во до рос лей. В этих слу ча ях го -
во рят о «ток си че с ком цве те нии», по сколь ку та кие во до рос -
ли спо соб ны про ду ци ро вать ток си ны, вслед ст вие это го во да
ста но вит ся не при год ной к упо треб ле нию.

Под зем ные во ды. До ля под зем ных вод в об щем ба лан се
хо зяй ст вен но�пи ть е во го во до снаб же ния Рос сии со став ля ет
45%. В сель ской ме ст но с ти до ля под зем ных вод до сти га ет
80—85%.

За гряз не ние под зем ных вод весь ма вы со ко. Оно свя за но
с де я тель но с тью про мы ш лен ных пред при я тий, с сель ско хо -
зяй ст вен ной де я тель но с тью, с ком му наль ным хо зяй ст вом.
Ос нов ны ми ве ще ст ва ми, за гряз ня ю щи ми под зем ные во ды,
яв ля ют ся со еди не ния азо та (ни т ра ты, нитpиты, ам ми ак или
ам мо ний), суль фа ты, хло ри ды, неф те про дук ты, фе но лы, со -
еди не ния же ле за, тя же лые ме тал лы (медь, цинк, сви нец,
кад мий, ко бальт, ни кель, ртуть или сурь ма).

В 63% ин тен сив ность за гряз не ния под зем ных вод со став-
ля ет 1—10 ПДК, в 23% из ме ня ет ся в пре де лах 10—100 ПДК,
а в 10% пре вы ша ет 100 ПДК, и лишь в 4% ин тен сив ность за -
гряз не ния не пре вы ша ет ПДК.

В ре зуль та те из вле че ния и до бы чи под зем ных вод на от -
дель ных тер ри то ри ях про дол жа ют фор ми ро вать ся круп ные
ре ги о наль ные де прес си он ные во рон ки, пло ща ди ко то рых



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

до сти га ют зна чи тель ных раз ме ров (до 50 тыс. км2), а сни же -
ние уров ня в цен т ре — 65—130 м (го ро да Брянск, Курск,
Моск ва, Санкт�Пе тер бург).

Тех но ген ное воз дей ст вие на ги д ро сфе ру при во дит к сле -
ду ю щим не га тив ным по след ст ви ям:

• сни жа ют ся за па сы пи ть е вой во ды (око ло 40% кон тро ли -
ру е мых во до емов име ют за гряз не ния, пре вы ша ю щие 10 ПДК);

• из ме ня ют ся со сто я ние и раз ви тие фа у ны и фло ры во -
до емов;

• на ру ша ет ся кру го во рот мно гих ве ществ в би о сфе ре;
• сни жа ет ся би о мас са пла не ты и, как след ст вие, вос про -

из вод ст во кис ло ро да.
Опас ны не толь ко пер вич ные за гряз не ния по верх но ст -

ных вод, но и вто рич ные, об ра зо вав ши е ся в ре зуль та те хи -
ми че с ких ре ак ций ве ществ в вод ной сре де. Так, при од но -
вре мен ном по па да нии вес ной 1990 г. в ре ку Бе лая фе но лов
и хло ри дов об ра зо ва лись ди ок си ны, со дер жа ние ко то рых
в 147 тыс. раз пре вы си ло до пу с ти мые зна че ния.

Боль шую опас ность за гряз нен ные сточ ные во ды пред -
став ля ют в тех слу ча ях, ког да струк ту ра грун та не ис клю ча -
ет их по па да ние в зо ну за ле га ния грун то вых вод. В ря де
слу ча ев до 30—40% тя же лых ме тал лов из поч вы по сту па ет
в грун то вые во ды.

Воз дей ст вие на ли то сфе ру. Ли то сфе ра — верх няя твер-
дая обо лоч ка зем ли. Че ло ве че с кая де я тель ность вли я ет в ос-
нов ном на со сто я ние са мо го верх не го слоя Зем ли, на поч вен-
ный по кров. Поч ва — рых лый слой по верх но ст ных твер дых
по род вме с те с вклю чен ны ми в не го во да ми, воз ду хом, жи -
вот ны ми ор га низ ма ми и про дук та ми их жиз не де я тель но с -
ти. Поч ва слу жит за щит ным сло ем зем ной ко ры, в нем про -
ис хо дит га зо вый об мен меж ду ат мо сфе рой и под зем ной
ча с тью ги д ро сфе ры.

Ли то сфе ра не об ла да ет свой ст вом бы с т ро го рас се и ва ния
по па да ю щих в нее из вне за гряз ни те лей.

Пло щадь зе мель но го фон да Рос сии со став ля ет 1709,8 млн
га. Его струк ту ра по ка те го ри ям зе мель от ра же на на рис. 2.27.

Ана лиз ка че ст вен но го со сто я ния зе мель по ка зы ва ет, что
та кие про цес сы, как опу с ты ни ва ние, пе ре ув лаж не ние, за бо -
ла чи ва ние, под топ ле ние, за топ ле ние, за ра с та ние ку с тар ни -
ком и мел ко ле сь ем, де гу ма ни за ция, за со ле ние и про мы ш лен-
ное ис поль зо ва ние, су ще ст вен но сни жа ют пло ща ди зе мель
сель ско хо зяй ст вен но го на зна че ния, ка че ст вен ное со сто я -
ние почв. Для ур ба ни зи ро ван ных тер ри то рий на и бо лее ха -

Глава 2. Современная ноксосфера170
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Рис. 2.27. Струк ту ра зе мель но го фо нда Рос сии 
по ка те го ри ям зе мель

Земли лесного фонда —
1108,5 млн га

(64,8%)

Земли сельско хозяйственного
назначения — 4001,0 млн га

(23,4%)

Земли особо
охраняемых территорий
и объектов — 32,2 млн га

(2,0%)

Земли промышленности
и иного специального

назначения — 16,7 млн га
(1,0%)

Земли 
поселений —
19,5 млн га

(1,2%)

Земли запаса —
102,3 млн га

(6,0%)

Земли водного
фонда —
28 млн га

(1,6%)

рак тер ны ми яв ля ют ся та кие про яв ле ния, как раз ру ше ние
поч вен но го по кро ва, хи ми че с кое за гряз не ние и за хлам ле -
ние зе мель про мы ш лен ны ми и бы то вы ми от хо да ми.

Хи ми че с кое за гряз не ние почв свя за но со сле ду ю щи ми
при чи на ми:

• ат мо сфер ным пе ре но сом за гряз ня ю щих ве ществ (тя -
же лые ме тал лы, кис лот ные осаж де ния);

• сель ско хо зяй ст вен ным за гряз не ни ем (удо б ре ния, пе с -
ти ци ды);

• на зем ным за гряз не ни ем (от хо ды бы та и про из водств,
от ва лы топ лив но�энер ге ти че с ких ком плек сов, за гряз не ние
неф тью и неф те про дук та ми).

Тя же лые ме тал лы по сту па ют в поч ву пре иму ще ст вен но
из ат мо сфе ры с вы бро са ми про мы ш лен ных пред при я тий
(табл. 2.23). Из ат мо сфе ры в поч ву тя же лые ме тал лы по па -
да ют ча ще все го в фор ме ок си дов, где по сте пен но рас тво ря -
ют ся, пе ре хо дя в ги д ро кси ды, кар бо нат или в фор му об мен -
ных ка ти о нов.

На и боль шую опас ность в пла не се ди мен та ции ток сич ных
ве ществ из ат мо сфе ры пред став ля ют пред при я тия цвет ной
и чер ной ме тал лур гии. Зо ны зaгpяз не ний их вы бро са ми
име ют ра ди у сы око ло 20—50 км, а пре вы ше ние ПДК до сти -
га ет 100 раз. Опас ны вы бро сы му со ро сжи га ю щих за во дов,
со дер жа щие тeтра э тил сви нец, ртуть, ди ок си ны, бенз(а)пи -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 2.23

Го ро да и по сел ки Рос сий ской Фе де ра ции с раз лич ной 
ка те го ри ей опас но с ти за гряз не ния почв ком плек сом ме тал лов

На се лен ный пункт 
Год

на блю -
дени я 

Зо на об сле до ва ния
ра ди у сом (км)

во круг пред при я тий —
ис точ ни ков за гряз не ний 

При о ри тет ные
ме тал лы 

О пас ная ка те го рия за гряз не ни я

Бай мак 2005 0—1 Цинк, кад мий,
сви нец, медь 

Ки ров град 2008 0—1 Цинк, сви нец,
медь, кад мий 

Ниж ний Нов го род 2003 Сор мов ский рай он Сви нец, медь,
хром, ни кель 

Руд ная При стань 2007 От 0 до 1 
от по сел ка 

С ви нец, кад -
мий, цин к

Рев да 2009 Уча с ток мно го лет них
на блю де ний; 1

Сви нец, цинк,
медь, кад мий

Уме рен но опас ная ка те го рия за гряз не ни я

А с бест 2004 Тер ри то рия го ро да Ни кель, хром,
цинк 

Даль не горск 2007 0—20 во круг го ро да С ви нец, цинк,
кад мий 

Е ка те рин бург 2000 Тер ри то рия го ро да Медь, цинк, хром,
ни кель, сви нец

Ниж ний Нов го род 2008 Ав то за вод ской и Ка -
на вин ский рай о ны 

С ви нец, цинк,
медь 

Ниж ний Та гил 2006 Тер ри то рия го ро да Медь, сви нец,
цинк 

По лев ской 2008 От 0 до 5 Ни кель, хром,
цинк 

Пер во уральск 2004 Тер ри то рия го ро да Медь, сви нец,
цинк, кад мий

С вирск 2009 0—1 Сви нец, цин к

У ча лы 2005 Тер ри то рия го ро да Кад мий, сви нец,
цинк, медь 

рен и т.п. Вы бро сы ТЭС со дер жат бенз(а)пи рен, со еди не -
ния ва на дия, ра дио нук ли ды, кис ло ты и дру гие ток сич ные
ве ще ст ва. Зо ны за гряз не ния име ют ра ди у сы 5 км от тру бы
и бо лее.
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Важ ным по ка за те лем почв яв ля ет ся их кис лот ность. Ис -
точ ни ка ми кис ло ты и ос но ва ний яв ля ют ся про дук ты рас па -
да ор га ни че с ких со еди не ний, ги д ро лиз не ор га ни че с ких со -
еди не ний и за гряз не ния, вно си мые в поч ву из ат мо сфе ры
и ги д ро сфе ры. В за ви си мо с ти от ве ли чи ны рН поч вы от но -
сят ся к кис лым (рН < 7) и ще лоч ным (рН > 7).

Под кис ле ние поч вы спо соб ст ву ет пе ре хо ду со еди не ний
тя же лых ме тал лов в рас тво ри мые со еди не ния. Со еди не ния
тя же лых ме тал лов и по вы шен ная кис лот ность об ла да ют си -
нер ге ти че с ким дей ст ви ем на рас те ния.

Пе с ча ные поч вы бо лее ус той чи вы к за гряз не нию, они не
об ла да ют спо соб но с тью свя зы ва ния тя же лых ме тал лов,
лег ко про пу с ка ют их че рез се бя с филь т ру ю щи ми ся во да ми.
На та ких поч вах воз ра с та ет опас ность за гряз не ния под зем -
ных вод.

Гли ни с тые поч вы об ла да ют спо соб но с тью проч но свя зы -
вать тя же лые ме тал лы, пре до хра няя от за гряз не ния грун то -
вые во ды. Так на при мер, об щее ко ли че ст во свин ца, ко то рое
мо жет за дер жать ме т ро вый слой та кой поч вы на од ном гек -
та ре, до сти га ет 500—600 т.

Закис ле ние поч вы сни жа ет ско рость раз ло же ния ор га ни -
че с ких ве ществ, так как боль шин ст во поч вен ных бак те рий
и гри бов уг не та ют ся в кис лой сре де. Сте пень кис лот но с ти
вли я ет на рас тво ри мость алю ми ния в поч вен ном слое.
Алю ми ний ши ро ко рас про ст ра нен в зем ной ко ре, при сут -
ст ву ет в зна чи тель ных ко ли че ст вах во мно гих поч вен ных
ми не ра лах, вхо дит в со став гли ни с тых почв (ка о лин).
При по вы ше нии кис лот но с ти про ис хо дит рас тво ре ние со -
еди не ний алю ми ния и пе ре ход в рас твор. Об ра зу ю щи е ся
со еди не ния об ла да ют ток сич но с тью для кор не вой си с те мы
рас те ний.

Рас про ст ра нен ны ми за гряз ни те ля ми поч вы яв ля ют ся
пе с ти ци ды и род ст вен ные им со еди не ния. Без их при ме не -
ния по те ри уро жая от сор ня ков, вре ди те лей и бо лез ней мо -
гут до сти гать 60%. В ми ре про из во дит ся око ло 1500 на и ме -
но ва ний пе с ти ци дов. В ок ру жа ю щую сре ду по сту па ют все
пе с ти ци ды, про из во ди мые ми ро вой про мы ш лен но с тью. Для
оцен ки от но си тель ной опас но с ти то го или ино го пе с ти ци да
вве ли ха рак те ри с ти ку «про дол жи тель но с ти жиз ни» его в би о-
сфе ре. По это му па ра ме т ру вы де ля ют не сколь ко групп пе с -
ти ци дов — пре па ра ты с про дол жи тель но с тью со хра не ния
в ок ру жа ю щей сре де 18, 12, 6, 3 и ме нее 3 ме ся цев со от вет -
ст вен но. На и бо лее ста биль ны в при ро де (со хра ня ют ся в те -
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че ние не сколь ких лет) хло рор га ни че с кие пе с ти ци ды, ко то -
рые мо гут на кап ли вать ся в пи ще вых це пях.

Нефть пред став ля ет со бой один из на и бо лее круп ных
ви дов ор га ни че с ких за гряз ни те лей ли то сфе ры. В со став
неф ти вхо дит бо лее 150 раз лич ных уг ле во до ро дов (75% от
об ще го со ста ва неф ти). Кро ме то го, в неф ти со дер жат ся
азот, се ра, кис ло род со дер жа щие со еди не ния и, в за ви си мо с -
ти от ме с то рож де ния, же ле зо, ни кель, медь.

Нефть и неф те про дук ты по па да ют в поч ву при раз лич -
ных об сто я тель ст вах: при раз вед ке и до бы че, при ава ри ях
на неф те про во дах, на транс пор те, на неф те ба зах и бен зо за -
прав ках, из средств транс пор та.

Неф тя ное за гряз не ние почв от но сит ся к чис лу на и бо лее
опас ных, по сколь ку оно прин ци пи аль но из ме ня ет свой ст ва
почв. Нефть об во ла ки ва ет поч вен ные ча с ти цы, в ре зуль та те
поч ва не сма чи ва ет ся во дой, гиб нет ми к ро фло ра, рас те ния
не по лу ча ют долж но го пи та ния. Ча с ти цы поч вы сли па ют ся,
а са ма нефть по сте пен но пе ре хо дит в иное со сто я ние, ее
фрак ции ста но вят ся бо лее окис лен ны ми, за твер де ва ют,
и при вы со ких уров нях за гряз не ния поч ва на по ми на ет ас -
фаль то по доб ную мас су.

Ис точ ни ка ми за гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды со еди не -
ни я ми фто ра яв ля ют ся алю ми ни е вые за во ды, пред при я тия
по про из вод ст ву фо с фор ных удо б ре ний и др. В 2009 г. на и -
боль шее за гряз не ние почв ва ло вой фор мой фто ра за ре ги с т ри-
ро ва но в г. Братск. Сред няя и мак си маль ная мас со вые до ли
фто ра в слое поч вы от 0 до 5 см со ста ви ли со от вет ст вен но
500 мг/кг и 1100 мг/кг.

В табл. 2.24 при ве де ны ос нов ные ис точ ни ки и на и бо лее
рас про ст ра нен ные груп пы ве ществ хи ми че с ко го за гряз не -
ния поч вы.

Тех но ген ное воз дей ст вие на поч ву со про вож да ет ся:
• от тор же ни ем па хот ных зе мель или умень ше ни ем их

пло до ро дия. По дан ным ООН, еже год но в ми ре вы во дит ся
из строя око ло 6 млн га пло до род ных зе мель;

• чрез мер ным на сы ще ни ем ток сич ны ми ве ще ст ва ми
рас те ний, что не из беж но при во дит к за гряз не нию про дук -
тов пи та ния рас ти тель но го и жи вот но го про ис хож де ния.
В на сто я щее вре мя до 70% ток сич но го воз дей ст вия на че ло -
ве ка при хо дит ся на пи ще вые про дук ты;

• на ру ше ни ем би о це но зов вслед ст вие ги бе ли на се ко -
мых, птиц, жи вот ных, не ко то рых ви дов рас те ний;

• за гряз не ни ем грун то вых вод, осо бен но в зо не сва лок.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                    
            

             
                  

                 
                 

                    
             

               
               

                
     

                 
                 
                  

                   
                    

                
                
                  

      
                   

                    
                  

                   
              

                   
   

               
                   
  

                
               

               
            

                
                 
                 

                   
            

                   
             

               

Про мы ш лен ные и бы то вые от хо ды. Еже год но из недр
стра ны до бы ва ет ся ог ром ное ко ли че ст во гор ной мас сы, при
этом во вле ка ет ся в обо рот око ло тре ти, а ис поль зу ет ся в про-
из вод ст ве око ло 7% объ е ма до бы чи. Боль шая часть от хо дов
не ис поль зу ет ся и скап ли ва ет ся в от ва лах.

При ме ра ми зна чи тель но го на коп ле ния от хо дов, свя зан -
ных с до бы чей по лез ных ис ко па е мых, мо гут слу жить тер ри -
ко ны уголь ных шахт, от ва лы вбли зи ка рь е ров при на зем ной
до бы че руд. На и бо лее ос т ро сто ит во прос ути ли за ции от хо -
дов в уголь ной про мы ш лен но с ти, по сколь ку на не ко то рых
шах тах до бы ча каж дой тон ны уг ля со про вож да ет ся подъ е -
мом из шахт до 7—10 м3 по ро ды.

От ва лы раз лич ных про из водств, топ лив но�энер ге ти че с -
ких ком плек сов за ни ма ют не ма лые пло ща ди, вы во дя из
поль зо ва ния зе мель ные уго дья и пред став ляя опас ность
для ок ру жа ю щей сре ды. Так, на при мер, от ва лы мно гих гор -
ных по род со дер жат пи рит FeS2, ко то рый на воз ду хе са мо -
про из воль но окис ля ет ся до сер ной кис ло ты, в ре зуль та те
че го в пе ри од дож дей или сне го та я ния об ра зу ют ся силь но
за кис лен ные тер ри то рии. Ис точ ни ка ми за гряз не ния со еди -
не ни я ми фто ра яв ля ют ся алю ми ни е вые за во ды в Брат ске,
Ир кут ске и др., пред при я тия по про из вод ст ву фо с фор ных
удо б ре ний и др.

Еже год но в Рос сий ской Фе де ра ции об ра зу ет ся зна чи -
тель ное ко ли че ст во про мы ш лен ных от хо дов; так, в 2008 г.
их объ ем со ста вил 3876,9 млн т, а в 2009 г. — 3505 млн т. Бо -
лее по ло ви ны объ е ма про мы ш лен ных от хо дов при хо дит ся
на уголь ную от расль; око ло тре ти — от хо ды ме тал лур ги че с -
ко го про из вод ст ва (рис. 2.28).

Таб ли ца 2.24

Ис точ ни ки и ве ще ст ва, за гряз ня ю щие поч ву

Ве ще ст ва

И с точ ни ки
за гряз не ния поч вы

пр
о м

ы
 ш

 -
ле

н н
ос

ть
 

тр
ан

 с п
ор

т 

Т
Э

 С

А
 Э

С

се
ль

 ск
ое

хо
 зя

й с
т в

о 

Тя же лые ме тал лы и их со еди не ния (Hg,
Pb, Cd и др.) + + + — +

Цик ли че с кие уг ле во до ро ды, бенз(а)пи рен + + + — +
Ра дио ак тив ные ве ще ст ва + — + + —
Ни т ра ты, ни т ри ты, фо с фа ты, пе с ти ци ды — — — — —
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К 2012 г. на тер ри то рии Рос сий ской Фе де ра ции на коп -
ле но свы ше 2 млрд т ток сич ных от хо дов.

В на сто я щее вре мя од ной из са мых ос т рых про блем яв -
ля ет ся ути ли за ция и за хо ро не ние ра дио ак тив ных от хо дов
АЭС. Опас ны и зна чи тель ны от хо ды сель ско хо зяй ст вен но -
го про из вод ст ва — на воз, ос тат ки ядо хи ми ка тов, клад би ща
жи вот ных.

Рас пре де ле ние от хо дов по клас сам опас но с ти пред став -
ле но на рис. 2.29. От хо ды V клас са опас но с ти (прак ти че с ки не
опас ные) со став ля ют 90%, IV клас са (ма ло опас ные) — 9%.

Прак ти че с ки весь объ ем об ра зу ю щих ся ток сич ных от хо -
дов (95%) име ет про мы ш лен ное про ис хож де ние, а ос таль ные
5% от хо дов этой ка те го рии рас пре де ля ют ся поч ти по ров ну
меж ду сель ским хо зяй ст вом (3,7 млн т) и ЖКХ (3,4 млн т).
По дан ным Гос ко м ста та Рос сии, к 2000 г. в стра не бы ло на -
коп ле но 2 млрд т ток сич ных от хо дов, име ет ся 2,9 тыс. мест
за хо ро не ния об щей пло ща дью 22 тыс. га.

Еже год но в Рос сии об ра зу ет ся око ло 150 млн м3 (30 млн т)
твер дых бы то вых от хо дов (ТБО) (в том чис ле в Моск ве —
5 млн т). По про гно зам, еже год ное на коп ле ние ТБО уве ли -
чит ся до 200 млн м3, что объ яс ня ет ся уве ли че ни ем до ли та -

Рис. 2.28. До ли от рас лей в объ е ме об ра зо ва ния от хо дов 
про мы ш лен но с ти
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ры и упа ков ки в мас се про дук тов и то ва ров. К ТБО от но сят -
ся: бу ма га и кар тон, по ли мер ные ма те ри а лы, стек ло, дре ве -
си на, ме тал лы и др.

Энер ге ти че с кие воз дей ст вия. Энер ге ти че с кие за гряз не-
ния ок ру жа ю щей сре ды, как пра ви ло, обус лов ле ны про из -
вод ст вен ной де я тель но с тью че ло ве ка. На и боль ший вклад
в энер ге ти че с кое за гряз не ние ок ру жа ю щей сре ды вно сят
из ме не ния ее эле к т ро маг нит ных па ра ме т ров в ди а па зо нах
ча с тот, со от вет ст ву ю щих об ла с тям ра дио волн, ин фра крас -
но го или теп ло во го из лу че ния, рент ге нов ско го и гам ма�из -
лу че ния, ко то рые вме с те с α� и β�ча с ти ца ми яв ля ют ся при -
чи ной ра дио ак тив но го за гряз не ния би о сфе ры, а так же
из ме не ния ви б ро а ку с ти че с ких па ра ме т ров (ви б ро а ку с ти че -
с кое за гряз не ние).

Эле к т ро маг нит ные по ля и из лу че ния. Ос нов ные ис кус ст -
вен ные ис точ ни ки ЭМП: ра дио ло ка ци он ные, ра дио� и те ле -
пе ре да ю щие стан ции, эле к т ро стан ции и транс фор ма тор ные
под стан ции, энер го си ло вые ус та нов ки, воз душ ные ли нии
эле к т ро пе ре дачи, эле к т рифи ци ро ван ные же лез ные до ро ги,
ком пью те ры, ши ро ко раз ветв лен ные эле к т ри че с кие, в том
чис ле ка бель ные, се ти и др. На пря жен ность тех но ген ных
ЭМП на зна чи тель ных тер ри то ри ях на 2—5 по ряд ков пре -
вы ша ет ес те ст вен ный фон ЭМП.

Уров ни эле к т ро маг нит ных из лу че ний (ЭМИ) очень ча -
с то пре вос хо дят до пу с ти мые са ни тар ные нор мы в рай о нах
аэ ро пор тов, ра дио� и те ле стан ций, во ен ных, ра дио тех ни че с -
ких и дру гих объ ек тов. На при мер, в рай о не рас по ло же ния
те ле� и ра дио стан ции плот ность по то ка энер гии до сти га ет
со тен Вт/м2 при ПДУ в ра бо чей зо не 10 Вт/м2.

Рис. 2.29. Рас пре де ле ние объ е ма об ра зо вав ших ся от хо дов 
по клас сам опас но с ти

I—III классы
опасности

(не более 1%)
IV класс

опасности
(9%)

V класс
опасности

(90%)
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Теп ло вые за гряз не ния — од но из круп ных ви дов за гряз не -
ния ок ру жа ю щей сре ды. Толь ко в 2000 г. от вод теп ло ты в ми-
ре от энер ге ти че с ких про из водств до сти гал 241 000 млн Гкал,
что не из беж но при во ди ло к рос ту тем пе ра ту ры ок ру жа ю -
щей сре ды. В гло баль ном мас шта бе этот при рост теп ло ты
не ве лик и при во дит все го лишь к уве ли че нию теп ло ты от
сол неч ной ра ди а ции на 0,019%.

Про бле ма тех но ген но го теп ло во го за гряз не ния на и бо лее
зна чи ма в ре ги о наль ном мас шта бе, по сколь ку оно до сти га -
ет в сред нем 1,6—2,0 Вт/м2 (из них на ЖКХ при хо дит ся 33%
теп ло ты; на ТЭС и ТЭЦ — 25%, на про мы ш лен ность — 29%,
на транс порт — 13%). Еще бо лее зна чи мы теп ло вые за гряз -
не ния в круп ных го ро дах и око ло не ко то рых объ ек тов эко но-
ми ки. На при мер, в Бер ли не вы бро сы теп ло ты — 22 Вт/м2,
в зо не ЦБК — 2000 Вт/м2, око ло мощ ной ТЭС — 24 000 Вт/м2.
В рас че те на еди ни цу про из во ди мой энер гии АЭС сбра сы -
ва ет в ок ру жа ю щую сре ду боль ше теп ло ты, чем ТЭС. Для
мощ ных АЭС рас ход во ды на ох лаж де ние до сти га ет 180 м3/с,
тог да как ТЭС ана ло гич ной мощ но с ти по треб ля ют все го
70—90 м3/с. Для срав не ния: плот ность по то ка сол неч ной
ра ди а ции вбли зи по верх но с ти Зем ли со став ля ет 935 Вт/м2.

Тем пе ра ту ра по верх но с ти Зем ли — важ ней ший из аби о -
ти че с ких фак то ров, вли я ю щих на раз ви тие ми к ро ор га низ -
мов, вы жи ва ние жи вот ных и рас те ний. По след нее осо бен но
ак ту аль но, по сколь ку боль шая часть теп ло ты от во дит ся
в во до емы и при во дит к их по до гре ву. По вы ше ние тем пе ра -
ту ры во ды да же на не сколь ко гра ду сов со про вож да ет ся уп -
ро ще ни ем вод ных со об ществ. Из ве ст но, что при тем пе ра ту -
ре во ды 31°С чис ло ви дов уже вдвое мень ше, чем при 26°С.

По об щим оцен кам, вы бра сы ва е мая низ ко по тен ци аль ная
теп ло та воз ра с та ет про пор ци о наль но рос ту про из вод ст ва
эле к т ро энер гии и к на ча лу ХХI в. со став ля ла око ло 0,02%
от сол неч ной ра ди а ции. Учи ты вая тем пы рос та энер ге ти ки
(3,5% в год) мож но счи тать, что опас ное гло баль ное за гряз -
не ние Зем ли (1—5% от ко ли че ст ва сол неч ной энер гии) бу -
дет до стиг ну то за пре де ла ми XXI в.

Ио ни зи ру ю щие за гряз не ния. Ра ди а ци он ное за гряз не ние
ок ру жа ю щей сре ды про ис хо дит за счет по ступ ле ния в нее
ра дио нук ли дов, из вле ка е мых из глу бин зем ли вме с те с уг -
лем, га зом, неф тью, ми не раль ны ми удо б ре ни я ми, стро и -
тель ны ми ма те ри а ла ми и др. Ряд ра дио нук ли дов со дер жит -
ся в сжи га е мых уг лях. Удель ная ак тив ность уголь ной зо лы
до сти га ет сле ду ю щих ве ли чин, Бк/кг: 265 — 40К, 200 — 238U,
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240 — 226Ra, 930 — 210Pb, 1700 — 210Po и т.д. Ин ди ви ду аль ная
сред няя го до вая до за об лу че ния в рай о не ТЭС мощ но с тью
1 млн кВт (рай он ра ди у сом 20 км) мо жет до сти гать 0,5 бэр.
Эта до за за ви сит от золь но с ти уг ля и эф фек тив но с ти очи ст -
ки ды мо вых га зов от твер дых ча с тиц (ле ту чей зо лы).

Зна чи тель ное ко ли че ст во ра дио нук ли дов со дер жит ся
в удо б ре ни ях, при ме ня е мых в сель ском хо зяй ст ве. По сле
вне се ния удо б ре ний в поч ву ра дио нук ли ды по пи ще вым це -
пям по сту па ют в жи вые ор га низ мы. Так, трой ной су пер фо -
с фат (про из вод ст ва США) име ет удель ную ак тив ность
Бк/кг: 2100 — 238U, 1800 — 238Th, 780 — 226Ra, азот но�фо с -
фор но�ка ли е вые удо б ре ния (Бель гия): 470 — 238U, 210 —
226Ra, 5900 — 40K.

Гло баль ное за гряз не ние ок ру жа ю щей сре ды тех но ген ны-
ми ра дио нук ли да ми на тер ри то рии РФ обус лов ле но ат мо -
сфер ны ми ядер ны ми взры ва ми, про во див ши ми ся в 1945—
1980 гг. в про цес се ис пы та ний ядер но го ору жия на поли го нах
пла не ты. В не ко то рых ре ги о нах Рос сии фик си ро ва лось до -
пол ни тель ное ра дио ак тив ное за гряз не ние объ ек тов ок ру -
жа ю щей сре ды. На ЕТР та ким ис точ ни ком ос та ет ся Чер но -
быль ская АЭС, на АТР — ра ди а ци он ная ава рия в 1957 г. на
ПО «Ма як» в Че ля бин ской об ла с ти и ве т ро вой вы нос ра -
дио нук ли дов с об на жив ших ся бе ре гов озе ра Ка ра чай, ку да
сли ва лись жид кие ра дио ак тив ные от хо ды это го пред при я -
тия. Кро ме то го, в на сто я щее вре мя ис точ ни ка ми ло каль но -
го ра дио ак тив но го за гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды яв ля -
ют ся не ко то рые пред при я тия ядер но го топ лив но го цик ла,
та кие как Си бир ский хи ми че с кий ком би нат в Том ской об -
ла с ти, Гор но-хи ми че с кий ком би нат в Крас но яр ском крае,
ФГУП «ПО «Ма як» в Че ля бин ской об ла с ти.

На на ча ло 2010 г. ко ли че ст во ор га ни за ций, пред при я тий
и уч реж де ний, осу ще ств ляв ших свою де я тель ность в об ла с -
ти ис поль зо ва ния атом ной энер гии под над зо ром меж ре ги о -
наль ных тер ри то ри аль ных уп рав ле ний по над зо ру за ядер ной
и ра ди а ци он ной бе зо пас но с тью, со став ля ло 2271. Под над -
зор ные объ ек ты име ли в сво ем со ста ве 4738 ра ди а ци он ных
ис точ ни ков ста ци о нар ных, 1438 от хо да ми и ра дио нук лид -
ны ми ис точ ни ка ми.

По сле чер но быль ской ава рии не ко то рые тер ри то рии
ЕТР бы ли за гряз не ны тех но ген ны ми ра дио нук ли да ми. Ра -
ди а ци он ная об ста нов ка на этих тер ри то ри ях до сих пор оп -
ре де ля ет ся на ли чи ем дол го жи ву ще го про дук та ава рии —
137Cs. На и боль шие пло ща ди за гряз не ния рас по ло же ны
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в Брян ской и Туль ской об ла с тях. В этих рай о нах по сле ава -
рии ре ги с т ри ру ют ся по вы шен ные зна че ния мощ но с ти экс -
по зи ци он ной до зы гам ма-из лу че ния, ко то рые ма ло ме ня -
ют ся из го да в год.

Ра дио ак тив ные ве ще ст ва по сту па ют в би о сфе ру на всех
ста ди ях ядер но�топ лив но го цик ла (ЯТЦ): до бы ча и пе ре ра -
бот ка ура но вых и то ри е вых руд, обо га ще ние ура на изо то пом
235U, из го тов ле ние ТВЭ Лов, по лу че ние энер гии в ядер ных
ре ак то рах, пе ре ра бот ка от ра бо тав ше го ядер но го топ ли ва,
пе ре ра бот ка, хра не ние и за хо ро не ние ра дио ак тив ных от хо -
дов, транс пор ти ров ка ра дио ак тив ных ма те ри а лов.

При до бы че ура но со дер жа щей ру ды об ра зу ют ся га зо об -
раз ные, жид кие и твер дые ра дио ак тив ные от хо ды (РАО).
Га зо об раз ные от хо ды об ра зу ют ся в ос нов ном за счет 222Rn
(до 8 · 109 Бк на 1 т до бы той ру ды), жид кие от хо ды оп ре де -
ля ют ся шахт ны ми во да ми, об ра зу ю щи ми ся при дре на же,
и во дой для тех но ло ги че с ких це лей; твер дые от хо ды — гор -
ная по ро да и ру ды с низ ким со дер жа ни ем ура на.

Ос нов ные ис точ ни ки по тен ци аль ной ядер ной опас но с -
ти — ядер ные ре ак то ры. Да же при штат ной ра бо те АЭС об -
ра зу ют ся га зо об раз ные, жид кие и твер дые РАО, часть ко то -
рых по сту па ет в ок ру жа ю щую сре ду, по сколь ку си с те мы
очи ст ки не да ют 100% эф фек та. Га зо об раз ные РАО: ра дио -
ак тив ные бла го род ные га зы (РБГ), на при мер, око ло де ся ти
ра дио нук ли дов Kr и Хе — про дук тов де ле ния, 41Ar — про -
дукт ней трон ной ак ти ва ции, 40Ar, со дер жа ще го ся в воз ду хе
и теп ло но си те ле. Бо лее 50 би о ло ги че с ки зна чи мых ра дио -
нук ли дов со дер жит ся в аэ ро золь ных вы бро сах АЭС. Жид -
кие РАО: пуль па ио нооб мен ных смол, филь т ро ма те ри а лы,
ку бо вые ос тат ки вы пар ных ап па ра тов, в ко то рые по сту па ет
за гряз нен ная ра дио нук ли да ми во да при экс плу а та ции или
ре мон те ре ак то ра, де ба ланс ные во ды, ак тив ность ко то рых
со зда ет ся в ос нов ном за счет три тия, так как си с те ма очи ст -
ки не поз во ля ет из вле кать тя же лую во ду их во ды. Твер дые
РАО: от верж ден ные жид кие кон цен т ри ро ван ные РАО, де -
та ли обо ру до ва ния ре ак то ра, сня тые с экс плу а та ции, от ра -
бо тав шие ма те ри а лы.

До за об лу че ния на се ле ния за ви сит от вре мен, рас сто я -
ния и ти па ре ак то ра. На при мер, рас чет ная ин ди ви ду аль ная
сред няя эф фек тив ная эк ви ва лент ная го до вая до за об лу че -
ния на се ле ния от га зо а э ро золь ных вы бро сов со став ля ет на
рас сто я нии 10 и 100 км со от вет ст вен но для РБМК�0,135
и 0,00135 мбэр/гВт; для ВВЭР — 0,0079 и 0,00036 мбэр/гВт.
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При нор маль ном ре жи ме экс плу а та ции вклад АЭС в го -
до вую ин ди ви ду аль ную до зу об лу че ния на се ле ния с уче том
каж до го из пу тей воз мож но го по ступ ле ния ра дио ак тив ных
ве ществ в ок ру жа ю щую сре ду (ат мо сфер ный воз дух, во да
от кры тых во до емов) не дол жен пре вы шать 10 мкЗв.
При этом ра ди а ци он ный риск для на се ле ния, про жи ва ю ще -
го в рай о нах рас по ло же ния АЭС, бе зус лов но при ем лем на
уров не ме нее 10–6 год–1. Дан ные Фе де раль ной служ бы сви -
де тель ст ву ют о том, что в дей ст ви тель но с ти вклад АЭС
в до зу об лу че ния на се ле ния, про жи ва ю ще го в рай о нах рас -
по ло же ния этих объ ек тов, на мно го мень ше ука зан ной ве ли -
чи ны.

Зна чи мый вклад в за гряз не ние би о сфе ры вно сят дол го -
жи ву щие ра дио нук ли ды 3Н, 14С, 35Kr, 90Sr, 106Ru, 129I, 134Cs,
137Cs и изо то пы транс ура но вых эле мен тов, при сут ст ву ю щие
в вы бро сах и сбро сах за во дов по пе ре ра бот ке об лу чен но го
ядер но го топ ли ва. Та кой за вод, пе ре ра ба ты ва ю щий 1500 т
от ра бо тан но го топ ли ва, со зда ет на рас сто я нии до 100 км го -
до вую эф фек тив ную эк ви ва лент ную до зу до 25 мбэр. Кро ме
то го, в ок ру жа ю щую сре ду мо гут по сту пать от хо ды кис лот,
хи м ре а ген тов для об ра бот ки жид ких РАО, ор га ни че с ких рас т -
во ри те лей, спо соб ные за гряз нять грун то вые во ды на боль -
ших тер ри то ри ях.

На ко неч ной ста дии ЯТЦ про из во дит ся за хо ро не ние
вы со ко ак тив ных РАО. До сих пор не оп ре де ле ны оп ти -
маль ные спо со бы за хо ро не ний. Есть про ек ты за хо ро не ний
в глу бо ких под зем ных вы ра бот ках, на при мер в со ля ных
шах тах, в гер ме тич ных ем ко с тях глу бо ко под зем лей или
на дне оке а на и т.д. Каж дый спо соб име ет свои не до стат ки,
со зда ю щие уг ро зу гло баль но го за гряз не ния в бу ду щем. Оп -
ти ми с ти че с кие оцен ки луч ших ва ри ан тов, на при мер от -
верж де ние от хо дов с по сле ду ю щим за хо ро не ни ем в ге о ло -
ги че с ки ста биль ных рай о нах, по ка зы ва ют, что за мет ные
ко ли че ст ва ра дио ак тив ных ве ществ до стиг нут би о сфе ры
че рез 105—106 лет.

В Рос сии за 2009 г. на пред при я ти ях об ра зо ва лось
3,87 млн м3 жид ких ра дио ак тив ных от хо дов (ЖРО) и 1,37 млн т
твер дых ра дио ак тив ных от хо дов (ТРО). Из об ще го объ е ма
об ра зо вав ших ся ЖРО ос нов ную часть (95,6%) со став ля ют
низ ко ак тив ные от хо ды, сум мар ная ак тив ность ко то рых —
око ло 0,02% сум мар ной ак тив но с ти всех об ра зо вав ших ся
ЖРО. До ля об ра зо вав ших ся за год вы со ко ак тив ных от хо -
дов (ВАО) со став ля ет ме нее 0,3% об ще го объ е ма, а их сум -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

мар ная ак тив ность — 82% об щей ак тив но с ти об ра зо вав ших -
ся ЖРО. Го до вой объ ем пе ре ра бот ки ЖРО на пред при я ти ях
атом ной об ла с ти в 2009 г. со ста вил 3,5 млн м3, а ТРО — око -
ло 2,24 тыс. т. Из об щей мас сы пе ре ра бо тан ных ТРО: 68% —
от хо ды низ кой ак тив но с ти, 2,5% — сред не ак тив ные от хо ды,
29,5% — вы со ко ак тив ные от хо ды. В сум мар ном объ е ме об -
ра зо вав ших ся низ ко ак тив ных ЖРО: 38% объ е ма — от хо ды
ОАО «Си бир ский хи ми че с кий ком би нат» в Том ской об ла -
с ти, око ло 32% — ФГУП «ПО «Ма як», 24% — ФГУП «Гор -
но-хи ми че с кий ком би нат» в Крас но яр ском крае. До ля ос -
таль ных пред при я тий со став ля ет око ло 5%. На ПО «Ма як»
ве дет ся пе ре ра бот ка как вновь об ра зо вав ших ся ЖРО, так
и на коп лен ных ра нее: по сле пе ре ра бот ки вы со ко ак тив ных
ЖРО по лу че но 484 т ос тек ло ван ных от хо дов.

Ви б ро а ку с ти че с кие за гряз не ния. Де я тель ность че ло ве ка
в би о сфе ре со пря же на с не воль ным и все воз ра с та ю щим про -
из вод ст вом не нуж ных для лю дей, фа у ны, фло ры зву ков —
шу мов, а так же ви б ра ций.

Шум в ок ру жа ю щей сре де вы зы ва ет ся ис точ ни ка ми, на -
хо дя щи ми ся сна ру жи или вну т ри зда ния: сред ст ва ми
транс пор та, обо ру до ва ни ем пред при я тий, вен ти ля то ра ми,
ком прес сор ны ми ус та нов ка ми, стан ци я ми для ис пы та ния
дви га те лей и ге не ра то ров, аэ ро га зо ди на ми че с ки ми ус та нов -
ка ми, эле к т ри че с ки ми транс фор ма то ра ми. На ра с та ние шу -
ма про ис хо дит и вне го род ской сре ды: шум на зем но го, вод -
но го, воз душ но го транс пор та, сель хоз ма шин, ве т ро вых
эле к т ро стан ций. Оче ви ден шу мо вой прес синг на все жи вое:
рас ти тель ный и жи вот ный мир, на че ло ве ка. На рис. 2.30
по ка за ны зо ны рас про ст ра не ния шу ма и ви б ра ций в Моск -
ве, на круп ных ма ги с т ра лях ко то рой шум до сти га ет 80 дБА.

В многонаселенных го ро дах ин тен сив ность шу ма каж -
дые 25—30 лет воз ра с та ет при мер но в 10 раз, т.е. на 10 дБА.

Ис точ ни ки ви б ра ций в ок ру жа ю щей сре де: обо ру до ва ние
удар но го дей ст вия (мо ло ты, ма ши ны для за би ва ния свай под
фун да мен ты зда ний), рель со вый транс порт, мощ ные энер ге -
ти че с кие ус та нов ки (на со сы, ком прес со ры, дви га те ли), ин же-
нер ное обо ру до ва ние зда ний (лиф ты, на сос ные ус та нов ки),
си с те мы отоп ле ния, ка на ли за ции. Ви б ра ции, ча с то со про -
вож да е мые зву ко вы ми ко ле ба ни я ми, рас про ст ра ня ют ся по
грун ту и до сти га ют фун да мен тов жи лых и об ще ст вен ных
зда ний, ин же нер ных со ору же ний. Это мо жет вы звать не -
рав но мер ность осад ки грун та и фун да мен та, осо бен но при
вы со кой на сы щен но с ти грун та вла гой, и раз ру ше ний раз ме -

Глава 2. Современная ноксосфера182



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                   
                  

               
              
                  

                 
                 

                
            

                
               

                 
                  

              
                     

                   
                
       

                   
                 

                  
                  
                       

                      
                 
                
                 
            

                   
                  

          
               

                   
                  
               

                    
                 

                     
                     
                

                
               

                   

   1832.4. Повседневные техногенные опасности

щен ных на них зда ний и со ору же ний. Во всех слу ча ях ви б -
ра ции вы зы ва ют раз дра жа ю щее дей ст вие.

Про тя жен ность зо ны воз дей ст вия ви б ра ций в ок ру жа ю -
щей сре де оп ре де ля ет ся ин тен сив но с тью (амп ли ту дой) ви -
б ра ции ис точ ни ка (фун да мен та ма ши ны), а так же ве ли чи -
ной за ту ха ния ви б ра ций в грун те и мо жет до сти гать
150—200 м.

С про бле мой ви б ра ции стал ки ва ют ся и в бы ту, ког да, на -
при мер, жи лой дом рас по ла га ет ся у же лез ной до ро ги, ав то -
ст ра ды или ког да в его под валь ных по ме ще ни ях раз ме ща ет -
ся ка кое�ли бо тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние.

Рис. 2.30. Зо ны рас про ст ра не ния шу ма и ви б ра ций в Моск ве:
шум: 1 — от авиации; 2 — от автотранспорта; 3 — от железнодорожного

транспорта; 4 — от метрополитена; 5 — от вибрации; 6 — от промзон

2 3 4 5 61



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Ме ха низм, с по мо щью ко то ро го дви жу щий ся по езд
(рис. 2.31) воз буж да ет ви б ра ции грун та, ос но ван на воз ник -

Рис. 2.31. Рас про ст ра не ние ви б ра ций от по ез да ме т ро по ли те на
по грун ту

184 Глава 2. Современная ноксосфера

но ве нии ди на ми че с ких сил меж ду ко ле сом и рель сом из�за
не ров но с тей на по верх но с тях ка че ния. В ин тер ва ле экс плу -
а та ци он ной ско ро сти дви же ния по ез дов от 30 до 110 км/ч
спектр ви б ра ции, пе ре да ва е мой грун ту, со сре до то чен в ча с -
тот ном ди а па зо не 10—250 Гц.

2.5. Чрезвычайные техногенные опасности
Ло каль но дей ст ву ю щие чрез вы чай ные опас но с ти. Кро -

ме рас смо т рен ных вы ше опас но с тей, дей ст ву ю щих дли тель -
но, в те че ние все го вре ме ни пре бы ва ния че ло ве ка в опас ной
зо не на не го мо гут ока зы вать воз дей ст вие и спон тан но воз -
ни ка ю щие трав мо опас но с ти, та кие как эле к т ри че с кий ток,
дви жу щи е ся ме ха ни че с кие ус т рой ст ва, ре жу щие и ко лю -
щие пред ме ты, па де ние с вы со ты и т.п.

Воз ник но ве ние та ких опас но с тей воз мож но при не пра -
виль ной экс плу а та ции эле к т ри че с ких се тей, средств транс -
пор та, подъ ем но�транс порт но го обо ру до ва ния, раз лич но го
ин ст ру мен та.

Воз ник но ве ние чрез вы чай ных си ту а ций в про мы ш лен -
ных ус ло ви ях и в бы ту ча с то свя за но с раз гер ме ти за ци ей
си с тем по вы шен но го дав ле ния (бал ло нов и ем ко с тей для
хра не ния или пе ре воз ки сжа тых, сжи жен ных и рас тво рен -
ных га зов, га зо про во дов, си с тем теп ло снаб же ния и т.п.).

В чрез вы чай ных си ту а ци ях про яв ле ние пер вич ных не га-
тив ных фак то ров (об ру ше ние кон ст рук ций, столк но ве ние
транс порт ных средств и т.п.) мо жет вы звать цепь вто рич -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

               
                 

                    
  

   

                 
                    

                  
                    

       

   
                 

                   
                  

                 
                    
                     
          

                 
                  

                
    

                 
                   

                  
                
                

                 
                

            

2.5. Чрезвычайные техногенные опасности 185

ных не га тив ных воз дей ст вий (эф фект «до ми но») — по жар,
за га зо ван ность или за топ ле ние по ме ще ний, раз ру ше ние
си с тем по вы шен но го дав ле ния, хи ми че с кое, ра дио ак тив ное
и бак те ри аль ное воз дей ст вие и т.п. По след ст вия (чис ло
травм и жертв, ма те ри аль ный ущерб) от дей ст вия вто рич -
ных фак то ров ча с то пре вы ша ют по те ри от пер вич но го воз -
дей ст вия.

Эле к т ри че с кий ток. Воз дей ст вие эле к т ри че с ких се тей на
че ло ве ка и ок ру жа ю щую ма те ри аль ную сре ду мно го об раз -
но. Зна чи тель ную опас ность пред став ля ют эле к т ри че с кие
се ти для лю дей, ока зав ших ся в ус ло ви ях не по сред ст вен но -
го кон так та с се тя ми.

При ко рот ком за мы ка нии в эле к т ри че с ких се тях с об ра зо-
ва ния эле к т ри че с кой ду ги воз мож но воз ник но ве ние воз го -
ра ний го рю чих ве ществ, при во дя щее к по жа рам и взры вам,
трав ми ро ва ние об слу жи ва ю ще го пер со на ла и по сто рон них
лиц, ока зав ших ся в зо не вли я ния ду ги.

Опас ность по ра же ния че ло ве ка эле к т ри че с ким то ком
оп ре де ля ет ся преж де все го ве ли чи ной то ка Iч, про хо дя ще го
че рез те ло че ло ве ка. Его оп ре де ля ют по фор му ле

Iч = Uпр/Rч,

где Uпр — на пря же ние при кос но ве ния; Rч — со про тив ле ние
те ла че ло ве ка.

Про хож де ние то ка мо жет вы зы вать у че ло ве ка раз дра же -
ние и по вреж де ние раз лич ных ор га нов. Эле к т ри че с кий ток
ока зы ва ет дей ст вие на нерв ные клет ки, кро ве нос ные со су -
ды и кровь, серд це, го ло вной мозг, ор га ны ды ха ния и т.д.
На и бо лее ча с то встре ча ют ся: су до ро ги, фи б рил ля ция серд -
ца, пре кра ще ние ды ха ния, па ра лич серд ца и ожо ги.

Ми ни маль ная ве ли чи на то ка, под ко то рым воз ни ка ет су до-
рож ное со кра ще ние мышц, на зы ва ют по ро го вым не от пу с ка -
ю щим то ком. Его зна че ние для пе ре мен но го то ка ча с то той
50 Гц ле жит в пре де лах 6—16 мА. Даль ней ший рост пе ре -
мен но го то ка ча с то той 50 Гц со про вож да ет ся сле ду ю щи ми
воз дей ст ви я ми:

Си ла то ка, мА Воз дей ст вие

20—25 Па ра лич рук, ды ха ние за труд не но

50—80 Па ра лич ды ха ния

90—100 Фи б рил ля ция серд ца

� 300 Па ра лич серд ца 



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

186 Глава 2. Современная ноксосфера

Важ ны ми фак то ра ми, вли я ю щи ми на ре зуль тат воз дей -
ст вия эле к т ри че с ко го то ка на че ло ве ка, яв ля ют ся:

• род то ка и ча с то та;
• путь про хож де ния то ка;
• вре мя его дей ст вия;
• тем пе ра ту ра и влаж ность воз ду ха;
• со сто я ние кож ных по кро вов че ло ве ка;
• дру гие.
В об щем слу чае по ка за но, что при на пря же нии до 500 В

пе ре мен ный ток опас нее по сто ян но го, а при на пря же нии
бо лее 500 В опас нее по сто ян ный ток. На и боль шую опас -
ность пред став ля ет ток ча с то той 50 Гц. Рост и умень ше ние
ча с то ты сни жа ют опас ность его воз дей ст вия.

Путь про хож де ния то ка мно го ва ри ан тен. На и бо лее опас -
ное воз дей ст вие на блю да ет ся в слу ча ях, ког да ток про хо дит че-
рез серд це или мозг. Рост вре ме ни воз дей ст вия то ка по вы ша-
ет опас ность смер тель но го по ра же ния. Дли тель ные су до ро ги
мышц мо гут при ве с ти к ос та нов ке ды ха ния и серд ца.

Со про тив ле ние те ла че ло ве ка во мно гом за ви сит от со -
сто я ния его кож ных по кро вов. Ес ли ко жа ув лаж не на, име ет
тре щи ны, то ее со про тив ле ние зна чи тель но умень ша ет ся, до-
сти гая зна че ний 650—1000 Ом и при бли жа ясь к вну т рен не -
му со про тив ле нию, рав но му 650—800 Ом.

Опас ность по ра же ния че ло ве ка эле к т ри че с ким то ком за -
ви сит от со сто я ния и ви да по ме ще ния, где при ме ня ют ся
эле к т ри че с кие се ти и эле к т ро ус та нов ки. По опас но с ти по -
ра же ния то ком раз ли ча ют:

1) по ме ще ния без по вы шен ной опас но с ти, в ко то рых от -
сут ст ву ют ус ло вия, со зда ю щие по вы шен ную или осо бую
опас ность;

2) по ме ще ния с по вы шен ной опас но с тью, ха рак те ри зу ю -
щи е ся на ли чи ем од но го из сле ду ю щих ус ло вий:

• сы ро с ти (от но си тель ная влаж ность дли тель но пре вы -
ша ет 75%) или то ко про во дя щей пы ли;

• то ко про во дя щих по лов (ме тал ли че с кие, зем ля ные, же -
ле зо бе тон ные и т.п.);

• вы со кой тем пе ра ту ры, по сто ян но или пе ри о ди че с ки
(бо лее су ток) пре вы ша ю щей +350°С;

• воз мож но с ти од но вре мен но го при кос но ве ния к ме тал -
ли че с ким кор пу сам эле к т ро обо ру до ва ния, с од ной сто ро ны,
и к ме тал ло кон ст рук ци ям зда ний, име ю щим со еди не ние
с зем лей, тех но ло ги че с ким ап па ра там, ме ха низ мам и т.п. —
с дру гой. Сю да мож но от не с ти, на при мер, склад ские не о тап-
ли ва е мые по ме ще ния;



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
                    

      
      

     
         

            
 

                
                
               

              
             

                  
                   
                 

                 
               
                   

                  
                 
               

          
                    

                  
                      

       
                

                 
 

                 
                 

                
           

                  
     

                   
         

                  
                    

                
                 
                 

       

2.5. Чрезвычайные техногенные опасности 187

3) по ме ще ния осо бо опас ные, ха рак те ри зу ю щи е ся од -
ним из сле ду ю щих при зна ков:

• осо бой сы ро с тью (влаж ность близ ка к 100%);
• хи ми че с ки ак тив ной или ор га ни че с кой сре дой, раз ру ша -

ю щей изо ля цию и то ко ве ду щие ча с ти эле к т ро обо ру до ва ния;
• на ли чи ем од но вре мен но двух или бо лее ус ло вий по вы -

шен ной опас но с ти. К та ким по ме ще ни ям от но сит ся боль -
шая часть про из вод ст вен ных по ме ще ний;

4) тер ри то рии раз ме ще ния на руж ных эле к т ро ус та но вок,
ко то рые по опас но с ти по ра же ния то ком при рав ни ва ют ся
к осо бо опас ным по ме ще ни ям.

Опас ность по ра же ния че ло ве ка эле к т ри че с ким то ком
на сту па ет вслед ст вие:

• на пря же ния ша га, ко то рое рав но на пря же нию меж ду точ -
ка ми зем ли, обус лов лен но му рас те ка ни ем то ка за мы ка ния
на зем лю, при од но вре мен ном ка са нии их но га ми че ло ве ка.
Чис лен но на пря же ние ша га рав но раз но сти по тен ци а лов
то чек, на ко то рых на хо дят ся но ги че ло ве ка. По ле по тен ци а -
лов на по верх но с ти зем ли мо жет воз ник нуть, на при мер, при
за мы ка нии про во да на зем лю в ре зуль та те его об ры ва, при
сте ка нии то ка с за зем ли те ля и т.п.;

• при кос но ве ния к не изо ли ро ван ным то ко ве ду щим ча с -
тям, ког да че ло век од но вре мен но на хо дит ся в кон так те с по-
тен ци а лом зем ли или дру гой то ко ве ду щей ча с тью ино го по -
тен ци а ла (пря мое при кос но ве ние) или при кос но ве ния
к ча с ти эле к т ри че с ко го обо ру до ва ния, ко то рая на хо дит ся
под на пря же ни ем, вслед ст вие по вреж де ния изо ля ции, ког -
да че ло век на хо дит ся в кон так те с по тен ци а лом зем ли или
дру гой про во дя щей ча с тью обо ру до ва ния ино го по тен ци а -
ла (ко с вен ное при кос но ве ние);

• об ра зо ва ния эле к т ри че с кой ду ги меж ду то ко ве ду щей
ча с тью ус та нов ки и че ло ве ком, что воз мож но в эле к т ри че с -
ких ус та нов ках на пря же ни ем свы ше 1000 В.

На пря же ние ша га. Для ана ли за рас те ка ния то ка в грун те
при ни ма ем, что ток сте ка ет в грунт че рез оди ноч ный за зем -
ли тель по лу сфе ри че с кой фор мы (рис. 2.32), грунт од но род -
ный и изо троп ный, его удель ное со про тив ле ние с во мно го
раз пре вы ша ет удель ное со про тив ле ние ма те ри а ла за зем ли -
те ля.

Тог да по тен ци ал ϕA точ ки А на раcсто я нии x вы ра зит ся

за ви си мо с тью ϕA = , а ϕз на за зем ли те ле рав но , где

Iз — ток, сте ка ю щий с за зем ли те ля в грунт.

Iзρ——
2πx

Iзρ——
2ππ



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Та ким об ра зом, по тен ци ал на по верх но с ти грун та рас -
пре де ля ет ся по за ко ну ги пер бо лы (рис. 2.33). Мак си маль -
ным по тен ци ал бу дет при x = xз.

Зо ну зем ли, за пре де ла ми ко то рой эле к т ри че с кий по тен -
ци ал, обус лов лен ный то ка ми за мы ка ния на зем лю, мо жет
быть ус лов но при нят рав ным ну лю, на зы ва ют зо ной рас те -
ка ния то ка за мы ка ния на зем лю. Зо на рас те ка ния то ка про -
сти ра ет ся, в сред нем, на рас сто я ние до 20 м от ме с та за мы -
ка ния на зем лю.

При рас по ло же нии од ной но ги че ло ве ка на рас сто я нии x
от упав ше го про во да за зем ли те ля и ши ри не ша га, ко то рая
обыч но при ни ма ет ся за 1 м, по лу ча ем

Uш = ϕ = Uзβ,

где β = — ко эф фи ци ент на пря же ния ша га, ко то рый

за ви сит от рас сто я ния за зем ли те ля и ши ри ны ша га (чем бли-
же к за зем ли те лю и ши ре шаг, тем ко эф фи ци ент β боль ше).

Эле к т ри че с кий ток че рез те ло че ло ве ка, обус лов лен ный
на пря же ни ем ша га, ра вен

Iч = Uш/Rч,

где Rч — со про тив ле ние в це пи про те ка ния то ка че рез че ло -
ве ка, со сто я щее из со про тив ле ний те ла че ло ве ка, обу ви
и опор ной по верх но с ти, на ко то рой он на хо дит ся.

Опас ность по ра же ния то ком в эле к т ри че с ких се тях. Слу-
чаи по ра же ния че ло ве ка то ком воз мож ны лишь при за мы -
ка нии эле к т ри че с кой це пи че рез те ло че ло ве ка, т.е. при при -
кос но ве нии че ло ве ка не ме нее чем к двум точ кам це пи,

axз—————
x(x + a)

axз—————
x(x + a)

Рис. 2.32. Рас те ка ние то ка в грун те

188 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                  
                 
         

                    
                 

                  
                    

                   
    

                   
                   

             

  

                

                   
                

                   
        

 

                   
                   

              
                 

                  
                     

                

 

 

       

   

меж ду ко то ры ми су ще ст ву ет на пря же ние (раз ность по тен -
ци а лов). Опас ность та ко го при кос но ве ния за ви сит от ря да
фак то ров: схе мы вклю че ния че ло ве ка в цепь, на пря же ния
се ти, схе мы са мой се ти, ре жи ма ее ней т ра ли, сте пе ни изо ля -
ции то ко ве ду щих ча с тей от но си тель но зем ли.

Схе мы вклю че ния че ло ве ка в эле к т ри че с кую цепь мо гут
быть раз лич ны ми (рис. 2.34). На и бо лее ха рак тер ны ми яв -
ля ют ся две схе мы вклю че ния: меж ду дву мя про во да ми
(двух фаз ное вклю че ние) и меж ду од ним про во дом и зем лей
(од но фаз ное вклю че ние). Во вто ром слу чае пред по ла га ет ся
на ли чие эле к т ри че с кой свя зи меж ду се тью и зем лей. Двух -

Рис. 2.33. На пря же ние ша га

Рис. 2.34. Слу чаи вклю че ния че ло ве ка в эле к т ри че с кую цепь:
а — двух фаз ное; б и в — од но фаз ное (пря мое и ко с вен ное);

Z — пол ное со про тив ле ние фа зы от но си тель но зем ли

Uф

Iч
Iч

Iч

Z3 Z2 Z1

Iч

а б в

L1

L2

L3
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фаз ное вклю че ние — при кос но ве ние че ло ве ка од но вре мен -
но к двум фа зам, как пра ви ло, бо лее опас но, по сколь ку к те -
лу че ло ве ка при кла ды ва ет ся на и боль шее в дан ной се ти на -
пря же ние — ли ней ное, и по это му че рез те ло че ло ве ка
прой дет ток си лой

Iч = Uл/Rч = 1,73Uф/Rч,

где Uл — ли ней ное на пря же ние, т.е. на пря же ние меж ду фаз -
ны ми прово да ми се ти; Uф — фаз ное на пря же ние; Uл = 1,73Uф.

Двух фаз ное вклю че ние яв ля ет ся оди на ко во опас ным в се -
ти как с изо ли ро ван ной, так и с за зем лен ной ней т ра лью. При
этом изо ля ция че ло ве ка от зем ли, на при мер с по мо щью ди -
э ле к т ри че с ко го ко в ри ка, не умень шит опас ность по ра же ния.

Од но фаз ное вклю че ние про ис хо дит зна чи тель но ча ще,
но яв ля ет ся ме нее опас ным, чем двух фаз ное, по сколь ку на -
пря же ние, под ко то рым ока зы ва ет ся че ло век, не пре вы ша ет
фаз но го. Со от вет ст вен но мень ше бу дет и ток, про хо дя щий
че рез те ло че ло ве ка. Кро ме то го, на зна че ние это го то ка вли -
я ют ре жим ней т ра ли ис точ ни ка то ка, со про тив ле ние изо ля -
ции и ем кость про во дов от но си тель но зем ли, со про тив ле -
ние по ла, на ко то ром сто ит че ло век, со про тив ле ние его
обу ви и дру гие фак то ры.

Рас смо т рим по дроб нее по лу чив шее ши ро кое рас про ст ра-
не ние трех фаз ные се ти на пря же ни ем до 1 кВ при нор маль -
ном и ава рий ном ре жи мах ра бо ты. Это се ти трех про вод ные
с изо ли ро ва ной ней т ра лью и се ти с глу хо за зем лен ной ней -
т ра лью.

В трех фаз ной трех про вод ной се ти с изо ли ро ван ной ней -
т ра лью ток, про хо дя щий че рез те ло че ло ве ка, при при кос -
но ве нии к од ной из фаз се ти в пе ри од ее нор маль ной ра бо -
ты оп ре де ля ют сле ду ю щим вы ра же ни ем:

Iч = ,

где r — со про тив ле ние изо ля ции про во да.
Из это го вы ра же ния сле ду ет, что с уве ли че ни ем со про тив -

ле ния изо ля ции опас ность по ра же ния то ком умень ша ет ся.
По это му очень важ но в та ких се тях обес пе чи вать вы со кое
со про тив ле ние изо ля ции и кон тро ли ро вать ее со сто я ние для
свое вре мен но го вы яв ле ния и ус т ра не ния воз ник ших не ис -
прав но с тей.

При ава рий ном ре жи ме ра бо ты се ти (рис. 2.35), ког да воз-
ник ло за мы ка ние од ной из фаз на зем лю че рез ма лое со про -

Uф—————
Rч + r/3

190 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                  
                
                    

                
    

  

                 
              

                
                

                  
                    

                
                

                 
                 

                    
                     

                 
                
      

                 
                  

                
                  

  
               

                  
                  
              

 

            
                   

                
                

                  
                   
   

               
                   

 

   

тив ле ние rзм, ее на пря же ние от но си тель но зем ли сни жа ет ся,
по сколь ку rзм � r.

При этом на пря же ние, под ко то рым ока жет ся че ло век,
при кос нув ший ся к ис прав ной фа зе трех фаз ной се ти с изо -
ли ро ван ной ней т ра лью, бу дет зна чи тель но боль ше фаз но го
и не сколь ко мень ше ли ней но го на пря же ния. Та ким об ра -
зом, этот слу чай при кос но ве ния опас нее при кос но ве ния
к той же фа зе се ти при нор маль ном ре жи ме ра бо ты.

В трех фаз ной че ты рех про вод ной се ти с за зем лен ной ней -
тра лью при нор маль ном ре жи ме ра бо ты се ти (рис. 2.36, а)
ток, про хо дя щий че рез те ло че ло ве ка, ра вен

Iч = Uф/(Rч + r0),

где r0 — со про тив ле ние за зем ле ния ней т ра ли.
Как пра ви ло, r0 < 8 Ом и r0 � Rч, сле до ва тель но, без боль -

шой ошиб ки в рас че тах мож но пре не бречь зна че ни ем r0
и счи тать, что че ло век ока зы ва ет ся прак ти че с ки под фаз -
ным на пря же ни ем Uф, а ток Iч � Uф/Rч. Ог ра ни чить си лу то -
ка, про хо дя ще го че рез че ло ве ка, мож но, уве ли чив со про -
тив ле ние Rч, на при мер, ис поль зуя ди э ле к т ри че с кую обувь,
ди э ле к т ри че с кие ко в ри ки, изо ли ру ю щие под став ки.

От сю да сле ду ет, что при кос но ве ние к фа зе трех фаз ной
се ти с за зем лен ной ней т ра лью в пе ри од нор маль ной ее ра -
бо ты бо лее опас но, чем при кос но ве ние к фа зе нор маль но
ра бо та ю щей се ти с изо ли ро ван ной ней т ра лью.

При ава рий ном ре жи ме, ког да од на из фаз се ти за мк ну та
на зем лю че рез от но си тель но ма лое со про тив ле ние rзм

Рис. 2.35. При кос но ве ние че ло ве ка к про во ду
трех фаз ной трех про вод ной се ти с изо ли ро ван ной ней т ра лью

при ава рий ном ре жи ме

Uф

Iчrзм

Iч

Rч

L1

L2

L3

L1

L2

L3
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(рис. 2.36, б), на пря же ние, под ко то рым ока зы ва ет ся че ло -
век, при кос нув ший ся в ава рий ный пе ри од к ис прав но му
фаз но му про во ду трех фаз ной се ти с за зем лен ной ней т ра -
лью, все гда мень ше ли ней но го, но боль ше фаз но го. Та ким
об ра зом, при кос но ве ние к ис прав ной фа зе се ти с за зем лен -
ной ней т ра лью в ава рий ный пе ри од бо лее опас но, чем при
нор маль ном ре жи ме.

Вы ше про ве ден ный ана лиз се тей на пря же ни ем до 1 кВ
по ка зы ва ет, что в слу чае при кос но ве ния к фаз но му про во ду
в пе ри од нор маль но го ре жи ма ра бо ты се ти бо лее бе зо пас -
ной яв ля ет ся, как пра ви ло, сеть с изо ли ро ван ной ней т ра -
лью, а в ава рий ный пе ри од — сеть с за зем лен ной ней т ра лью.
Сле до ва тель но, се ти с изо ли ро ван ной ней т ра лью це ле со об -
раз но при ме нять в тех слу ча ях, ког да име ет ся воз мож ность
под дер жи вать вы со кий уро вень изо ля ции про во дов. Та ки -
ми яв ля ют ся ма ло раз ветв лен ные се ти, не под вер жен ные
воз дей ст вию аг рес сив ной сре ды и на хо дя щи е ся под по сто -
ян ным над зо ром ква ли фи ци ро ван но го пер со на ла, на при -
мер се ти эле к т ро тех ни че с ких ла бо ра то рий.

Сеть с за зем лен ной ней т ра лью из ус ло вий бе зо пас но с ти
сле ду ет при ме нять там, где не воз мож но обес пе чить хо ро шую
изо ля цию про во дов (из�за вы со кой влаж но с ти, аг рес сив ной
сре ды и пр.), нель зя бы с т ро оты с кать или ус т ра нить по -
вреж де ние изо ля ции. Это, как пра ви ло, се ти жи лых, об ще -
ст вен ных и про мы ш лен ных зда ний и на руж ных ус та но вок.

Рис. 2.36. При кос но ве ние че ло ве ка к фаз но му про во ду 
трех фаз ной че ты рех про вод ной се ти с за зем лен ной ней т ра лью:

а — при нор маль ном ре жи ме; б — при ава рий ном ре жи ме

Uф

a б

Iч

Iч

r0
Rч Rч

Uф

Iч

IчIзI0

rзмr0
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Эле к т ри че с кая ду га. Она воз ни ка ет при ко рот ком за мы -
ка нии, эле к т ри че с ком про бое воз душ ных за зо ров и т.п. Тем-
пе ра ту ра ду ги мо жет до сти гать 7000°С, вы зы вая тя же лые
ожо ги и трав мы. При кон так те ко жи че ло ве ка с ме тал ли че -
с ки ми то ко ве ду щи ми ча с тя ми обо ру до ва ния, ока зав шим ся
под вы со ким на пря же ни ем (1000 В и бо лее), и воз ни ка ют
«эле к т ри че с кие зна ки», о ко то рых го во ри лось вы ше.

Ме ха ни че с кое трав ми ро ва ние. Как пра ви ло, та кое трав -
ми ро ва ние про ис хо дит спон тан но и име ет весь ма ши ро кий
спектр не га тив ных воз дей ст вий на че ло ве ка: от по ре зов
и уши бов до ле таль но го ис хо да. Тя же лые слу чаи ме ха ни че -
с ко го трав ми ро ва ния свя за ны обыч но с тех но ген ны ми ава -
ри я ми или со сти хий ны ми яв ле ни я ми.

Ме ха ни че с кое трав ми ро ва ние че ло ве ка в про из вод ст -
вен ных ус ло ви ях и в бы ту воз мож но при:

• не санк ци о ни ро ван ном вза и мо дей ст вии с раз лич ны ми
ус т рой ст ва ми и ме ха низ ма ми (кон вей е ры, ро бо ты, подъ ем -
но�транс порт ное обо ру до ва ние, сред ст ва транс пор та, бы то -
вая тех ни ка и т.п.);

• па де нии че ло ве ка и раз лич ных пред ме тов;
• по ра же нии по то ка ми ве ще ст ва, удар ной вол ной, фраг -

мен та ми раз ру ша ю щих ся си с тем по вы шен но го дав ле ния,
теп ло вых и иных се тей и т.п.;

• кон так те с ре жу щи ми и ко лю щи ми пред ме та ми, с ше -
ро хо ва ты ми и рва ны ми по верх но с тя ми.

Ос нов ные опас но с ти, воз ни ка ю щие при экс плу а та ции
подъ ем но�транс порт ных ма шин и ус т ройств:

• па де ние гру за с вы со ты вслед ст вие раз ры ва ка на та или
не ис прав но с ти гру зо за хват но го ус т рой ст ва;

• раз ру ше ние ме тал ло кон ст рук ции кра на (тя го во го ор -
га на — в кон вей ер ных ус та нов ках);

• по те ря ус той чи во с ти и па де ние стре ло вых са мо ход ных
кра нов;

• спа де ние ка на та или це пи с бло ка, осо бен но при подъ -
е ме гру за, кро ме то го, при рас кач ке бло ка воз мож но со -
скаль зы ва ние ка на та или це пи с крю ка;

• при ис поль зо ва нии руч ных ле бе док воз мож но трав ми -
ро ва ние как са мим гру зом, так и при вод ны ми ру ко ят ка ми
из�за са мо про из воль но го опу с ка ния гру за;

• срыв вин то вых, ре еч ных и ги д рав ли че с ких дом кра тов,
ес ли они ус та нов ле ны на не ус той чи вом и не проч ном ос но -
ва нии или не вер ти каль но (с на кло ном), а так же их са мо -
про из воль ное опу с ка ние;
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• трав мы при по груз ке и раз груз ке круп но га ба рит но го
гру за на руч ные без рель со вые те леж ки;

• дей ст вия ме ха низ мов, вхо дя щих в кон ст рук цию подъ -
ем но�транс порт ных ма шин, об ла да ю щих ком плек сом ме ха -
ни че с ких опас но с тей, пе ре чис лен ных вы ше.

Опас ная зо на подъ ем но�транс порт ных ма шин не яв ля ет -
ся по сто ян ной и пе ре ме ща ет ся в про ст ран ст ве при пе ре се -
че нии всей ма ши ны или ее от дель ных ча с тей.

Не сча ст ные слу чаи ча с то воз ни ка ют на лен точ ных и цеп-
ных кон вей е рах, при чем 90% не сча ст ных слу ча ев на них
про ис хо дит в мо мент ус т ра не ния на хо ду кон вей е ра не по ла -
док вслед ст вие за хва та те ла и одеж ды на бе га ю щи ми дви жу -
щи ми ся ча с тя ми обо ру до ва ния. По это му на ра бо та ю щем
кон вей е ре за пре ща ет ся ис прав лять сме ще ние (сбег) лен ты
и ус т ра нять ее про бук сов ку, уби рать про сы пав ший ся и на -
ли па ю щий ма те ри ал, под ме тать под кон вей е ром.

Ис точ ни ком се рь ез ных ме ха ни че с ких травм мо жет быть
ин ст ру мент, как руч ной (от верт ки, но жи, на пиль ни ки, зу -
би ла, мо лот ки, пи лы, ру бан ки и т.д.), так и ме ха ни зи ро ван -
ный (дре ли, пер фо ра то ры, ру бан ки, пи лы с эле к т ро� и пнев -
мо при во дом). Как пра ви ло, эти ми ви да ми ин ст ру мен тов
по вреж да ют ся паль цы и ру ки при их по па да нии в зо ну об -
ра бот ки ма те ри а ла, а так же гла за, ко то рые мо гут быть трав -
ми ро ва ны от ле та ю щи ми из зо ны об ра бот ки ос кол ка ми,
струж кой, пы лью.

Дру ги ми при чи на ми по лу че ния ме ха ни че с ких травм мо -
гут яв лять ся:

• па де ние на скольз ком по лу, осо бен но в слу ча ях, ког да
на по лу есть пят на раз ли то го или вы тек ше го из обо ру до ва -
ния мас ла и дру гих жид ко с тей;

• па де ние с вы со ты или с не ус той чи во го ос но ва ния,
на ко то ром сто ит че ло век;

• воз дей ст вие ро бо тов и ма ни пу ля то ров при по па да нии
че ло ве ка в зо ну их дей ст вия;

• воз дей ст вие дру гих, ме нее ти пич ных при чин, на при мер
раз ру ше ние ем ко с тей, на хо дя щих ся под дав ле ни ем, па де ние
пред ме тов с вы со ты, об ру ше ние стро и тель ных кон ст рук ций
и т.д.

Си с те мы по вы шен но го дав ле ния. Зна чи тель ную опас ность
для на се ле ния пред став ля ют бы то вые га зо вые бал ло ны и тру -
бы. На ру ше ние пра вил бе зо пас но с ти при экс плу а та ции га зо-
вых си с тем и их из но шен ность при во дят к взры вам бы то во го



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

               
           

               
                
              

               
                    
             

                 
                
                     
                   
                    
                 
                 

               
                 

                 
                  

                  
                 
                  
                   
                    

   
                   

   
               

                    
        

                
       

                 
         

               
                    

                 

                 
                   
                    
                 

2.5. Чрезвычайные техногенные опасности 195

га за, ча с то со про вож да ю щим ся раз ру ше ни ем стро и тель ных
кон ст рук ций и ги бе лью лю дей.

Транс порт ные ава рии. Эти ава рии поч ти все гда име ют тех-
но ген ное или ан т ро по ген но�тех но ген ное про ис хож де ние.
Боль шин ст во ава рий обус лов ле но, как пра ви ло, оши боч ны ми
дей ст ви я ми лю дей. Так, по дан ным ИКАО, при чи ны авиа -
ци он ных ка та ст роф рас пре де ля ют ся сле ду ю щим об ра зом:

1) дей ст вия пи ло тов — 75—80%;
2) не пра виль ное уп рав ле ние по ле том с зем ли — 3—6%;
3) ошиб ки ме те о служб — 5—6%;
4) тех ни че с кая не ис прав ность са мо ле тов — 10—12%;
5) дру гие при чи ны — 2—5%.
Транс порт ные ава рии про ис хо дят вне зап но, что де ла ет

их не пред ска зу е мы ми во вре ме ни.
Ре ги о наль ные и гло баль ные чрез вы чай ные опас но с ти.

Чрез вы чай ные опас но с ти, спон тан но воз ни кая и об ла дая
вы со ки ми уров ня ми воз дей ст вия че ло ве ка, как пра ви ло,
трав ми ру ют боль шие груп пы лю дей, а про мы ш лен ные объ -
ек ты, се ли теб ные зо ны и при ро ду раз ру ша ют. Ос нов ны ми
ис точ ни ка ми та ких опас но с тей яв ля ют ся:

• по жа ро�, взры во�, хи ми че с ки и ра ди а ци он но опас ные
про из вод ст вен ные объ ек ты (АЭС, ра кет ные ком плек сы и т.п.);

• га зо вые, неф тя ные, теп ло вые, эле к т ри че с кие ком плек -
сы, их ком му ни ка ции и се ти;

• но вые тех но ло гии, на прав лен ные на по лу че ние энер гии,
раз ви тие про мы ш лен ных, транс порт ных и дру гих ком плек сов;

• вли я ние сти хий ных при род ных яв ле ний, спо соб ных
вы зы вать ава рии и ка та ст ро фы на про мы ш лен ных и иных
объ ек тах.

Для Рос сии в си лу осо бен но с тей, свя зан ных со струк тур -
ны ми из ме не ни я ми в эко но ми ке, к чис лу ис точ ни ков чрез -
вы чай ной тех но ген ной опас но с ти так же от но сят ся:

• ос та нов ка ря да про из водств, обус ло вив шая на ру ше ние
хо зяй ст вен ных свя зей и сбои в тех но ло ги че с ких це поч ках;

• вы со кий уро вень из но са ос нов ных про из вод ст вен ных
средств, до сти га ю щих по ря ду от рас лей 80% и бо лее;

• на коп ле ние от хо дов про из вод ст ва и бы та, пред став ля -
ю щих уг ро зу рас про ст ра не ния ток сич ных ве ществ в при -
род ной сре де;

• сни же ние тре бо ва тель но с ти и эф фек тив но с ти ра бо ты
над зор ных ор га ни за ций и го су дар ст вен ных ин спек ций;

• сни же ние тех но ло ги че с кой и тру до вой дис цип ли ны
ра бо та ю щих.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Ос нов ны ми при чи на ми круп ных тех но ген ных ава рий
в по след ние го ды яв ля ют ся:

1) от каз тех ни че с ких си с тем из�за де фек тов из го тов ле ния
и на ру ше ния ре жи мов экс плу а та ции; мно гие со вре мен ные
по тен ци аль но опас ные про из вод ст ва спро ек ти ро ва ны так,
что ве ро ят ность круп ной ава рии на них весь ма вы со ка
и оце ни ва ет ся ве ли чи ной 10–4 и бо лее;

2) оши боч ные дей ст вия опе ра то ров тех ни че с ких си с тем;
ста ти с ти че с кие дан ные по ка зы ва ют, что бо лее 60% ава рий
про изо ш ло в ре зуль та те оши бок об слу жи ва ю ще го пер со -
нала;

3) кон цен т ра ция раз лич ных про из водств в про мы ш лен -
ных зо нах без долж но го изу че ния их вза и мо вли я ния.

Од ной из рас про ст ра нен ных при чин по жа ров и взры вов,
осо бен но на объ ек тах неф те га зо во го и хи ми че с ко го про из -
вод ст ва и при экс плу а та ции средств транс пор та, яв ля ют ся
раз ря ды ста ти че с ко го эле к т ри че ст ва.

Да лее мы рас смо т рим раз лич ные ви ды ава рий по дроб нее.
Ава рия ра ди а ци он ная — по те ря уп рав ле ния ис точ ни ком

ио ни зи ру ю ще го из лу че ния, вы зван ная не ис прав но с тью
обо ру до ва ния, не пра виль ны ми дей ст ви я ми пер со на ла, сти -
хий ны ми яв ле ни я ми или ины ми при чи на ми, ко то рые мо гут
при ве с ти или при ве ли к об лу че нию лю дей вы ше ус та нов -
лен ных норм или ра дио ак тив но му за гряз не нию ок ру жа ю -
щей сре ды.

С 1990 г. для классификации радиационных аварий в Рос -
сии адаптирована Международная шкала INES, разра бо тан-
ная Международным агентством по использованию атом -
ной энергии (МАГАТЭ), которая приведена в табл. 2.25.

К на сто я ще му вре ме ни про изо ш ло не ма ло ра ди а ци он -
ных ава рий раз лич ной тя же с ти на пред при я ти ях ядер ной
энер ге ти ки, в ме ди ци не и про мы ш лен ной ра дио гра фии. Осо-
бое ме с то сре ди них за ни ма ет Чер но быль ская тра ге дия 1986 г.
Это круп ней шая тех но ген ная ка та ст ро фа ХХ в. Толь ко в Рос-
сии об щая пло щадь ра дио ак тив но го за гряз не ния с плот но с -
тью свы ше 1 Ки/км2 по це зию�137 до сти га ет бо лее 50 тыс. км2.
На этих тер ри то ри ях в на сто я щее вре мя про жи ва ет бо лее
трех мил ли о нов че ло век1.

Глава 2. Современная ноксосфера196

—————————
1 По по след ст ви ям срав ни мой с ава ри ей на ЧА ЭС, ве ро ят но, яв ля ет ся

ава рия на АЭС в Фу ку си ме, но на на сто я щее вре мя точ ных дан ных не су -
ще ст ву ет, так как ра бо ты по ус т ра не нию по след ст вий ава рии еще ве дут ся.
События на ЧАЭС и АЭС «Фукусима-1» отнесены МАГАТЭ к 7-му клас -
су по шкале INES.
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Таб ли ца 2.25

Клас си фи ка ция ра ди а ци он ных ава рий (шка ла INES)

У
ро

 ве
нь

со
 бы

 ти
я

На и ме но ва ние
со бы тия

Со дер жа ние со бы тия
и не об хо ди мые ме ры за щи ты

1 Не зна чи -
тель ное про -
ис ше ст вие

По вреж де ние раз лич ных тех но ло ги че с ких си с -
тем, не при во дя щее к ава рии. За щи ты на се ле -
ния и пер со на ла не тре бу ет ся

2 Про ис ше ст -
вие сред ней
тя же с ти

Не ра бо то спо соб ность и от ка зы от дель ных ка -
на лов си с тем бе зо пас но с ти без вы бро са про дук -
тов де ле ния. За щи ты на се ле ния и пер со на ла не
тре бу ет ся

3 Се рь ез ное
про ис ше ст -
вие

Вы брос в ок ру жа ю щую сре ду про дук тов де ле -
ния вы ше до пу с ти мо го вы бро са без на ру ше ний
пре де лов бе зо пас ной экс плу а та ции. До за об лу -
че ния пер со на ла до 50 мЗв, за щи ты на се ле ния
не тре бу ет ся

4 Мак си маль -
ная про ект -
ная ава рия

Вы брос ра дио ак тив ных ве ществ (РВ) в ок ру -
жа ю щую сре ду, не пре вы ша ю щий до зо вых пре -
де лов для про ект ной ава рии. Пре вы ше ние до -
зо вых пре де лов вну т ри АЭС. Воз мож ны
по ра же ния пер со на ла до 1 Зв. Не об хо ди мы
проти во а ва рий ные ме ро при я тия и за щи та пер -
со на ла АЭС. За щи ты на се ле ния не тре бу ет ся

5 Ава рия с ри -
с ком для ок -
ру жа ю щей
сре ды

Вы брос в ок ру жа ю щую сре ду РВ, при вед ший
к не зна чи тель но му пре вы ше нию до зовых пре -
де лов для про ект ной ава рии. Воз мож но ча с тич -
ное по ра же ние на се ле ния и воз дей ст вие на ок -
ру жа ю щую сре ду. Не об хо ди мы ча с тич ные
про ти во ава рий ные ме ро при я тия по за щи те
пер со на ла АЭС и на се ле ния

6 Тя же лая
ава рия

Вы брос в ок ру жа ю щую сре ду зна чи тель ной ча -
с ти про дук тов де ле ния, при вед ший к пре вы ше -
нию до зо вых пре де лов для про ект ных ава рий.
Воз мож ны по ра же ния на се ле ния и воз дей ст вие
на ок ру жа ю щую сре ду. Не об хо ди мы про ти во -
ава рий ные ме ро при я тия и ча с тич ная эва ку а ция

7 Гло баль ная
ава рия

Вы брос в ок ру жа ю щую сре ду боль шей ча с ти
про дук тов де ле ния ак тив ной зо ны, при вед ший
к пре вы ше нию до зо вых пре де лов для про ект -
ной ава рии. Воз мож ны ос т рые лу че вые по ра -
же ния на се ле ния, дли тель ное воз дей ст вие на
ок ру жа ю щую сре ду. Не об хо ди мо про ве де ние
раз лич ных мер по за щи те на се ле ния, в том чис -
ле эва ку а цию и от се ле ние



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

198 Глава 2. Современная ноксосфера

Из всех объ ек тов, ис поль зу ю щих ис точ ни ки ио ни зи ру ю -
щих из лу че ний, на и боль шую опас ность как воз мож ные ис -
точ ни ки ра дио ак тив ных за гряз не ний ок ру жа ю щей сре ды
и ра ди а ци он но го об лу че ния на се ле ния пред став ля ют пред -
при я тия ядер но го топ лив но го цик ла, к ко то рым от но сят ся:

• пред при я тия, осу ще ств ля ю щие до бы чу ядер но го топ ли -
ва, его пе ре ра бот ку, транс пор ти ров ку топ ли ва и его от хо дов;

• си с те мы ядер но го ору жия, за во ды по их про из вод ст ву,
пе ре ра бот ке и скла ды (ба зы) та ко го ору жия;

• атом ный во ен ный и граж дан ский фло ты;
• пред при я тия по из го тов ле нию теп ло вы де ля ю щих эле -

мен тов;
• атом ные стан ции;
• хра ни ли ща ис поль зо ван но го ядер но го топ ли ва;
• мо гиль ни ки от ра бо тан но го ядер но го топ ли ва.
По на зна че нию раз ли ча ют сле ду ю щие ядер ные ре ак то ры:

для ис сле до ва тель ских це лей, для про из вод ст ва ис кус ст вен-
ных изо то пов, для про из вод ст ва эле к т ри че с кой и теп ло вой
энер гии (энер ге ти че с кие ре ак то ры), для ме тал лур гии и хи ми -
че с кой тех но ло гии, для транс порт ных си с тем (ко раб ли, ле та -
тель ные ап па ра ты), для ме ди цин ских и тех но ло ги че с ких це лей.

Осо бое ме с то за ни ма ют атом ные эле к т ро стан ции (АЭС).
Это свя за но с тем, что имен но в про цес се ра бо ты стан ции
об ра зу ет ся по дав ля ю щая часть ис кус ст вен ных ра дио ак тив -
ных про дук тов, ак тив ность и кон цен т ра ция ко то рых в ре ак -
то ре чрез вы чай но вы со ки. Ава рии на АЭС, как по ка зы ва ет
прак ти ка, мо гут при ве с ти к по па да нию ра дио ак тив ных ве -
ществ в ок ру жа ю щую при род ную сре ду и ра ди а ци он но му
по ра же нию лю дей, жи вот ных и рас ти тель но с ти на зна чи -
тель ных тер ри то ри ях.

Ос нов ным эле мен том лю бой атом ной стан ции яв ля ет ся
ядер ный ре ак тор. Они клас си фи ци ру ют ся по раз лич ным при-
зна кам: фи зи че с ким, кон ст рук тив ным, по со ста ву и раз ме -
ще нию ядер но го го рю че го, по ти пу за мед ли те ля ней тро нов
и го рю че го, по на зна че нию и т.д. Прин ци пи аль ные схе мы ус т -
рой ст ва боль шин ст ва ре ак то ров во мно гом оди на ко вы. Лю бой
ядер ный ре ак тор со сто ит из ак тив ной зо ны, си с тем за щи ты
и уп рав ле ния мощ но с тью и ря да вспо мо га тель ных си с тем.

Ядер ная энер ге ти ка ос но ва на на ис поль зо ва нии ядер но -
го топ ли ва, в ка че ст ве ко то ро го при ме ня ют три де ля щих ся
ра дио нук ли да: уран�235 (ес те ст вен ный ра дио нук лид) и два
дру гих — плу то ний�239 и уран�238 (их по лу ча ют ис кус ст -
вен ным пу тем в про цес се ядер но го топ лив но го цик ла). Ко -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                   
                

                  
                    
                  

                  
                  

                  
             

         
                  

 
   

               
               

                  
                

                  
                  

                  
                  

                 
               

                    
                 

                  
                   

                 
                  

      
               

                 
                 
                  
                  
                   

                   
                 

                  
                    
               

              
                 

неч ной це лью цик ла яв ля ет ся по лу че ние эле к т ри че ст ва или
теп ло ты. Схе ма АЭС по ка за на на рис. 2.37.

В оте че ст вен ной ядер ной тех но ло гии ши ро кое при ме не -
ние на шли во до�во дя ные энер ге ти че с кие рек то ры (ВВЭР)
и во до�гра фи то вые ре ак то ры ка наль но го ти па (РБМК — ре -
ак тор боль шой мощ но с ти ка наль ный, имен но по след ние
бы ли ус та нов ле ны на Чер но быль ской АЭС).

Ос нов ные па ра ме т ры оте че ст вен ных ре ак то ров пред -
став ле ны в табл. 2.26.

Рис. 2.37. Прин ци пи аль ная тех но ло ги че с кая схе ма АЭС:
1 — ре ак тор; 2 — пер вич ная би о ло ги че с кая за щи та; 3 — вто рич ная би о ло -
ги че с кая за щи та; 4 — тур би на; 5 — эле к т ро ге не ра тор; 6 — ком прес сор; 
7 — ем кость для по пол не ния теп ло но си те ля; 8 — цир ку ля ци он ный на сос;
9 — па ро ге не ра тор; 10 — кон ден са тор; 11 — по до гре ва тель; 12 — се те вой 

теп ло об мен ник

Пар

1 2

3

4 5

6

77

8

9 10

11 12

Таб ли ца 2.26

Ос нов ные па ра ме т ры оте че ст вен ных ядер ных ре ак то ров

Па ра метр ВВЭР�1000 РБМК�1000

Мощ ность, МВт:

эле к т ри че с кая 1000 1000

теп ло вая 3000 3200

КПД,% 34 31

Дав ле ние в пер вом кон ту ре, МПа 16 7

Рас ход во ды че рез ре ак тор, т/ч 80 000 58 000

Теп ло но си тель Во да Во да

Тем пе ра ту ра теп ло но си те ля на вы хо де, °С 322 284

За груз ка топ ли вом по ди ок си ду ура на, т 80 228

Ко ли че ст во ТВЭ Лов 50 800 60 950

2.5. Чрезвычайные техногенные опасности 199



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

По дан ным Меж ду на род но го агент ст ва по ис поль зо ва нию
атом ной энер гии (МА ГА ТЭ), за по след ние 20 лет в 14 стра -
нах ми ра на АЭС име ли ме с то, в сред нем, око ло 10 ава рий
раз лич ной тя же с ти в год. По тем же дан ным, ос нов ные при -
чи ны ава рий све де ны в табл. 2.27. Ава рии, как пра ви ло, при -
во дят к вы бро су ра дио ак тив ных ве ществ в ок ру жа ю щую
сре ду.

В таб л. 2.28 при ве де ны срав ни тель ные ха рак те ри с ти ки
не га тив но го воз дей ст вия ядер ных взры вов и ава рии на ЧА ЭС.

Хи ми че с кие ава рии — это чрез вы чай ные со бы тия, со про -
вож да ю щи е ся про ли вом или вы бро сом ава рий но хи ми че с -
ких опас ных ве ществ (АХОВ), спо соб ные при ве с ти к ги бе -
ли или хи ми че с ко му за ра же нию лю дей, жи вот ных и др.

К вы со ко ток сич ным и ток сич ным хи ми че с ким ве ще ст -
вам от но сят ся ор га ни че с кие и не ор га ни че с кие про из вод ные
мы шь я ка, рту ти, кад мия, свин ца, тал лия, ми не раль ные и ор -
га ни че с кие кис ло ты, ще ло чи, ам ми ак, со еди не ния се ры,

Таб ли ца 2.27

Ос нов ные при чи ны ава рий на АЭС

Таб ли ца 2.28

Срав ни тель ные ха рак те ри с ти ки не га тив но го воз дей ст вия 
ядер ных взры вов и ава рии на ЧА ЭС

При чи ны ава рий Про цент ава рий

О шиб ки в про ек тах (де фек ты) 30,7

Из нос обо ру до ва ния, кор ро зия 25,5

Ошиб ки опе ра то ра 17,5

Ошиб ки в экс плу а та ции 14,7

Про чие при чи ны 11,6

Ха рак те ри с ти ки за гряз не ни я Я дер ный
взры в

А ва рия
на ЧА Э С

Тем пе ра ту ра об ла ка, °С 100 000 2500

Вы со та подъ е ма об ла ка, км 10—20 0,5—1,0

Про дол жи тель ность су ще ст во ва ния об ла ка, ч 0,2 > 100

Ак тив ность ра дио ак тив ных ве ществ, Ки

че рез 1 час 5 · 1011 5,6 · 109

че рез 1 год 9 · 106 2,8 · 108

че рез 10 лет 3 · 105 4,4 · 107

200 Глава 2. Современная ноксосфера
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неко то рые спир ты и аль де ги ды кис лот, хлор, фос ген, хло ри -
с тый и бро ми с тый ме тил и их про из вод ные и др. К ма ло ток -
сич ным и не ток сич ным хи ми че с ким ве ще ст вам от но сит ся
ос нов ная мас са хи ми че с ких со еди не ний, ко то рые, по су ще -
ст ву, не пред став ля ют се рь ез ной опас но с ти для че ло ве ка
и жи вот ных.

Осо бую груп пу ве ществ со став ля ют пе с ти ци ды — пре па -
ра ты, пред наз на чен ные для борь бы с вре ди те ля ми сель ско го
хо зяй ст ва, сор ня ка ми и т.п. Мно гие из пе с ти ци дов весь ма
опас ны для че ло ве ка, од на ко при ве с ти к мас со вым са ни тар -
ным по те рям они не мо гут. По хи ми че с ко му стро е нию пе с -
ти ци ды мож но раз де лить на во семь групп:

1) фо с фо рор га ни че с кие со еди не ния (па ра ти он, кар бо -
фос, хло ро фос, дих ло фос и др.);

2) кар бо ма ты (се вин, кар бо тин и др.);
3) хло рор га ни че с кие со еди не ния (ДДТ, диль д рин, гек -

сох ло ран);
4) рту ть ор га ни че с кие со еди не ния (ме тилртуть, аце тат

ме ток си э тил рту ти и др.);
5) про из вод ные фе нок си ук сус ной кис ло ты;
6) про из вод ные ди пи ри ди ла (па ра кват, дик ват и др.);
7) ор га ни че с кие ни т ро со е ди не ния (ди ни т ро ор то кре зол —

ДНОК, ди ни т ро фе нол — ДНФ);
8) про чие.
Боль шин ст во из вы ше пе ре чис лен ных хи ми че с ких ве ществ

мо жет стать при чи ной тя же ло го по ра же ния че ло ве ка. Од на -
ко при ве с ти к мас со вым люд ским по те рям в ре зуль та те ава -
рий, со про вож да е мых вы бро са ми (утеч ка ми), мо гут не все
из них, вклю чая да же вы со ко ток сич ные ве ще ст ва. Толь ко
часть хи ми че с ких со еди не ний, име ю щих спо соб ность лег ко
пе ре хо дить в ава рий ных си ту а ци ях в ос нов ное по ра жа ю щее
со сто я ние (пар или тон ко ди с перс ный аэ ро золь), при со че -
та нии оп ре де лен ных фи зи ко�хи ми че с ких и ток си че с ких
свойств, а так же при круп но тон наж но с ти про из вод ст ва, по -
треб ле ния, хра не ния и пе ре во зок, мо жет стать при чи ной
мас со вых по ра же ний лю дей. Эти хи ми че с кие со еди не ния
и от но сят к АХОВ, воз дей ст вие ко то рых на че ло ве ка мо жет
вы звать ос т рые и хро ни че с кие за бо ле ва ния лю дей или их
ги бель.

Для ко ли че ст вен ной ха рак те ри с ти ки раз лич ных АХОВ
поль зу ют ся ве ли чи на ми ток си че с ких доз, учи ты ва ю щих
путь про ник но ве ния ве ще ст ва в ор га низм че ло ве ка. Под
ток си че с кой до зой в воз душ ной сре де по ни ма ет ся про из ве -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 2.29

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки АХОВ1

—————————
1 В таб л. 2.29 зна че ния по ро го вых ток со доз при ве де ны для взрос лых,

для де тей они в 4—10 раз мень ше.

Вещество
Плотность, т/м3

Ткип, °С ПДКр.з,
мг/м3

РСt50,
мгмин/л

LCt50,
мгмин/лгаза жидкости

Аммиак 0,0008 0,681 –33,4 20 15,0 150

Мышьяковистый
водород

0,0035 1,64 –62,5 0,1 0,2 6

Фтористый 
водород

0,0009 0,989 19,4 0,5 4,0 40

Хлорид водорода 0,0016 1,191 –85,1 5 2,0 24

Бромид водорода 0,0035 1,490 –67,8 2,0 2,4 6

Цианид водорода 0,0009 0,689 25,6 3,0 0,2 150

Сероводород 0,0015 0,964 60,4 10,0 1,0 6

Формальдегид 0,001 0,815 –19,3 0,5 0,6 150

Фосген 0,0035 1,420 8,2 0,5 0,55 6

Хлор 0,0032 1,533 –34,1 1 0,6 3,0

Хлорпиктин 0,0057 1,658 113,0 — 0,02 6,0

Хлорциан 0,0021 1,258 12,6 — 0,9 20,0

Метиламин 0,0014 0,699 –6,5 — 1,2 11,0

Окись этилена 0,0017 0,882 10,7 1,0 2,2 —

Хлористый метил 0,0023 0,983 –23,8 — 10,8 25,0

Диметиламин 0,0020 0,680 6,9 — 0,2 —

Фосфор трихлор — 1,570 75,3 — 3,0 —

Окись углерода 0,0012 0,968 –191,6 20,0 20,0 37,5

202 Глава 2. Современная ноксосфера

де ние Сt, где С — сред няя по вре ме ни кон цен т ра ция ве ще ст -
ва в воз ду хе, t — вре мя пре бы ва ния. Для оцен ки со дер жа ния
АХОВ в воз ду хе при ме ня ют ток со до зы: PCt50 — сред няя по -
ро го вая ток со до за, вы зы ва ю щая на чаль ные симп то мы у 50%
по ра жен ных; LCt50 — сред няя смер тель ная ток со до за, вы зы -
ва ю щая смер тель ный ис ход у 50% по ра жен ных.

Ос нов ные фи зи ко�хи ми че с кие и ток си че с кие ха рак те ри с ти-
ки на и бо лее рас про ст ра нен ных АХОВ при ве де ны в табл. 2.29.

В за ви си мо с ти от по ра жа ю ще го дей ст вия на ор га низм
че ло ве ка все АХОВ под раз де ля ют ся на шесть групп.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

          

                   
      

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                   
                

                
                  
                
            

                    
                

                    
              

1. Ве ще ст ва с пре иму ще ст вен но уду ша ю щим дей ст ви ем.
К ним от но сят ся хлор, хлор пи крин, трех хло ри с тый фо с -
фор, хло ри ды се ры, фос ген и др. Для них глав ным объ ек том
воз дей ст вия яв ля ют ся ды ха тель ные пу ти. Не ко то рые аген -
ты этой груп пы воз дей ст ву ют на сли зи с тые ор га нов ды ха -
ния и глаз, вы зы ва ют силь ное их раз дра же ние, а вслед за
этим вос па ли тель но�не кро ти че с кие из ме не ния в сли зи с тых
ды ха тель ных пу тей.

2. Ве ще ст ва пре иму ще ст вен но об ще ядо ви то го дей ст вия.
К ним от но сят ся окись уг ле ро да, си ниль ная кис ло та, ок си ды
азо та, се ро во до род, ци а ни ды и др. Они спо соб ны вы зы вать
ос т рые на ру ше ния энер ге ти че с ко го об ме на, что в тя же лых слу -
ча ях мо жет стать при чи ной ги бе ли по ра жен ных. Для этих
ве ществ ха рак тер но бур ное те че ние ин ток си ка ции.

3. Ве ще ст ва уду ша ю ще го и об ще ядо ви то го дей ст вия. К ним
от но сят ся сер ни с тый ан ги д рид, се ро во до род, ак ри ло ни т рил,
окис лы азо та и др. Они спо соб ны при ин га ля ци он ном воз -
дей ст вии вы зы вать ток си че с кий отек лег ких, а при кож но-
ре зорб тив ном воз дей ст вии — на ру шать энер ге ти че с кий об мен.

4. Ней ро т роп ные яды — ве ще ст ва, дей ст ву ю щие на ге не -
ра цию, про ве де ние и пе ре да чу нерв но го им пуль са. Ти пич ны-
ми их пред ста ви те ля ми яв ля ют ся се ро уг ле род и фо с фо р ор -
га ни че с кие со еди не ния.

5. Ве ще ст ва уду ша ю ще го и ней ро т роп но го дей ст вия. Ти -
пич ным и на и бо лее ча с то встре ча ю щим ся пред ста ви те лем
та ких ве ществ яв ля ет ся ам ми ак. При ин га ля ци он ном его
воз дей ст вии в те че ние 60 ми нут с кон цен т ра ци ей 1,5 г/м3

воз ни ка ет ток си че с кий отек лег ких, на фо не ко то ро го фор -
ми ру ет ся тя же лое по ра же ние нерв ной си с те мы. При кон -
цен т ра ции 3,5 г/м3 в те че ние не сколь ких ми нут мо жет про -
явить ся об ще ре зорб тив ное дей ст вие, а в пер вые же ми ну ты
про яв ля ет ся раз дра жа ю щее — спаз мы, уг не те ние ды ха тель но -
го цен т ра и сер деч ной де я тель но с ти. В по сле ду ю щем по ра -
же ние па ра ми ам ми а ка при во дит к раз ви тию вос па ли тель -
ных про цес сов верх них ды ха тель ных пу тей и ток си че с ко му
оте ку лег ких. Ока зы ва ет вы ра жен ное дей ст вие на цен т раль -
ную нерв ную си с те му — воз буж де ние, су до ро ги.

6. Ме та бо ли че с кие яды (окись эти ле на, бро ми с тый ме -
тил, ди ок си ны, ме тилх ло ро ид, дих ло рэ тан и др.). От рав ле -
ние та ки ми АХОВ ха рак те ри зу ет ся от сут ст ви ем пер вич ной
ре ак ции на яд и со про вож да ет ся дли тель ным скры тым пе -
ри о дом. Да же при смер тель ных по ра же ни ях от пер вых про -
яв ле ний за бо ле ва ния до ле таль но го ис хо да про хо дят не де ли,

2.5. Чрезвычайные техногенные опасности 203



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

204 Глава 2. Современная ноксосфера

а ино гда и ме ся цы. В па то ло ги че с кий про цесс по сте пен но
во вле ка ют ся мно гие ор га ны, но ве ду щи ми яв ля ют ся на ру -
ше ния цен т раль ной нерв ной и кро ве твор ной си с тем, ра бо -
ты пе че ни, по чек.

Хи ми че с ки опас ны ми объ ек та ми (ХОО) на зы ва ют ся та -
кие пред при я тия, где хра нят, пе ре ра ба ты ва ют и ис поль зу ют
или транс пор ти ру ют опас ные хи ми че с кие ве ще ст ва и при
ава ри ях на ко то рых мо жет про изой ти ги бель или хи ми че с -
кое за ра же ние лю дей, жи вот ных и рас те ний, а так же хи ми -
че с кое за ра же ние ок ру жа ю щей при род ной сре ды. На на ча ло
но во го ты ся че ле тия ХОО в на шей стра не бы ло бо лее 3300.
На и бо лее хи ми че с ки опас ны ми ре ги о на ми Рос сии яв ля ют ся:
Баш кор то с тан, Во ро неж ская, Вол го град ская, Са ра тов ская,
Туль ская, Ни же го род ская, Ар хан гель ская, Ле нин град ская
и Мос ков ская об ла с ти, го ро да Че ля бинск, Ека те рин бург,
Дзер жинск, Ир кутск. Толь ко в Ни же го род ской об ла с ти име -
ет ся 188 та ких объ ек тов.

Для вы яв ле ния сте пе ни опас но с ти и мас шта бов по след ст -
вий воз мож ных хи ми че с ких ава рий, а так же вы ра бот ки на уч-
но обос но ван ных под хо дов к их пре дот вра ще нию и умень -
ше нию ущер ба от них по при ня той в РСЧС ме то ди ке вce
ХОО под раз де ля ют ся на че ты ре клас са опас но с ти:

1) кри ти че с кий объ ект;
2) чрез вы чай но опас ный объ ект;
3) очень опас ный объ ект;
4) по тен ци аль но опас ный объ ект.
На и бо лее опас ным яв ля ет ся пер вый класс.
На ря ду с объ ек та ми, хи ми че с ки опас ны ми бы ва ют и тер -

ри то рии. При ня то счи тать, что ес ли в го ро де, рай о не, об ла -
с ти име ют ся хи ми че с ки опас ные объ ек ты, то дан ная ад ми -
ни с т ра тив но�тер ри то ри аль ная еди ни ца так же яв ля ет ся
хи ми че с ки опас ной. Кри те ри ем, ха рак те ри зу ю щим сте пень
та кой опас но с ти, яв ля ет ся про цент на се ле ния, ко то рое мо -
жет ока зать ся в зо не воз мож но го хи ми че с ко го за ра же ния.
В этом слу чае все тер ри то рии так же под раз де ля ют ся на че -
ты ре сте пе ни опас но с ти по сле ду ю ще му прин ци пу — в зо не
воз мож но го хи ми че с ко го за ра же ния про жи ва ет:

1) бо лее 50% на се ле ния тер ри то рии;
2) от 30 до 50% на се ле ния тер ри то рии;
3) от 10 до 30% на се ле ния тер ри то рии;
4) ме нее 10% на се ле ния тер ри то рии.
Ис хо дя из при ве ден ных по ка за те лей, хи ми че с ки опас -

ны ми мож но счи тать 90% субъ ек тов Рос сии.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                 
                    
                 
     

                   
                  
                 

                   
                 

                   
                 
                      

                
              

                
                

       
                  

                  
               
              

                
      
       

    
        

            
                   

                   
                   

                   
                   
                    

                   
                  

                   
                 

          
           
           
          

                   
           Рис. 2.38. Зо ны хи ми че с ко го за ра же ния
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Объ ек ты с хи ми че с ки опас ны ми ве ще ст ва ми мо гут быть
ис точ ни ка ми: зал по вых вы бро сов АХОВ в ат мо сфе ру; сбро -
са АХОВ в во до емы; «хи ми че с ко го» по жа ра с по ступ ле ни ем
ток си че с ких ве ществ в ок ру жа ю щую сре ду; раз ру ши тель -
ных взры вов; хи ми че с ко го за ра же ния объ ек тов и ме ст но с ти
в рай о не ава рии и в сле де рас про ст ра не ния об ла ка АХОВ;
об шир ных зон за дым ле ния в со че та нии с ток сич ны ми про -
дук та ми. Каж дый из пе ре чис лен ных ви дов опас но с ти по ме -
с ту и вре ме ни мо жет про яв лять ся от дель но, по сле до ва тель но
и в со че та нии с дру ги ми опас но с тя ми, а так же мо жет быть
не од но крат но по вто рен, в том чис ле и в раз лич ных ком би -
на ци ях.

В ре зуль та те хи ми че с кой ава рии об ра зу ет ся зо на хи ми -
че с ко го за ра же ния. Это тер ри то рия, в пре де лах ко то рой рас -
про ст ра не ны или при вне се ны хи ми че с ки опас ные ве ще ст ва
в кон цен т ра ци ях или ко ли че ст вах, со зда ю щих опас ность
для жиз ни и здо ро вья лю дей, жи вот ных и рас те ний в те че -
ние оп ре де лен но го вре ме ни. Раз ме ры этой зо ны за ви сят от
ти па АХОВ, их вы бро шен но го ко ли че ст ва, ме те о ус ло вий
и то по гра фи че с ких осо бен но с тей ме ст но с ти. Внеш ние гра -
ни цы зо ны хи ми че с ко го за ра же ния обыч но со от вет ст ву ют
по ро го во му зна че нию ток со до зы при ин га ля ци он ном воз -
дей ст вии на че ло ве ка. Вну т ри этой зо ны вы де ля ют очаг хи -
ми че с ко го за ра же ния и зо ны: смер тель ных ток со доз, по ра -
жа ю щих ток со доз и по ро го вую (дис ком форт ную) зо ну
(рис. 2.38).

Оча гом хи ми че с ко го за ра же ния на зы ва ют тер ри то рию,
на ко то рой об ра зо вал ся ис точ ник хи ми че с ко го за ра же ния
или ава рий но го раз ли ва АХОВ. Его ра ди ус за ви сит от ви да



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

АХОВ и ус ло вий хра не ния. При ава рий ном раз ли ве АХОВ
в под дон или об ва лов ку внеш ние гра ни цы оча гов хи ми че с -
ко го за ра же ния со от вет ст ву ют гра ни цам об ва лов ки или ди а-
ме т ру под до на. При сво бод ном раз ли ве АХОВ на под сти ла -
ю щей по верх но с ти тол щи на слоя (В) жид ко с ти при ни ма ет-
ся рав ной 0,05 м по всей пло ща ди раз ли ва. Для этих ус ло вий
ра ди ус оча га хи ми че с ко го за ра же ния (м) мо жет быть рас счи-
тан по фор му ле

Rохз = 2,52 ,

где М0 — мас са раз лив ше го ся ве ще ст ва, т; ρв — плот ность ве -
ще ст ва, т/м3.

В зо не смер тель ных ток со доз об ла ко АХОВ об ла да ет на -
и боль ши ми по ра жа ю щи ми воз мож но с тя ми. Ча с то за ра ди -
ус зо ны смер тель ных ток со доз при ни ма ют ра ди ус рай о на
ава рии, ко то рый за ви сит от ви да АХОВ и ус ло вий его хра -
не ния. При про ве де нии прак ти че с ких рас че тов ре ко мен ду ет -
ся зна че ние ра ди у са рай о на ава рии при ни мать рав ным при
раз ру ше нии ем ко с тей в 50 т: для низ ко ки пя щих жид ких
АХОВ — 0,5 км, для вы со ко ки пя щих АХОВ — 0,2—0,3 км.
При воз ник но ве нии по жа ров в хо де хи ми че с кой ава рии ра -
ди ус уве ли чи ва ет ся в пол то ра-два ра за.

Уда ле ния внеш них гра ниц зо ны по ра жа ю щих ток со доз
от ава рий ных ем ко с тей да ны в СНиП 2.01.51—90 «Ин же нер -
но�тех ни че с кие ме ро при я тия ГО».

По ро го вые (дис ком форт ные) зо ны в за ви си мо с ти от ме -
те о ус ло вий мо гут иметь раз лич ные раз ме ры и фор му. Рас -
чет дис ком форт ных зон ве дет ся по ОНД�86.

По жа ры и взры вы. По жар — это не кон тро ли ру е мое го ре -
ние вне спе ци аль но го оча га. Для ре а ли за ции про цес са го ре -
ния не об хо ди мо на ли чие го рю че го (Г), окис ли те ля (О)
и ис точ ни ка вос пла ме не ния (И). Го ре ние воз ни ка ет при од -
но вре мен ном сов па де нии в про ст ран ст ве ком по нен тов Г,
О и И. От сут ст вие од но го из этих ком по нен тов де ла ет про -
цесс го ре ния не воз мож ным, ес ли Г и О не са мо вос пла ме ня -
ют ся.

Го рю чие ве ще ст ва. Все го рю чие ве ще ст ва раз де ля ют на
твер дые, жид кие и га зо об раз ные. По жар ная опас ность го -
рю че го ве ще ст ва оп ре де ля ет ся его склон но с тью к воз ник но -
ве нию и раз ви тию по жа ра, ха рак те ри зу е мую тем пе ра ту рой
вспыш ки и тем пе ра ту рой вос пла ме не ния ве ще ст ва. При
этом под тем пе ра ту рой вспыш ки по ни ма ет ся са мая низ кая

�
����M0——
ρв
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тем пе ра ту ра жид ко го го рю че го ве ще ст ва, при ко то рой над
его по верх но с тью об ра зу ют ся па ры или га зы, спо соб ные
вспы хи вать в воз ду хе от ис точ ни ка за жи га ния; ус той чи во го
го ре ния при этом не воз ни ка ет.

Жид ко с ти по тем пе ра ту ре вспыш ки их па ров де лят на
го рю чие (ГЖ) и лег ко вос пла ме ня ю щи е ся (ЛВЖ). На и боль-
шую по жар ную опас ность пред став ля ют сме си го рю чих га -
зов и па ров ЛВЖ. Тем пе ра ту ра вспыш ки ЛВЖ не вы ше
66°С в от кры том тиг ле; так, тем пе ра ту ра вспыш ки ке ро си на
рав на 28°С, аце то на — 20°С.

Тем пе ра ту рой вос пла ме не ния го рю че го ве ще ст ва на зы -
ва ет ся та тем пе ра ту ра, при ко то рой ве ще ст во вы де ля ет па -
ры и га зы со ско ро стью, не об хо ди мой для под дер жа ния ус -
той чи во го го ре ния, по сле уда ле ния ис точ ни ка за жи га ния.

Тем пе ра ту ра са мо вос пла ме не ния — это тем пе ра ту ра го -
рю че го ве ще ст ва, при ко то рой го ре ние воз мож но во всем объ -
е ме ве ще ст ва. Тем пе ра ту ра са мо вос пла ме не ния не ко то рых
ве ществ: кар тон се рый — 478°С, вой лок стро и тель ный —
498°С, аце тон — 523°С, эти ло вый спирт — 568°С, нефть —
573°С, бен зин, ке ро син — 573°С, дре ве си на со сно вая —
643°С, ди зель ное топ ли во — 653°С, торф ку с ко вой и бри кет -
ный — 700°С, ма зут — 738°С, хло пок�во лок но — 883°С.

Ис хо дя из тем пе ра тур са мо вос пла ме не ния раз ли ча ют:
• го рю чие ве ще ст ва, име ю щие тем пе ра ту ру са мо вос пла -

ме не ния вы ше тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды;
• го рю чие ве ще ст ва, име ю щие тем пе ра ту ру са мо вос пла ме -

не ния ни же тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды. Та кие ве ще ст -
ва пред став ля ют на и боль шую по жар ную опас ность, так как
мо гут за го рать ся без вне се ния теп ло ты из вне. Их на зы ва ют
са мо воз го ра ю щи ми ся ве ще ст ва ми (ма те ри а ла ми, сме сью
ве ществ), т.е. ве ще ст ва ми, склон ны ми к воз го ра нию в ес те -
ст вен ных ус ло ви ях хра не ния.

Са мо воз го ра ю щи е ся ве ще ст ва под раз де ля ют на три
груп пы:

• ве ще ст ва, спо соб ные са мо воз го рать ся от воз дей ст вия воз-
ду ха. К ним от но сят бу рые и ка мен ные уг ли, торф, дре вес ные
опил ки, об ти роч ные кон цы, за гряз нен ные мас ла ми и т.п.;

• ве ще ст ва спо соб ные са мо воз го рать ся при дей ст вии на
них во ды (ка лий, маг ний, кар бид каль ция и ще лоч ных ме -
тал лов, не га ше ная из весть и др.);

• ве ще ст ва, са мо воз го ра ю щи е ся в ре зуль та те сме ше ния
друг с дру гом. Хлор, бром, фтор и йод ак тив но со еди ня ют ся
со мно ги ми ве ще ст ва ми, при этом го ре ние со про вож да ет ся
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силь ным вы де ле ни ем теп ло ты. Аце ти лен, во до род, ме тан
и эти лен в сме си с хло ром воз го ра ют ся при днев ном све те,
по это му к хло ру предъ яв ля ют ся осо бые тре бо ва ния по раз -
дель но му хра не нию.

Окис ли те ли. На по жа рах роль окис ли те ля при го ре нии
ча ще все го вы пол ня ет кис ло род воз ду ха, ок ру жа ю щий зо ну
про те ка ния хи ми че с ких ре ак ций, по это му ин тен сив ность
го ре ния оп ре де ля ет ся не ско ро стью про те ка ния этих ре ак -
ций, а ско ро стью по ступ ле ния кис ло ро да из ок ру жа ю щей
сре ды в зо ну го ре ния.

Ис точ ни ки вос пла ме не ния. К ним от но сят: пла мя, лу чи с -
тую энер гию, ис кры, раз ря ды ста ти че с ко го эле к т ри че ст ва,
на ка лен ные по верх но с ти и т.п.

Зо ны го ре ния, ви ды и опас ные фак то ры по жа ров. Го ре ние
пред став ля ет со бой фи зи ко�хи ми че с кий про цесс пре вра ще -
ния го рю чих ве ществ в про дук ты сго ра ния, со про вож да е -
мый ин тен сив ным вы де ле ни ем теп ло ты и све то во го из лу че -
ния. В ос но ве го ре ния ле жат бы с т ро те ку щие хи ми че с кие
ре ак ции окис ле ния сго ра е мых ма те ри а лов кис ло ро дом воз -
ду ха с об ра зо ва ни ем в пер вую оче редь СО2 и Н2О.

В про ст ран ст ве, в ко то ром раз ви ва ет ся по жар, ус лов но
рас сма т ри ва ют ся три зо ны: го ре ния, теп ло во го воз дей ст вия
и за дым ле ния.

Зо ной го ре ния на зы ва ет ся часть про ст ран ст ва, в ко то рой
про ис хо дит под го тов ка го рю чих ве ществ к го ре нию (по до -
грев, ис па ре ние, раз ло же ние) и их го ре ние. Раз ли ча ют два
ос нов ных ви да го ре ния: го мо ген ное и ге те ро ген ное. При го -
мо ген ном (пла мен ном) го ре нии окис ли тель и го рю чее на -
хо дят ся в га зо вой фа зе. Го мо ген ное го ре ние име ет ме с то
при сго ра нии го рю че го га за или га зо вых сред, об ра зу ю щих -
ся при ис па ре нии го рю чих жид ко с тей или при вы де ле нии
га зо об раз ных фрак ций в ре зуль та те на гре ва твер дых ве -
ществ. По лу чен ная лю бым из этих пре вра ще ний га зо об раз -
ная сре да сме ши ва ет ся с воз ду хом и го рит. При ге те ро ген -
ном (бес пла мен ном) го ре нии го рю чее на хо дит ся в твер дом
со сто я нии, а окис ли тель в га зо об раз ном. Про цесс го ре ния
про ис хо дит в твер дой фа зе и про яв ля ет ся в по крас не нии твер-
до го ве ще ст ва в ре зуль та те эк зо тер ми че с ких ре ак ций окис -
ле ния.

Зо ной теп ло во го воз дей ст вия на зы ва ет ся часть про ст ран -
ст ва, при мы ка ю щая к зо не го ре ния, в ко то рой теп ло вое воз -
дей ст вие пла ме ни при во дит к за мет но му из ме не нию со сто -
я ния ок ру жа ю щих ма те ри а лов и кон ст рук ций и де ла ет
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не воз мож ным пре бы ва ние в ней лю дей без средств спе ци -
аль ной за щи ты.

Зо ной за дым ле ния на зы ва ет ся часть про ст ран ст ва, в ко -
то рой от ды ма со зда ет ся уг ро за жиз ни и здо ро вью лю дей.

Опас ные фак то ры по жа ров. К ос нов ным па ра ме т рам по -
жа ров от но сят ся по жар ная на груз ка, мас со вая ско рость вы -
го ра ния, ско рость рас про ст ра не ния по жа ра, тем пе ра ту ра
по жа ра, ин тен сив ность вы де ле ния теп ло ты и др.

По жар ная на груз ка ха рак те ри зу ет энер ге ти че с кий по -
тен ци ал сго ра е мых ма те ри а лов, при хо дя щих ся на еди ни цу
пло ща ди по ла или уча ст ка зем ли. Она из ме ря ет ся в еди ни -
цах энер гии или в еди ни цах мас сы сго ра е мых ма те ри а лов
(в пе ре сче те на дре ве си ну) на еди ни це пло ща ди — Дж/м2,
кг/м2. Пе ре счет на дре ве си ну осу ще ств ля ет ся ис хо дя из то -
го, что при сго ра нии 1 кг дре ве си ны в сред нем вы де ля ет ся
18,8 МДж энер гии.

Мас со вая ско рость вы го ра ния — по те ря мас сы го рю че го
ма те ри а ла в еди ни цу вре ме ни. Она за ви сит от от но ше ния
пло ща ди по верх но с ти го ре ния ве ществ к их объ е му, плот -
но с ти упа ков ки, ус ло вий га зо об ме на и дру гих при чин. На -
при мер, ско рость вы го ра ния ме бе ли — 50, бре вен и круп ных
де ре вян ных эле мен тов — 25, пи ло ма те ри а лов в шта бе лях —
400 кг/(м2/ч).

Ско рость рас про ст ра не ния по жа ра оп ре де ля ет ся ско ро -
стью рас про ст ра не ния пла ме ни по по верх но с ти го рю че го
ма те ри а ла. Она за ви сит от ви да ма те ри а ла, его спо соб но с ти
к вос пла ме не нию, на чаль ной тем пе ра ту ры, на прав ле ния га -
зо во го по то ка, сте пе ни из мель че ния ма те ри а ла и др. Ско -
рость рас про ст ра не ния пла ме ни ва рь и ру ет ся в ши ро ких
пре де лах в за ви си мо с ти от уг ла на кло на по верх но с ти:
при уг ле на кло на 90° ско рость рас про ст ра не ния пла ме ни
вниз в два ра за мень ше сред ней ско ро сти для го ри зон таль -
ной по верх но с ти дан но го ма те ри а ла, а вверх — в во семь —
де сять раз боль ше.

Ско рость рас про ст ра не ния пла ме ни в сме сях га зов, ис -
поль зу е мых в про мы ш лен но с ти, рав на:

• уг ле воз душ ные сме си — 0,3—0,5 м/с;
• во до ро до воз душ ная смесь — 2,8 м/с;
• во до ро до кис лот ная смесь — 13,8 м/с;
• аце ти ле но кис ло род ная смесь — 15,4 м/с.
Воз мож ность воз го ра ния кон ст рук ций и ма те ри а лов под

дей ст ви ем по то ков го ря че го воз ду ха и лу чи с то го из лу че ния
по жа ра, а также бе зо пас ное уда ле ние лю дей от оча га по жа -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

210 Глава 2. Современная ноксосфера

ра яв ля ют ся глав ны ми по ка за те ля ми, ха рак те ри зу ю щи ми
об ста нов ку при по жа рах.

По жа ры под раз де ля ют:
1) по при зна ку из ме не ния пло ща ди: рас про ст ра ня ю щи е -

ся и не рас про ст ра ня ю щи е ся;
2) по ус ло ви ям мас со� и теп ло об ме на с ок ру жа ю щей сре -

дой: в ог раж де ни ях (вну т рен ние по жа ры) и на от кры той ме -
ст но с ти (от кры тые по жа ры).

Боль шин ст во вну т рен них по жа ров, свя зан ных с го ре ни -
ем твер дых ма те ри а лов, на чи на ет ся с воз ник но ве ния ло -
каль но го от кры то го пла мен но го го ре ния. По сте пен но уве -
ли чи ва ет ся тем пе ра ту ра го рю че го ма те ри а ла вбли зи зо ны
го ре ния, ин тен си фи ци ру ют ся фи зи ко�хи ми че с кие про цес сы
го ре ния, рас тет фа кел пла ме ни, го ре ние пе ре хо дит в об щее
в пре де лах по ме ще ния; при до сти же нии тем пе ра ту ры при мер-
но 100°С на чи на ет ся раз ру ше ние окон ных сте кол и в свя зи
с этим су ще ст вен но из ме ня ет ся га зо об мен, го ре ние уси ли ва-
ет ся и пла мя на чи на ет вы хо дить за пре де лы по ме ще ния, что
мо жет явить ся при чи ной за го ра ния со сед них со ору же ний.

Рас про ст ра не ние пла ме ни на со сед ние зда ния и со ору -
же ния воз мож но так же за счет из лу че ния и пе ре бро са на
зна чи тель ные рас сто я ния го ря щих кон ст рук тив ных эле -
мен тов (го ло вни) или не сго рев ших ча с тиц (ис кры).

За пре де ла ми по ме ще ний, в ко то рых воз ник по жар, тем -
пе ра ту ра про дук тов го ре ния мо жет быть не кри тич ной для
че ло ве ка, но со дер жа ние про дук тов сго ра ния в воз ду хе мо -
жет стать опас ным. Это ха рак тер но для вы со ких зда ний
и зда ний ко ри дор ной си с те мы, в ко то рых опас ность для че -
ло ве ка на сту па ет че рез 0,5—6 мин по сле на ча ла по жа ра, по -
это му при по жа ре не об хо ди ма не мед лен ная эва ку а ция.

По ка за тель опас но с ти при вну т рен нем по жа ре — вре мя,
по ис те че нии ко то ро го воз ни ка ют кри ти че с кие си ту а ции
для жиз ни лю дей. Вре мя эва ку а ции, при пре вы ше нии ко то -
ро го мо гут сло жить ся та кие си ту а ции, на зы ва ет ся кри ти че -
с ким вре ме нем эва ку а ции. Раз ли ча ют кри ти че с кое вре мя
по тем пе ра ту ре (это вре мя очень ма ло, так как опас ная для
че ло ве ка тем пе ра ту ра не ве ли ка и со став ля ет 60°С), кри ти -
че с кое вре мя по об ра зо ва нию опас ных кон цен т ра ций вред -
ных ве ществ (ско рость рас про ст ра не ния про дук тов сго ра -
ния по ко ри до рам рав на 30 м/мин), кри ти че с кое вре мя по
по те ре ви ди мо с ти (за дым ле нию).

Не об хо ди мость сроч ной эва ку а ции оп ре де ля ет ся так же
тем об сто я тель ст вом, что по жа ры мо гут со про вож дать ся взры-
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ва ми, де фор ма ци я ми и об ру ше ни ем кон ст рук ций, вски па -
ни ем и вы бро сом раз лич ных жид ко с тей, в том чис ле лег ко -
вос пла ме ня ю щих ся и силь но ядо ви тых.

К от кры тым от но сят ся по жа ры га зо вых и неф тя ных
фон та нов, скла дов дре ве си ны, по жа ры на от кры тых тех но -
ло ги че с ких ус та нов ках, по жа ры на скла дах ка мен но го уг ля
и др. Об щей осо бен но с тью всех от кры тых по жа ров яв ля ет -
ся от сут ст вие на коп ле ния теп ло ты в га зо вом про ст ран ст ве.
Теп ло об мен про ис хо дит с не о гра ни чен ным ок ру жа ю щим
про ст ран ст вом, га зо об мен не ог ра ни чи ва ет ся кон ст рук тив ны-
ми эле мен та ми зда ний и со ору же ний, он бо лее ин тен си вен.
Про цес сы, про те ка ю щие на от кры тых по жа рах, в зна чи тель-
ной сте пе ни за ви сят от ин тен сив но с ти и на прав ле ния ве т ра.

Зо на го ре ния на от кры том по жа ре в ос нов ном оп ре де ля -
ет ся рас пре де ле ни ем го рю чих ве ществ в про ст ран ст ве
и фор ми ру ю щи ми зо ну го ре ния га зо вы ми по то ка ми. Зо на
теп ло во го воз дей ст вия — в ос нов ном оп ре де ля ет ся лу чи с -
тым теп ло вым по то ком, так как кон век тив ные теп ло вые
по то ки ухо дят вверх и ма ло вли я ют на зо ну теп ло во го воз -
дей ст вия на по верх но с ти зем ли. За ис клю че ни ем лес ных
и тор фя ных по жа ров зо на за дым ле ния на от кры тых по жа -
рах не су ще ст вен но пре пят ст ву ет ту ше нию по жа ров. В сред -
нем мак си маль ная тем пе ра ту ра пла ме ни от кры то го по жа ра
для го рю чих га зов со став ля ет 1200—1350, для жид ко с тей —
1100—1300 и для твер дых го рю чих ма те ри а лов ор га ни че с -
ко го про ис хож де ния — 1100—1250°С.

По мас шта бам и ин тен сив но с ти от кры тые по жа ры мож -
но под раз де лить на:

1) от дель ный по жар, воз ни ка ю щий в от дель ном зда нии
(со ору же нии) или в не боль шой груп пе зда ний;

2) сплош ной по жар, ха рак те ри зу ю щий ся од но вре мен ным
ин тен сив ным го ре ни ем пре об ла да ю ще го чис ла зда ний и со -
ору же ний на оп ре де лен ном уча ст ке за ст рой ки (бо лее 50%);

3) ог не вой шторм — осо бая фор ма рас про ст ра ня ю ще го ся
сплош но го по жа ра, об ра зу ю ща я ся в ус ло ви ях вос хо дя ще го
по то ка на гре тых про дук тов сго ра ния и бы с т ро го по ступ ле -
ния в сто ро ну цен т ра ог не во го штор ма зна чи тель но го ко ли -
че ст ва све же го воз ду ха (ве тер со ско ро стью 15 м/с и бо лее);

4) мас со вый по жар, об ра зу ю щий ся при на ли чии в ме ст -
но с ти со во куп но с ти от дель ных и сплош ных по жа ров.

Рас про ст ра не ние по жа ров и пре вра ще ние их в сплош -
ные оп ре де ля ет ся плот но с тью за ст рой ки тер ри то рии объ ек -
та. О вли я нии плот но с ти раз ме ще ния зда ний и со ору же ний
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на ве ро ят ность рас про ст ра не ния по жа ра мож но су дить по
ори ен ти ро воч ным дан ным, при ве ден ным ни же:

При от кры тых по жа рах глав ным ис точ ни ком рас про ст -
ра не ния по жа ра яв ля ет ся лу чи с тый теп ло об мен. Плот ность
лу чи с то го теп ло во го по то ка Qл (Вт/м2) за ви сит от боль шо -
го чис ла фак то ров, ха рак те ри зу ю щих как сам про цесс фор -
ми ро ва ния теп ло во го из лу че ния, так и его воз дей ст вие на
ок ру жа ю щие те ла. Учесть каж дый из этих фак то ров в ана -
ли ти че с ком вы ра же нии, опи сы ва ю щем про цесс теп ло об ме -
на, не пред став ля ет ся воз мож ным, по это му при про ве де нии
рас че тов учи ты ва ют ся толь ко ос нов ные из них. Рас че ты
про во дят по фор му ле Сте фа на—Больц ма на:

Qл = CпрεF1ψ{(T2/100)4 – (T1/100)4},

где Спр — при ве ден ный ко эф фи ци ент из лу че ния (для прак -
ти че с ких рас че тов Спр � 4,9 Вт/(м2 ·К4)); ε — при ве ден ная
сте пень чер но ты ок ру жа ю щих пред ме тов; F1 — пло щадь по -
верх но с ти, из лу ча ю щей лу чи с тый по ток, м2; ψ — ко эф фи ци -
ент об лу ча е мо с ти, за ви ся щий от рас по ло же ния и раз ме ров
по верх но с тей и по ка зы ва ю щий до лю лу чи с то го по то ка, из -
лу ча е мо го по верх но с тью пла ме ни; T1 — сред няя тем пе ра ту -
ра са мо вос пла ме не ния на гре ва е мых по верх но с тей, К; Т2 —
сред няя тем пе ра ту ра пла ме ни, К.

Ве ли чи ны, не об хо ди мые для рас че та по фор му ле, при ве -
де ны ни же:

При ве ден ная сте пень чер но ты оп ре де ля ет ся по сте пе ни
чер но ты (εпр) фа ке ла пла ме ни (εп) и сте пе ни чер но ты об лу -
ча е мо го ма те ри а ла (εм) по фор му ле

Рас сто я ние меж ду зда ни я ми, м 0 5 10 15 20 30 40 50 70 90

Вероятность распространения
пожара, %

100 87 66 47 27 23 9 3 2 0

Го рю чий ма те ри ал Сред няя тем пе ра ту ра
пла ме ни, К

Торф, ма зут 1273

Дре ве си на, нефть, ке ро син, ди зель ное топ ли во 1373

Ка мен ный уголь, ка у чук, бен зин 1473

Ан т ра цит, се ра 1573

Го рю чие га зы 1773



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
             

                
                   
                   
                  
                  
                
                    
                
                 
           

  

                 
             
                 

                     
                    

                      
                    
                   

          
                   

   

                  
                   

             

          

 
 

             
   

  

             

        

     

    

1εпр = ——————————————,

+ – 1

где S1 и S2 — пло щадь фа ке ла и об лу ча е мой по верх но с ти.
Сте пень чер но ты фа ке ла пле ме ни при го ре нии раз лич ных

ма те ри а лов:

Сте пень чер но ты раз лич ных ма те ри а лов:

Вза им ное раз ме ще ние фа ке ла пла ме ни и об лу ча е мо го те -
ла учи ты ва ет ся с по мо щью ко эф фи ци ен та ψ. Зна че ние это -
го ко эф фи ци ен та за ви сит от фор мы и раз ме ров фа ке ла пла -
ме ни, а так же от рас по ло же ния об лу ча е мой эле мен тар ной
пло щад ки по от но ше нию к фа ке лу пла ме ни. Пла мя име ет
до воль но слож ную, из ме ня ю щу ю ся во вре ме ни фор му,
но в прак ти че с ких рас че тах фа кел пла ме ни ус лов но за ме ня -
ет ся пря мо уголь ной пло щад кой, раз ме ще ние ко то рой по от -
но ше нию к об лу ча е мо му те лу рас сма т ри ва ет ся так, как это
по ка за но на схе ме, при ве ден ной на рис. 2.39.

Зна че ние ψ, со от вет ст ву ю щее та кой схе ме, мо жет быть
оп ре де ле но по фор му ле: ψ = 4ψ12 (в слу чае, ког да эле мен -
тар ная пло щад ка рас по ло же на на про тив ге о ме т ри че с ко го
цен т ра из лу ча ю щей по верх но с ти); ψ = 2ψ12 (в слу чае, ког да
эле мен тар ная пло щад ка рас по ло же на на уров не ниж ней
кром ки из лу ча ю щей по верх но с ти):

ψ12 = arctg + arctg .

Зна че ние плот но с ти теп ло во го по то ка су ще ст вен но за -
ви сит от про дол жи тель но с ти воз дей ст вия. Ми ни маль но не -
об хо ди мая для воз го ра ния ма те ри а ла плот ность теп ло во го

Ка мен ный уголь, дре ве си на, торф 0,7

Ма зут, нефть 0,85

Бен зин, ке ро син, ди зель ное топ ли во 0,98

⎡
⎢
⎣

1
—εп

⎧
⎩

S1––
S2

⎫
⎭
⎧
⎩

1
—εм

⎫
⎭
⎤
⎥
⎦

1
––
2π

⎧
⎩

a—————
�������a 2 +r 2

b—————
�������a 2 +r 2

b—————
�������a 2 +r 2

a—————
�������a 2 +r 2

⎫
⎭

Сталь ли с то вая 0,6

Медь окис лен ная 0,95

Ре зи на твер дая 0,86

Ре зи на мяг кая 0,9

Де ре во стро га ное, кар тон, торф 0,93

Толь кро вель ный 0,9

Ко жа че ло ве ка 0,95
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из лу че ния, воз дей ст ву ю щая на те ло в те че ние оп ре де лен но -
го вре ме ни, на зы ва ет ся кри ти че с кой (Q л.кр.) и оп ре де ля ет ся
в ла бо ра тор ных экс пе ри мен тах. В табл. 2.30 при ве де ны зна -
че ния Q л.кр. для раз лич ных ма те ри а лов при про дол жи тель -
но с ти воз дей ст вия 3, 5 и 15 мин.

Распределение количества пожаров по причинам воз ник -
новения по ка за но на рис. 2.40.

Взрыв — бы с т ро про те ка ю щий про цесс фи зи че с ко го или
хи ми че с ко го пре вра ще ния ве ществ, со про вож да ю щий ся
вы сво бож де ни ем боль шо го ко ли че ст ва энер гии в ог ра ни -
чен ном объ е ме, в ре зуль та те ко то ро го в ок ру жа ю щем про ст -
ран ст ве об ра зу ет ся и рас про ст ра ня ет ся удар ная вол на, спо -
соб ная со здать уг ро зу жиз ни и здо ро вью лю дей, на не с ти

Рис. 2.39. Рас чет ная схе ма для оп ре де ле ния зна че ния 12 
(об лу ча е мая эле мен тар ная пло щад ка рас по ло же на 

на рас сто я нии r по нор ма ли от од но го из уг лов пло щад ки, 
за ме ня ю щей фа кел пла ме ни)

Таб ли ца 2.30

Зна че ния кри ти че с кой плот но с ти теп ло во го по то ка, Вт/м2

Ма те ри ал
Про дол жи тель ность 

об лу че ния, мин

3 5 15

Дре ве си на с ше ро хо ва той по верх но с тью 20 600 17 500 12 900

Дре ве си на, ок ра шен ная мас ля ной кра с кой 26 700 23 300 17 500

Кар тон се рый 18 000 15 200 10 800

Стек ло пла с тик 19 400 18 600 15 300

Ре зи на 22 600 19 200 14 800

214 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                     
                    

                
               
          

      
     

                  
                  
                   
                    
                    
                 

               
                 

                   
         

   

                   

   
     
    

              

              

    

     

   

   

ма те ри аль ный ущерб, ущерб ок ру жа ю щей сре де и стать ис -
точни ком ЧС.

Ис точ ни ком энер гии при взры ве мо гут быть как хи ми че -
с кие, так и фи зи че с кие про цес сы. В боль шин ст ве взры вов
ис точ ни ком вы де ле ния энер гии яв ля ют ся хи ми че с кие пре вра-
ще ния ве ществ, свя зан ные с окис ле ни ем. Су ще ст ву ет мно го
ве ществ, ко то рые в нор маль ных ус ло ви ях до ста точ но ус той-
чи вы и мо гут на хо дит ься в твер дом, жид ком, га зо об раз ном
или аэ ро золь ном со сто я нии. Од на ко в ре зуль та те ини ци и -
ру ю ще го воз дей ст вия (теп ло той, тре ни ем, уда ром или ка ким-
ли бо дру гим спо со бом) в них на чи на ют ся эк зо тер ми че с кие
про цес сы, про те ка ю щие с боль шой ско ро стью и при во дя щие
к взрыв ча то му пре вра ще нию.

На и бо лее рас про ст ра нен ны ми кон ден си ро ван ны ми
взрыв ча ты ми ве ще ст ва ми (ВВ) яв ля ют ся тро тил, гек со ген,
дым ный по рох, пи рок си лин, ам мо тол, ок то ген и не ко то рые
дру гие. Взры вы кон ден си ро ван ных ВВ про те ка ют в ре жи ме
де то на ции, при ко то ром взрыв ная вол на в за ря де рас про ст -
ра ня ет ся с по сто ян ной ско ро стью. Ско ро сти де то на ции на -
хо дят ся в пре де лах от 1,5 до 8 км/с, а дав ле ние в эпи цен т ре
взры ва до сти га ет 20—38 ГПа.

При ме ра ми взры вов, энер го вы де ле ние при ко то рых
обус лов ле но фи зи че с ки ми про цес са ми, мо гут слу жить ава -
рий ное вы ли ва ние рас плав лен но го ме тал ла в во ду, при ко -
то ром ис па ре ние про те ка ет взрыв ным об ра зом вслед ст вие
чрез вы чай но бы с т рой теп ло от да чи, и взры вы сжа тых или
сжи жен ных га зов. В этом слу чае энер гия оп ре де ля ет ся про -
цес са ми, свя зан ны ми с ади а ба ти че с ким рас ши ре ни ем па ро -
га зо вых сред и пе ре гре вом жид ко с тей.

На про мы ш лен ных пред при я ти ях на и бо лее взры во опас -
ны ми яв ля ют ся об ра зу ю щи е ся в нор маль ных или ава рий -

Рис. 2.40. Распределение пожаров по причинам воз ник новения

2.5. Чрезвычайные техногенные опасности 215



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

216 Глава 2. Современная ноксосфера

ных си ту а ци ях га зовоз душ ные (ГВС) и пы ле воз душ ные
(ПлВС) сме си.

Из ГВС на и бо лее опас ны взры вы сме сей уг ле во до род -
ных га зов с воз ду хом, а так же па ров лег ко вос пла ме ня ю щих -
ся жид ко с тей. Взры вы ПлВС про ис хо дят на му ко моль ном
про из вод ст ве, на зер но вых эле ва то рах, при об ра ще нии с кра-
си те ля ми, при про из вод ст ве пи ще вых про дук тов, в тек с тиль-
ной про мы ш лен но с ти и т.п.

На прак ти ке ча ще дру гих встре ча ют ся сво бод ные воз душ -
ные, на зем ные (при зем ные) взры вы, взры вы вну т ри по ме ще -
ний (вну т рен ние), а также взры вы боль ших об ла ков ГВС.
Сум мар ное вы де ле ние энер гии при взры ве оце ни ва ет ся энер-
ге ти че с ким по тен ци а лом взры ва.

К сво бод ным воз душ ным от но сят взры вы, про ис хо дя щие
на зна чи тель ной вы со те от по верх но с ти зем ли, ког да не про-
ис хо дит уси ле ния удар ной вол ны меж ду цен т ром взры ва
и объ ек том за счет от ра же ния. Взрыв ная вол на ос лаб ля ет ся
по ме ре ее рас про ст ра не ния, и по ха рак те ру воз дей ст вия на
ок ру жа ю щую сре ду об ра зу ют ся три зо ны: бли жай шая, про -
ме жу точ ная и сла бо го взры ва. Бли жай шая к ис точ ни ку зо -
на ха рак те ри зу ет ся ог ром ны ми дав ле ни я ми и тем пе ра ту ра -
ми. В про ме жу точ ной зо не, в ко то рой из бы точ ное дав ле ние
до ста точ но ве ли ко, воз мож ны тя же лые раз ру ше ния и смер -
тель ные по ра же ния лю дей. В зо не сла бо го взры ва ве ро ят ны
сред ние и сла бые раз ру ше ния и по ра же ния лю дей сред ней
сте пе ни тя же с ти.

Ос нов ным па ра ме т ром, оп ре де ля ю щим по ра жа ю щее
воз дей ст вие удар ной вол ны на лю дей и объ ек ты, яв ля ет ся
из бы точ ное дав ле ние во фрон те удар ной вол ны ΔPф. Оно
за ви сит от мас сы М за ря да ВВ в тро ти ло вом эк ви ва лен те
(кг) и от рас сто я ния х от цен т ра взры ва до объ ек та (м). Для
прак ти че с ких рас че тов за ви си мость из бы точ но го дав ле ния
взры ва от рас сто я ния, мас сы за ря да и ви да взры ва оп ре де -
ля ет ся фор му лой

ΔPф = 0,84 + 0,27 + 0,7 , МПа.

На зем ные и при зем ные взры вы. Ес ли взрыв про ис хо дит
на по верх но с ти зем ли, то воз душ ная удар ная вол на от не го
уси ли ва ет ся за счет от ра же ния. Па ра ме т ры удар ной вол ны
рас счи ты ва ют по фор мулe сво бод но го воз душ но го взры ва,
од на ко ве ли чи ну из бы точ но го дав ле ния взры ва уд ва и ва ют.

Бо лее слож ные про цес сы про ис хо дят при взры вах в при -
зем ных сло ях ат мо сфе ры. При этих взры вах об ра зу ют ся

3���M———
x

3����M2
———

x2

M——
x3



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

               
  

                 
                  

                
                

                 
        

                 
                 
             
                 

           
               

                   
                

                 
                   
                   
                 
                      
                 

                  
                  
               

      
                  

                 
               
                  

                 
                   
                  

     

   

             
                 

                   
                 

                     
               

               

сфе ри че с кие воз душ ные удар ные вол ны, рас про ст ра ня ю -
щи е ся в про ст ран ст ве в ви де об ла с ти сжа тия — раз ря же ния
(рис. 2.41).

Фронт воз душ ной удар ной вол ны ха рак те ри зу ет ся скач -
ком дав ле ния воз ду ха, при до сти же нии сфе ри че с кой удар -
ной вол ны зем ной по верх но с ти она от ра жа ет ся от нее, что
при во дит к фор ми ро ва нию от ра жен ной вол ны. На не ко то -
ром рас сто я нии от эпи цен т ра взры ва фрон ты пря мой и от -
ра жен ной удар ных волн сли ва ют ся, об ра зуя го ло вную вол -
ну, име ю щую фронт, нор маль ный к по верх но с ти Зем ли
и пе ре ме ща ю щий ся вдоль ее по верх но с ти. Об ласть про ст -
ран ст ва, где от сут ст ву ет на ло же ние и сли я ние фрон тов, на -
зы ва ет ся зо ной ре гу ляр но го от ра же ния, а об ласть про ст ран -
ст ва, в ко то рой рас про ст ра ня ет ся го ло вная вол на, — зо ной
не ре гу ляр но го от ра же ния.

С мо мен та при хо да фрон та воз душ ной удар ной вол ны
в точ ку на зем ной по верх но с ти дав ле ние рез ко по вы ша ет ся
до мак си маль но го зна че ния ΔРф, а за тем убы ва ет до ат мо -
сфер но го Р0 и ни же. Пе ри од по вы шен но го из бы точ но го
дав ле ния на зы ва ет ся фа зой сжа тия, а пе ри од по ни жен но го
дав ле ния — фа зой раз ре же ния.

Дей ст вие воз душ ной удар ной вол ны на зда ния и со ору же-
ния оп ре де ля ет ся не толь ко из бы точ ным дав ле ни ем, но и ско-
ро ст ным на по ром воз душ ных масс.

Рис. 2.41. Вол но об ра зо ва ние при воз душ ном взры ве 
в при зем ной зо не:

Э — эпи центр взры ва; П — фронт па да ю щей вол ны; О — фронт от ра жен ной
вол ны; А — зо на ре гу ляр но го от ра же ния; Б — зо на не ре гу ляр но го от ра же- 

ния; Г — фронт го ло вной удар ной вол ны

П

П

Г

О
О

О

Э

А Б
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218 Глава 2. Современная ноксосфера

Вну т рен ний взрыв ха рак те ри зу ет ся тем, что на груз ка воз-
дей ст ву ет на объ ект из ну т ри. Воз ни ка ю щие на груз ки за ви сят
от мно гих фак то ров: ти па взрыв ча то го ве ще ст ва, его мас сы, пол-
но ты за пол не ния вну т рен не го объ е ма по ме ще ния взрыв ча -
тым ве ще ст вом, его ме с то по ло же ния во вну т рен нем объ е ме
и т. д. Пол ное ре ше ние за да чи оп ре де ле ния па ра ме т ров
взры ва яв ля ет ся слож ной за да чей. Ори ен ти ро воч но оцен ку
воз мож ных по след ст вий взры вов вну т ри по ме ще ния мож но
про из во дить по ве ли чи не из бы точ но го дав ле ния, воз ни ка -
ю ще го в объ е ме про из вод ст вен но го по ме ще ния.

Для го рю чих га зов, па ров лег ко вос пла ме ня ю щих ся и го -
рю чих жид ко с тей из бы точ ное дав ле ние взры ва рас счи ты ва -
ет ся по фор му ле

ΔP = (Pmax – P0) ,

где Рmах — мак си маль ное дав ле ние взры ва сте хи о ме т ри че с -
кой га зо воз душ ной или па ро воз душ ной сме си в за мк ну том
объ е ме; оп ре де ля ет ся экс пе ри мен таль но или по спра воч -
ным дан ным, при от сут ст вии дан ных его до пу с ка ет ся при -
ни мать рав ным 900 кПа; Р0 — на чаль ное дав ле ние (до пу с ка -
ет ся при ни мать рав ным 101 кПа); Мт — мас са го рю че го га за
или па ров лег ко вос пла ме ня ю щей ся или го рю чей жид ко с ти,
по сту пив ших в ре зуль та те ава рии в по ме ще ние, кг; Z — до -
ля уча с тия взве шен но го дис перс но го про дук та во взры ве;
ρг — плот ность га за, кг/м3; Vсв — сво бод ный объ ем по ме ще -
ния в м3, он оп ре де ля ет ся как раз ность меж ду объ е мом по -
ме ще ния и объ е мом, за ни ма е мым тех но ло ги че с ким обо ру -
до ва ни ем (ес ли сво бод ный объ ем по ме ще ния оп ре де лить
не воз мож но, то его при ни ма ют ус лов но рав ным 80% ге о ме -
т ри че с ко го объ е ма по ме ще ния); Сст — сте хи о ме т ри че с кий
ко эф фи ци ент; Kн — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий не гер ме -
тич ность по ме ще ния и не ади а ба тич ность про цес са го ре ния,
его до пу с ка ет ся при ни мать рав ным 3.

Из бы точ ное дав ле ние взры ва для хи ми че с ких ве ществ,
кро ме упо мя ну тых вы ше, а так же для сме сей рас счи ты ва ет -
ся по фор му ле

ΔP = ,

где Hг — теп ло та сго ра ния, Дж/кг–1; ρв — плот ность воз ду ха
до взры ва при на чаль ной тем пе ра ту ре, кг/м3; Ср — удель ная
теп ло ем кость воз ду ха, Дж/(кг ·К); до пу с ка ет ся при ни мать

MHгP0Z
————————
VсвρвT0KнСр

⎡
⎢
⎣

100M тZ
———————
ρгVсвСстKн

⎤
⎥
⎦



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                
                     

                   
                    

                    
                  

                  
                 
                    

                
                  

                   
     

  

                   
                 
                  
                 

                 
                 

                   
                 
                 

               
                  

                    
                  
                  

                      
                   

                 
            

                
                  

    

 

              
               
                

 

рав ной 1,01 · 103 Дж/(кг·К); Т0 — на чаль ная тем пе ра ту ра
воз ду ха, К.

Из бы точ ное дав ле ние взры ва для го рю чих пы лей оп ре де-
ля ют по фор му ле, где при от сут ст вии дан ных ко эф фи ци ент
Z при ни ма ет ся рав ным 0,5. Рас чет из бы точ но го дав ле ния
взры ва для ве ществ и ма те ри а лов, спо соб ных взры вать ся
и го реть при вза и мо дей ст вии с во дой, кис ло ро дом воз ду ха
или друг с дру гом, про во дят по этой же фор му ле, при ни мая
Z = 1.

Ос нов ные па ра ме т ры взры ва не ко то рых аэ ро зо лей при -
ве де ны в табл. 2.31 (НКПВ — ниж ний кон цен т ра ци он ный
пре дел вос пла ме не ния аэ ро зо лей или пре дел рас про ст ра не -
ния пла ме ни).

Рас чет ное из бы точ ное дав ле ние взры ва для ги б рид ных
взры во опас ных сме сей, со дер жа щих га зы (па ры) и пы ли,
на хо дят по фор му ле

ΔР = ΔР1 + ΔР2,

где ΔР1 — дав ле ние взры ва, вы чис лен ное для га за (па ра);
ΔР2 — дав ле ние взры ва, вы чис лен ное для пы ли.

Взрыв (го ре ние) га зо во го об ла ка. При чи на ми взры вов мо -
гут быть боль шие га зо вые об ла ка, об ра зу ю щи е ся при утеч -
ках или вне зап ном раз ру ше нии гер ме тич ных ем ко с тей, тру -
бо про во дов и т.п. Ини ци а то ры го ре ния или взры ва в этих
слу ча ях но сят ча ще все го слу чай ный ха рак тер, при чем вос -
пла ме не ние не все гда со про вож да ет ся взры вом. Про цесс
взры ва или го ре ния та ких га зо вых об ла ков име ет ряд спе -
ци фи че с ких осо бен но с тей, что при во дит к не об хо ди мо с ти
рас смо т реть эти про цес сы от дель но.

Таб ли ца 2.31

Ос нов ные па ра ме т ры взры ва аэ ро зо лей

Ма те ри ал Hг,
кДж/кг

Ди с перс-
ность, мкм

НКПВ,
г/м3 ΔР, кПа

Полиэтилен 47 100 250 45,0 630

Полистирол 39 800 20—70 27,5 590

Метилцеллюлоза 11 800 850 30,0 660

Нафталин 39 900 100 2,5 651

Фталевый ангидрид 21 000 74 12,6 750

Сера 8200 8,5 2,3 406

Алюминий 30130 — 58,0 830
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При пло хом пе ре ме ши ва нии га зо об раз ных ве ществ с ат мо -
сфер ным воз ду хом взры ва во об ще не на блю да ет ся. В этом
слу чае при вос пла ме не нии га зо� или па ро воз душ ной сме си
от ме с та ини ци и ро ва ния с доз ву ко вой ско ро стью бу дет рас -
про ст ра нять ся «вол на го ре ния». Так как рас про ст ра не ние
пла ме ни про ис хо дит со срав ни тель но низ кой ско ро стью,
в вол не го ре ния дав ле ние не по вы ша ет ся. В та ком про цес се
име ет ме с то толь ко рас ши ре ние про дук тов го ре ния за счет
их на гре ва в зо не пла ме ни, и дав ле ние ус пе ва ет вы ров нять ся
по все му объ е му. Мед лен ный ре жим го ре ния об ла ка с на руж-
ной по верх но с ти с боль шим вы де ле ни ем лу чи с той энер гии
мо жет при ве с ти к об ра зо ва нию оча гов по жа ров.

При оцен ке раз ру ши тель но го дей ст вия взры ва га зо во го
об ла ка в от кры том про ст ран ст ве не об хо ди мо оп ре де лить
из бы точ ное дав ле ние (ско ро ст ной на пор) во фрон те пла ме -
ни. Ес ли пла мя рас про ст ра ня ет ся от то чеч но го ис точ ни ка
за жи га ния в не о гра ни чен ном про ст ран ст ве, то оно име ет
фор му, близ кую к сфе ре. Для пла ме ни пре дель ных уг ле во -
до ро дов ско ро ст ной на пор в от кры том про ст ран ст ве мо жет
до сти гать 26 кПа.

По из бы точ но му дав ле нию взры ва мож но ори ен ти ро воч-
но оце нить сте пень воз дей ст вия удар ной вол ны на лю дей
(табл. 2.32). При ко ли че ст вен ной оцен ке сте пе ни по ра же -
ния при ме не ны сред ние зна че ния дав ле ний, вы зы ва ю щие
ту или иную сте пень по ра же ния у 50% по ст ра дав ших.

По меж ду на род ным нор мам опас ным для че ло ве ка яв ля -
ет ся из бы точ ное ΔР � 6,9 кПа.

По жа ры и взры вы до ста точ но ча с то вза и мо свя за ны в про -
ст ран ст ве и вре ме ни. Так, при по жа ре воз мож ны взры вы на -

Таб ли ца 2.32

Дав ле ния удар ной вол ной, вы зы ва ю щие по ра же ния че ло ве ка

ΔР, кПа Ре зуль тат воз дей ст вия

20 Раз ры вы ба ра бан ных пе ре по нок. Не боль шие кро во из -
ли я ния в лег кие (по ра же ния 1�й сте пе ни)

50 Кро ме ука зан но го вы ше, об щее со тря се ние ор га низ ма,
бо лез нен ный удар по го ло ве, кро во из ли я ние в лег кие,
меж мы шеч ное кро во из ли я ние, ги пе ре мия моз га, ино -
гда пе ре лом ре бер (по ра же ния 2�й сте пе ни)

70 Дав ле ние, труд но пе ре но си мое ор га низ мом, вы зы ва ю -
щее со сто я ние кон ту зии (по ра же ние 3�й сте пе ни)

100 и бо ле е Пе ре ло мы ре бер, ле таль ный ис ход (по ра же ния 4�й сте-
пе ни)

220 Глава 2. Современная ноксосфера
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гре ва е мых ем ко с тей со сжа ты ми и сжи жен ны ми га за ми, ем ко-
с тей с ЛВЖ, а при взры ве, на при мер, бы то во го га за, воз мож-
но воз го ра ние ок ру жа ю щих го рю чих ве ществ. От ме тим, что
взры вы при род но го га за (ма ги с т раль но го и по да ва е мо го из
бал ло нов) в жи лых по ме ще ни ях — до воль но ча с тое со бы -
тие, ко то рое воз ни ка ет из�за по па да ния га за в объ ем по ме -
ще ния в ко ли че ст ве вы ше НКПВ (для бы то во го га за НКПВ =
= 2% объ е ма) при по яв ле нии ис точ ни ка вос пла ме не ния
(пла ме ни, ис кры и т.п.).

2.6. Чрезвычайные опасности стихийных явлений
В ус ло ви ях со вре мен ной тех но сфе ры воз мож но не га тив -

ное воз дей ст вие сти хий ных яв ле ний. К ним от но сят ся зем -
ле тря се ния, на вод не ния, штор мо вые ве т ры и снеж ные ме те -
ли, за но сы, ополз ни, про валь ные и про са доч ные про цес сы,
гро зы и т.п.

Зем ле тря се ния. На и боль шее воз дей ст вие зем ле тря се ния
ока зы ва ют на зда ния и со ору же ния, ко то рые под раз де ля ют -
ся на три ти па:

• А — зда ния из рва но го кам ня, сель ские по ст рой ки, до -
ма из кир пи ча сыр ца, гли но бит ные до ма;

• Б — кир пич ные до ма, зда ния круп но блоч но го ти па,
зда ния из ес те ст вен но го те са но го кам ня;

• В — зда ния па нель но го ти па, кар кас ные же ле зо бе тон -
ные зда ния, де ре вян ные до ма хо ро шей по ст рой ки.

При этом рег ла мен ти ру ют пять сте пе ней по вреж де ния
зда ний и со ору же ний:

• 1 — лег кие по вреж де ния: тон кие по вреж де ния в шту ка -
тур ке и от ка лы ва ние не боль ших ее ку с ков;

• 2 — уме рен ные по вреж де ния: не боль шие тре щи ны
в сте нах, от ка лы ва ние до воль но боль ших ку с ков шту ка тур -
ки, па де ние кро вель ных че ре пиц, тре щи ны в ды мо вых тру -
бах и па де ние ча с тей ды мо вых труб;

• 3 — тя же лые по вреж де ния: глу бо кие и сквоз ные тре -
щи ны в сте нах, па де ние ды мо вых труб;

• 4 — раз ру ше ния: об ру ше ния вну т рен них стен и стен за -
пол не ния кар ка са, про ло мы в сте нах, об ру ше ние ча с тей зда -
ний, раз ру ше ние свя зей меж ду от дель ны ми ча с тя ми зда ний;

• 5 — об ва лы: пол ное раз ру ше ние зда ний.
В табл. 2.33 при ве де на крат кая ха рак те ри с ти ка воз дей ст -

вия зем ле тря се ний на объ ек ты тех но сфе ры. Ин тен сив ность
зем ле тря се ний оце ни ва ет ся по 12�балль ной шка ле.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 2.33

Ха рак те ри с ти ка зем ле тря се ний

Бал лы Вид
зем ле тря се ни я Ха рак те ри с ти ка воз дей ст вия зем ле тря се ния

1 Не за мет ное
со тря се ние
поч вы

От ме ча ет ся толь ко сейс ми че с ки ми при бо ра ми

2 Очень сла -
бые толч ки 

От ме ча ют ся сейс ми че с ки ми при бо ра ми.
Ощу ща ют ся от дель ны ми людь ми, на хо дя щи -
ми ся в по кое

3 Сла бо е Лег кое рас ка чи ва ние ви ся чих ламп, от кры -
тых две рей

4 Уме рен но е Ра с поз на ет ся по лег ко му дре без жа нию окон -
ных сте кол, скри пу две рей и стен

5 До воль но
силь но е 

Под от кры тым не бом ощу ща ет ся мно ги ми,
вну т ри до мов — все ми. Об щее со тря се ние
стен зда ния, ко ле ба ние ме бе ли. Ма ят ни ки ча -
сов ос та нав ли ва ют ся. По яв ля ют ся тре щи ны
в окон ных стек лах и шту ка тур ке

6 Силь но е О щу ща ет ся все ми, лю ди в ис пу ге вы бе га ют
на ули цу. Ви ся щие на сте нах пред ме ты па да -
ют. По яв ля ют ся по вреж де ния 1-й сте пе ни
в от дель ных зда ни ях ти па Б и во мно гих зда -
ни ях ти па А; в от дель ных зда ни ях ти па А —
по вреж де ния 2-й сте пе ни

7 Очень силь -
но е 

Силь но ка ча ют ся под ве шен ные пред ме ты,
сдви га ет ся ме бель. Во мно гих зда ни ях ти па
В — по вреж де ния 1-й сте пе ни и в от дель -
ных — 2-й сте пе ни. Во мно гих зда ни ях ти па
А по вреж де ния 3-й сте пе ни и в от дель ных 
4-й сте пе ни. Тре щи ны в ка мен ных ог ра дах.
Об ра зу ют ся ополз ни бе ре гов рек

8 Раз ру ши -
тель но е 

Силь ные по вреж де ния зда ний. Во мно гих
зда ни ях ти па В по вреж де ния 2-й сте пе ни
и в от дель ных — 4-й сте пе ни. Во мно гих зда -
ни ях ти па Б по вреж де ния 3-й сте пе ни и в от -
дель ных — 4-й сте пе ни. Во мно гих зда ни ях
ти па А по вреж де ния 4-й сте пе ни и в от дель -
ных 5-й сте пе ни. Па мят ни ки и ста туи сдви га -
ют ся с ме с та и оп ро ки ды ва ют ся. Воз ни ка ют
тре щи ны на кру тых скло нах и сы рой поч ве

9 Опу с то ши -
тель но е

В се об щие по вреж де ния зда ний. Во мно гих
зда ни ях ти па В по вреж де ния 3-й сте пе ни
в от дель ных — 4-й сте пе ни. Во мно гих зда ни -
ях ти па Б по вреж де ния 4-й сте пе ни в от дель -

222 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

           

                       

   
   

 

                

  
   

              
              

   

               
  

                   
       

  
   

            
            
               

               
       

                  
              
            
             

             
      

  
  

            
            

          
          

          
           

          

   
   

         
           

         
             

         
           

            
               
           

    
  

           
           
          

             

   

На вод не ния. Сре ди ис точ ни ков ЧС при род но го про ис -
хож де ния на вод не ния по по вто ря е мо с ти, по мас шта бам воз -
дей ст вия и по ма те ри аль но му ущер бу сто ят в Рос сии на
пер вом ме с те. При чи ны воз ник но ве ния на вод не ний мно го -
об раз ны. К ним от но сят:

• по ло во дья, обыч но ве сен ние, из�за та я ния сне га и по -
ло во дья при ин тен сив ных дож дях в бас сей нах рав нин ных
рек;

• на вод не ния из за за то ров (вес ной) и за жо ров (осе нью),
воз ни ка ю щие из�за скоп ле ния на ре ках шу ги и льда;

• на вод не ния, вы зван ные подъ е мом за кры тых мо рей
(Ка с пий ское мо ре);

• на гон ные на вод не ния (Не ва);
• на вод не ния, вы зван ные под вод ны ми зем ле тря се ни я ми;
• на вод не ния из�за про ры ва пло ти ны.
При на вод не ни ях про ис хо дит до ста точ но бы с т рый подъ -

ем во ды и за топ ле ние при ле га ю щей ме ст но с ти. Ча с то при
этом воз ни ка ют под топ ле ния, ког да во да про ни ка ет в под -
ва лы зда ний че рез ка на ли за ци он ную сеть (при со об ще нии
ка на ли за ции с ре кой), по раз но го ро да ка на вам и тран ше ям,

Окончание таб л. 2.33

Бал лы Вид
зем ле тря се ни я Ха рак те ри с ти ка воз дей ст вия зем ле тря се ния

ных — 5-й сте пе ни. В боль шин ст ве зда ний
ти па А по вреж де ния 5-й сте пе ни. Па мят ни ки
и ко лон ны оп ро ки ды ва ют ся

10 Унич то жа -
юще е

В се об щее раз ру ше ние зда ний. По яв ля ют ся
тре щи ны в поч ве, ино гда до ме т ра ши ри ной.
До ро ги де фор ми ру ют ся. Об ра зу ют ся ополз -
ни и об ва лы со скло нов. Раз ру ша ют ся тру бо -
про во ды, ло ма ют ся де ре вья

11 Ка та ст ро фи -
че с ко е 

По яв ля ют ся ши ро кие тре щи ны в по верх но -
ст ных сло ях зем ли, мно го чис лен ные ополз ни
и об ва лы. Ка мен ные до ма поч ти со вер шен но
раз ру ша ют ся. Же лез но до рож ные рель сы
силь но ис крив ля ют ся и вы пу чи ва ют ся

12 Силь но ка та -
ст ро фи че с -
ко е 

Из ме не ния в поч ве до сти га ют ог ром ных раз -
ме ров. Об ра зу ют ся мно го чис лен ные тре щи -
ны, об ва лы, ополз ни. Воз ни ка ют во до па ды,
под пру ды на озе рах, от кло ня ют ся те че ния
рек. Все зда ния и со ору же ния пол но стью раз -
ру ша ют ся. Лю ди, рас ти тель ность и жи вот ные
гиб нут от об ва лов 

2.6. Чрезвычайные опасности стихийных явлений 223
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а также из�за зна чи тель но го под по ра грун то вых вод.
При на вод не ни ях на ру ша ют ся пу ти со об ще ния, вы хо дят

из строя те ле фон ная связь, эле к т ро снаб же ние и т.п. В даль -
ней шем про ис хо дит раз мыв ос но ва ний зда ний и со ору же -
ний и не пре рыв ное уг луб ле ние про мо ин. От раз мы ва ю ще го
дей ст вия те ку щей во ды мо жет про ис хо дить раз ру ше ние мос-
то вых на ули цах го ро дов, а так же кир пич ных зда ний в те че -
ние 5—10 су ток. Бо лее ус той чи вы в этом от но ше нии блоч ные
бе тон ные зда ния с фун да мен том из бе тон ных и же ле зо бе -
тон ных бло ков и плит. Та кие зда ния да же с за пол нен ны ми
во дой под ва ла ми дли тель но со хра ня ют об щую ус той чи -
вость. Вто рич ны ми по след ст ви я ми на вод не ний яв ля ют ся
за гряз не ния во ды и ме ст но с ти ве ще ст ва ми из раз ру шен ных
и за топ лен ных хра ни лищ, про мы ш лен ных и сель ско хо зяй -
ст вен ных пред при я тий, мас со вые за бо ле ва ния лю дей и жи -
вот ных, ава рии на транс порт ных и ин же нер ных ком му ни -
ка ци ях, ополз ни, об ва лы и да же из ме не ния ланд шаф та.

Штор мо вые ве т ры, снеж ные ме те ли и за но сы. Спе -
ци а ли с та ми цик ло ном на зы ва ет ся за мк ну тая об ласть ат мо -
сфер но го воз му ще ния с по ни жен ным дав ле ни ем в цен т ре
и ви х ре вым дви же ни ем воз ду ха. Раз ру ши тель ное дей ст вие
цик ло нов оп ре де ля ет ся дож де вы ми осад ка ми (сне гом)
и ско ро ст ным на по ром ве т ра. Со глас но стро и тель ным нор -
мам, мак си маль ное нор ма тив ное зна че ние ве т ро во го дав ле -
ния для тер ри то рии Рос сии со став ля ет 0,85 кПа, что при
нор маль ной плот но с ти воз ду ха 1,22 кг/м3 со от вет ст ву ет ско -
ро сти ве т ра 37,3 м/с. Од на ко, как по ка зы ва ет прак ти ка, да -
ле ко не все со ору же ния вы дер жи ва ют ве тер да же мень шей
си лы. Ве ли ка так же раз ру ши тель ная си ла уда ров от пред -
ме тов, уно си мых силь ны ми ве т ра ми.

Зи мой при про хож де нии цик ло нов воз ни ка ют ме те ли.
В со от вет ст вии с си лой ве т ра ме те ли де лят на пять ка те го -
рий: сла бые, обыч ные, силь ные, очень силь ные и сверх силь -
ные. В за ви си мо с ти от то го как снег пе ре но сит ся ве т ром,
раз ли ча ют не сколь ко ви дов ме те ли: вер хо вая, ни зо вая и об -
щая ме те ли. Боль шую опас ность для лю дей пред став ля ют
силь ные ме те ли в тот мо мент, ког да они на хо дят ся вне на се -
лен ных пунк тов на от кры той ме ст но с ти.

Для ви зу аль ной оцен ки ско ро сти ве т ра по его дей ст вию
на на зем ные пред ме ты или по вол не нию на мо ре в 1806 г.
ан г лий ский ад ми рал Ф. Бо форт раз ра бо тал ус лов ную шка -
лу. В 1963 г. Все мир ная ме те о ро ло ги че с кая ор га ни за ция
уточ ни ла эту шка лу (табл. 2.34).



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

             
                   

                
                 
                 
                  

                 
                

                 
               

                  
                  

                    
                

                  
               

                
              

                      
                 
                  

                 
                  

                   
               
                  

                    
                  
                  
           

                
                    
            
                   

                   
              
                  

            
                 

               
                 
                  

      

Таб ли ца 2.34

Шка ла для ви зу аль ной оцен ки си лы ве т ра

Бал лы 
С ко рость

ве т ра,
м/c

Сло вес ная
ха рак те -
ристика 

Дей ст вие ве т ра

0 0—0,2 Штиль Пол ное от сут ст вие ве т ра. Дым из труб
под ни ма ет ся вер ти каль но. Мо ре зер -
каль но глад кое

1 0,3—1,5 Ти хий Ве тер еще не при во дит в дви же ние
флю гер, но уже от но сит дым. На мо ре
по яв ля ет ся рябь, но пе ны на греб нях нет

2 1,6—3,3 Лег кий Ве тер ощу ща ет ся ли цом. Ше ле с тят ли -
с тья. Флю гер при хо дит в дви же ние.
Греб ни на вол нах не оп ро ки ды ва ют ся

3 3,4—5,4 Сла бый Не пре с тан но ко лы шут ся ли с тья и тон -
кие вет ви де ре вь ев. Раз ве ва ют ся лег кие
фла ги. Греб ни волн, уже хо ро шо вы ра -
жен ных, оп ро ки ды ва ясь, об ра зу ют
стек ло вид ную пе ну. Из ред ка воз ни ка -
ют ма лень кие бе лые ба раш ки

4 5,5—7,9 Уме рен -
ный 

Ве тер под ни ма ет пыль и бу маж ки, при -
во дит в дви же ние тон кие вет ви де ре вь -
ев. Вол ны на мо ре уд ли нен ные, бе лые
ба раш ки вид ны во мно гих ме с тах

5 8,0—
10,7

Све жий Ка ча ют ся тон кие ство лы де ре вь ев. Вол -
ны на мо ре еще не очень круп ные,
но по всю ду вид ны бе лые ба раш ки

6 10,8—
13,8

Силь ный Ка ча ют ся тол стые су чья де ре вь ев, гу дят
те ле фон ные про во да. На мо ре об ра зу -
ют ся круп ные вол ны. Бе лые пе ни с тые
греб ни за ни ма ют зна чи тель ные пло ща ди

7 13,9—
17,1

Креп кий Ка ча ют ся ство лы де ре вь ев. Ид ти про -
тив ве т ра труд но. На мо ре вол ны гро -
моз дят ся, греб ни сры ва ют ся, пе на ло -
жит ся по ло са ми по ве т ру

8 17,2—
20,7

Очень
креп кий 

Ве тер ло ма ет су чья де ре вь ев, ид ти про -
тив ве т ра очень труд но. Вол ны на мо -
ре — уме рен но вы со кие, длин ные

9 20,8—
24,4

Шторм Ве тер сры ва ет че ре пи цу и ды мо вые
кол па ки. Вол ны на мо ре вы со кие, а пе -
на ши ро ки ми плот ны ми по ло са ми ло -
жит ся по ве т ру. Греб ни волн оп ро ки ды -
ва ют ся и рас сы па ют ся в брыз ги.
Ухуд ша ет ся ви ди мость

2.6. Чрезвычайные опасности стихийных явлений 225



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Ве т ро вые дви же ния ат мо сфер но го воз ду ха про ис хо дят
поч ти па рал лель но зем ной по верх но с ти, по это му под ско -
ро стью ве т ра под ра зу ме ва ет ся го ри зон таль ная со став ля ю -
щая ве т ро во го дви же ния. Воз дей ст вие ве т ра не бе зо пас но,
его при хо дит ся учи ты вать в по всед нев ной жиз ни. Так,
на Кам чат ке при ско ро сти ве т ра 30 м/с и бо лее по рас по ря -
же нию ме ст ных ор га нов пре кра ща ют ра бо ту школь ные уч -
реж де ния, дет ские са ды и яс ли, а при ве т ре бо лее 35 м/с не
вы хо дят на ра бо ту жен щи ны. При про ек ти ро ва нии со ору же -
ний при ни ма ют ся ме ры, что бы они мог ли про ти во сто ять са -
мым силь ным ве т рам. Для тер ри то рии Рос сии мак си маль -
ное зна че ние ско ро сти ве т ра при про ек ти ро ва нии зда ний
и со ору же ний при ня то 37,3 м/с, или 134 км/час, что со от -
вет ст ву ет си ле ве т ра в 12бал лов.

Тор фя ные и лес ные по жа ры. Под воз дей ст ви ем тем пе -
ра ту ры ат мо сфер но го воз ду ха и ря да дру гих при чин торф
по сте пен но раз ла га ет ся и под вер га ет ся воз го ра нию. Ско -
рость вы го ра ния тор фа при ма лом ве т ре — око ло 0,18 кг/м2.
При ско ро сти ве т ра 3 м/с и бо лее про ис хо дит раз бра сы ва -
ние го ря щих ча с тиц тор фа и об ра зо ва ние зон го ре ния в слое
тор фа. Боль шое вли я ние на раз ви тие по жа ра на тор фя ни -
ках ока зы ва ют ме те о ро ло ги че с кие фак то ры (тем пе ра ту ра

Окончание таб л. 2.34

Бал лы 
С ко рость

ве т ра,
м/c

Сло вес ная
ха рак те -
ристика 

Дей ст вие ве т ра

10 24,5—
28,4

Силь ный
шторм 

Ве тер раз ру ша ет стро е ния, с кор нем
выры ва ет де ре вья. Вол ны очень вы со -
кие, с за ги ба ю щи ми ся вниз греб ня ми.
Силь ный гро хот волн по до бен уда рам.
По верх ность мо ря бе лая от пе ны, 
ко торую ве тер вы ду ва ет боль ши ми
хло пь я ми

11 28,5—
32,6

Же с то кий
шторм 

Вол ны на мо ре на столь ко вы со ки, что
суд на сред не го раз ме ра вре ме на ми
скры ва ют ся из ви да. Края волн по всю -
ду сду ва ют ся в пе ну. На су ше та кой ве -
тер на блю да ет ся ред ко

12 32,7
и бо ле е

У ра ган Мо ре все по кры то по ло са ми пе ны. Воз -
дух на пол нен пе ной и брыз га ми. Ви ди -
мость очень пло ха я 

При ме ча ние. Рез кое крат ко вре мен ное уси ле ние ве т ра до 20 м/с и бо -
лее на зы ва ет ся шква лом.

226 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                  
                  

                     
                    

              
                 

                  
                 

                   
                   
                

                  
               

          
              

                 
                   

                
                  

                  
                  
                     

   

  
  

  
  

   
 

     

 
 

          
           

           
         

          
          

   

   
 

           
           

           
            
       

  
                

           
     

                    
       

   

воз ду ха, сол неч ная ра ди а ция, влаж ность), вре мя су ток, вре -
мя го да. Обыч но по жар воз ни ка ет днем в лет ний пе ри од.

Лес ные по жа ры воз ни ка ют при су хой и жар кой по го де.
При чи ны их воз ник но ве ния де лят ся на ес те ст вен ные (уда -
ры мол нии), ан т ро по ген ные (на ру ше ние людь ми пра вил
об ра ще ния с ог нем) и тех но ген ные (ис поль зо ва ние не ис -
прав ной тех ни ки). При этом по жа ры де лят ся на ни зо вые,
вер хо вые и под зем ные.

Ча ще все го на блю да ют ся ни зо вые по жа ры, ког да сго ра ет
поч вен ный по кров, вы сту па ю щие кор ни де ре вь ев и ниж няя
часть ство лов. Вер хо вые по жа ры ха рак те ри зу ют ся рас про -
ст ра не ни ем ог ня по кро нам де ре вь ев и по над поч вен но му
по кро ву. Воз ник но ве нию и рас про ст ра не нию вер хо во го по -
жа ра спо соб ст ву ет силь ный ве тер. В ле сах с тол стым сло ем
опав ших ли с ть ев, су чь ев, тра вы в за су ш ли вые го ды воз ни -
ка ют под зем ные по жа ры.

По пло ща ди, ох ва чен ной ог нем, лес ные по жа ры де лят ся
на шесть клас сов:

В лет ний пе ри од ко ли че ст во лес ных по жа ров мак си маль-
но. Ле том 2010 г., ког да по жа ры ох ва ти ли зна чи тель ную
часть тер ри то рии стра ны, в зо нах за дым ле ния сред ней по ло -
сы Рос сии умер ло на 56 тыс. че ло век боль ше, чем в пре ды -
ду щие го ды.

Опол зень — это сме ще ние на бо лее низ кий уро вень масс
гор ных по род по скло ну под воз дей ст ви ем соб ст вен но го ве са
и до пол ни тель ной на груз ки. Глав ны ми при чи на ми воз ник -
но ве ния ополз ней яв ля ют ся под мыв скло на, его пе ре ув лаж -
не ние, сейс ми че с кие толч ки и хо зяй ст вен ная де я тель ность
че ло ве ка.

В ре зуль та те од но го или не сколь ких из ука зан ных фак то -
ров на ру ша ет ся рав но ве сие скло на, и он при хо дит в сколь -
зя щее дви же ние, ко то рое про дол жа ет ся до до сти же ния
скло ном но во го рав но вес но го со сто я ния. При этом пе ре ме -
ща ют ся зна чи тель ные мас сы по род, что мо жет при ве с ти

Класс по жа ра Пло щадь по жа ра, га 

За го ра ние 0,1—0,2

Ма лый 0,2—2,0

Не боль шой 2,1—20

Сред ний 21—200

Круп ный 201—2000

Ка та ст ро фи че с кий Бо лее 2000

2.6. Чрезвычайные опасности стихийных явлений 227



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

к ка та ст ро фи че с ким по след ст ви ям и при об ре тать ха рак тер
сти хий но го бед ст вия. Ополз ни мо гут раз ру шать от дель ные
объ ек ты и под вер гать опас но с ти це лые на се лен ные пунк ты,
вы во дить из обо ро та сель ско хо зяй ст вен ные уго дья, со зда -
вать опас ность при экс плу а та ции ка рь е ров, по вреж дать
транс порт ные ком му ни ка ции, тру бо про во ды, энер ге ти че с -
кие се ти и уг ро жать пло ти нам. Ополз ни об ра зу ют ся как на
ес те ст вен ных скло нах, так и в ис кус ст вен ных зем ля ных со -
ору же ни ях с кру ты ми от ко са ми.

На ополз не вых скло нах раз ли ча ют шесть ос нов ных эле -
мен тов ополз ней (рис. 2.42).

Боль шую часть по тен ци аль ных ополз ней мож но пре дот -
в ра тить, ес ли свое вре мен но и ка че ст вен но осу ще ств лять ком -
плекс ме ро при я тий, на прав лен ных на кон троль, про гно зи -
ро ва ние и пре дот вра ще ние воз ник но ве ния ополз не вых
про цес сов.

Карст за клю ча ет ся в про цес се рас тво ре ния, вы ще ла чи -
ва ния или ме ха ни че с ком раз мы ва нии по род грун та под зем -
ны ми во да ми, в ре зуль та те че го в тол ще зем ли об ра зу ют ся
пу с то ты, пе ще ры, вер ти каль ные во рон ки и ко лод цы, а на

Рис. 2.42. Прин ци пи аль ная схе ма ополз не во го скло на:
1 — на до полз не вый ус туп; 2 — тре щи ны сколь же ния (ополз не вые сту -
пень ки); 3 — пло с кость сколь же ния; 4 — те ло ополз ня; 5 — тре щи ны 

вы пу чи ва ния; 6 — ниж няя гра ни ца ополз ня

6

5

2

1

4

3
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по верх но с ти зем ли со зда ют ся про сад ки и про ва лы. Карст
об ра зу ет ся толь ко при на ли чии в тол ще зем ли лег ко раз мы -
ва е мых по род — из ве ст ня ков, до ло ми тов, ме ла, гип са, а так -
же не ко то рых рых лых по род, как, на при мер, лес са.

Об ра зу ю щи е ся вслед ст вие кар сто вых яв ле ний на по -
верх но с ти зем ли про сад ки и про ва лы из ме ня ют ес те ст вен -
ный ре ль еф, со зда вая не ров но с ти с ко лод ца ми и во рон ка ми.
Про сад ки и про ва лы вы зы ва ют раз ру ше ние зда ний, ком му -
ни ка ций и ин же нер ных со ору же ний. На ли чие кар сто вых
яв ле ний, воз мож ность и ве ро ят ность воз ник но ве ния про са -
док и про ва лов на по верх но с ти зем ли, от сут ст вие уве рен но -
с ти в ста биль но с ти ре ль е фа ус лож ня ют гра до ст ро и тель ное
ис поль зо ва ние тер ри то рий и при во дят к пла ни ро воч ным
ог ра ни че ни ям в жи лой и про мы ш лен ной за ст рой ке.

Про сад ки и про ва лы. По ми мо рас смо т рен ных кар сто вых
яв ле ний, на ря де тер ри то рий Рос сии и да же в не ко то рых го -
ро дах на блю да ют ся про сад ки, а ино гда про ва лы грун та.

Про сад ки пред став ля ют со бой не зна чи тель ные вер ти -
каль ные сме ще ния по верх но с ти тер ри то рии, воз ни ка ю щие
в ре зуль та те уп лот не ния грун та. При про ва лах вер ти каль -
ные сме ще ния грун та до сти га ют не сколь ких де сят ков ме т ров
(до 50 и бо лее). Яв ле ние про са доч но с ти мо жет быть вы зва -
но дву мя фак то ра ми: хо зяй ст вен ной де я тель ностью че ло ве ка
и свой ст вами не ко то рых гор ных по род. Про ва лы же обыч но
воз ни ка ют вслед ст вие об ра зо вав ших ся в зем ных не драх пу -
с тот, на ру шив ших рав но ве сие ок ру жа ю щих по род (под зем -
ные вы ра бот ки по лез ных ис ко па е мых). Про сад ки и про ва -
лы в рай о нах гор ных под зем ных вы ра бо ток име ют ме с то
в Сверд лов ской об ла с ти, в Куз бас се и не ко то рых дру гих
рай о нах Рос сии.

Яв ле ние про са доч но с ти свой ст вен но не ко то рым гор ным
по ро дам, в осо бен но с ти лес су и лес со вид ным грун там. В этом
слу чае про са доч ные де фор ма ции рас сма т ри ва ют ся как пе -
ре ход грун тов из не до уп лот нен но го со сто я ния в со сто я ние
нор маль ной для дан но го при род но го яв ле ния плот но с ти,
про ис хо дя щей под вли я ни ем ин филь т ра ци он ной во ды, за -
ма чи ва ния грун та и его уп лот не ния. Лесс и лес со вид ные
грун ты срав ни тель но ши ро ко рас про ст ра не ны на тер ри то -
рии Рос сии. Мощ ность слоя лес са ино гда до сти га ет 10—20 м
и бо лее. Про са доч ность свой ст вен на и не ко то рым дру гим по-
ро дам (суг лин ки, гли ны). Осе да ние по верх но с ти и про сад -
ки об ра зу ют ся так же при от кач ке во ды из пе с ча ных во до -
нос ных сло ев.
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Мно гие го ро да и ра бо чие по сел ки рас по ло же ны на тер ри-
то ри ях с под зем ны ми вы ра бот ка ми, осу ще ств ля е мы ми при
до бы че по лез ных ис ко па е мых. В сво ем раз ви тии вы ра бот ки
ча с то ока зы ва ют ся не по сред ст вен но под тер ри то ри ей го ро -
да. В ме с тах гор ных вы ра бо ток рав но ве сие в по ро дах над
вы ра бот ка ми на ру ша ет ся, про ис хо дит сдви же ние и про гиб
пла с тов, их об ру ше ние и, как след ст вие, по верх ность зем ли
над вы ра бот ка ми про са жи ва ет ся (осе да ет), а ино гда да же
про ва ли ва ет ся. Ус та нов ле но, что не за ви си мо от ха рак те ра
про ис хож де ния об ра зо ва ние про са док и про ва лов за ви сит
от ге о ло ги че с ких ус ло вий, глу би ны и раз ме ров вы ра бо ток.
Так, бли зость к по верх но с ти зем ли, боль шая ши ри на вы ра -
бот ки и ма лая плот ность по ро ды в кров ле спо соб ст ву ют бы -
с т ро му об ра зо ва нию про ва лов, зна чи тель ных по пло ща ди
и глу би не. Вы ра бот ки, прой ден ные да же на срав ни тель но
боль шой глу би не, не мо гут счи тать ся бе зо пас ны ми, хо тя на
по верх но с ти зем ли про сад ки про яв ля ют ся че рез срав ни -
тель но дли тель ный срок.

Гро зы. Они яв ля ют ся до воль но рас про ст ра нен ным
и опас ным ат мо сфер ным яв ле ни ем. На всей Зем ле еже год -
но про хо дит по ряд ка 16 млн гроз и каж дую се кун ду свер ка -
ет око ло 100 мол ний. Раз ряд мол нии чрез вы чай но опа сен.
Он мо жет вы звать раз ру ше ния, по жа ры и ги бель лю дей.

Ус та нов ле но, что сред няя про дол жи тель ность од но го гро -
зо во го цик ла со став ля ет при мер но 30 мин, а эле к т ри че с кий
за ряд каж дой вспыш ки мол нии со от вет ст ву ет 20—30 Кл
(ино гда до 80 Кл). На рав нин ной ме ст но с ти гро зо вой про -
цесс вклю ча ет об ра зо ва ние мол ний, на прав лен ных от об ла -
ков к зем ле. За ряд дви жет ся вниз сту пень ка ми дли ной по
50—100 м, по ка не до стиг нет зем ли. Ког да до зем ной по -
верх но с ти ос та ет ся при мер но 100 м, мол ния «на це ли ва ет -
ся» на ка кой�ли бо воз вы ша ю щий ся пред мет.

Сво е об раз ным эле к т ри че с ким яв ле ни ем яв ля ет ся ша ро -
вая мол ния. Она име ет фор му све тя ще го ся ша ра ди а ме т ром
20—30 см, дви жу ще го ся по не пра виль ной тра ек то рии и ис -
че за ю ще го без звуч но или со взры вом. Ша ро вая мол ния су -
ще ст ву ет не сколь ко се кунд, но мо жет вы звать раз ру ше ния
и че ло ве че с кие жерт вы.

В Под мо с ко вье, на при мер, еже год но из�за гро зо вых раз ря-
дов в лет ний пе ри од про ис хо дит око ло 50 по жа ров. По вто ря-
е мость гроз в мае на тер ри то рии Рос сии: Санкт�Пе тер бург —
2; Са ма ра — 3; Моск ва — 3; Ека те рин бург — 3; Рос тов�на -
До ну — 4; Но во си бирск — 4; Со чи — 2; Крас но ярск — 2; Крас -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
                   
                   
                      
                 
                  
                 
                  
                     
                  

                    
                 

                 
                   

                
                 

                   
     

              
               

                 
               

               
                 

                    
               

                 
                  

               
                

                    
            

                      
                   

                 
                  
                

       
                

                  
             
               

                

но дар — 5; Ир кутск — 1; Вол го град — 4; Якутск, Мур манск —
од на гро за в не сколь ко лет.

По вто ря е мость гроз обыч но воз ра с та ет на 10—15% в го -
ды вы со кой сол неч ной ак тив но с ти.

Оцен ка опас но с ти воз дей ст вия мол нии ос но ва на на ста -
ти с ти ке ча с то ты гроз с опас ны ми мол ни я ми в дан ном рай о -
не и но сит ве ро ят но ст ный ха рак тер. Та кая оцен ка в се ре ди -
не 1980�х гг. бы ла про де ла на для Моск вы по ре зуль та там
на блю де ний 11 ме те о ро ло ги че с ких стан ций (Вну ко во, До -
мо де до во, Ше ре ме ть е во, Бы ко во, Цен т раль ная вы чис ли -
тель ная стан ция и др.). Для рас че тов бы ло вве де но по ня тие
«гро зо во го се зо на», в ко то рый во шли че ты ре ме ся ца с мая
по ав густ — 123 дня. Чис ло гро зо вых дней за се зон в Моск -
ве со став ля ет в сред нем 37 дней. За пло щадь Моск вы был
при нят круг ра ди у сом 20 км (рис. 2.43).

Из гра фи ка на рис. 2.43 вид но, что гро зу сле ду ет ожи дать
во вто рой по ло ви не дня, ско рее все го с 12 до 18 ча сов ме ст -
но го вре ме ни. Не мно го ре же она бы ва ет в 21 час и в 3 ча са
но чи. С 5 до 8 ча сов ут ра гро за ма ло ве ро ят на, но в пер вой
по ло ви не дня ее ве ро ят ность воз ра с та ет в 10 с лиш ним раз.
Вто рая кри вая (бо лее плав ная) — ре зуль та ты, по лу чен ные

Рис. 2.43. Срав ни тель ная ве ро ят ность гроз для Моск вы

P

0,1

0,01

0,001
4 8 12 16 20 24

Местное время

Москва
(37 дней)

Суша земного шара
(40 дней)

2.6. Чрезвычайные опасности стихийных явлений 231



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

в ин сти ту те даль ней свя зи США для всей зем ной су ши
и гро зо во го се зо на в 40 дней. Ана лиз и срав не ние при ве ден -
ных гра фи ков да ют ос но ва ние по ла гать, что на и бо лее ве ро -
ят ны гро зы в пе ри од с 10 до 18 ча сов ме ст но го вре ме ни.

Су ще ст ву ет два ви да воз дей ст вия мол нии на объ ек ты:
пря мой удар и вто рич ные про яв ле ния мол нии. Пря мой
удар со про вож да ет ся вы де ле ни ем боль шо го ко ли че ст ва
теп ло ты и вы зы ва ет раз ру ше ние объ ек тов и вос пла ме не ние
па ров ЛВЖ, раз лич ных сго ра е мых ма те ри а лов, а так же сго -
ра е мых кон ст рук ций зда ний и со ору же ний.

Под вто рич ным про яв ле ни ем мол нии под ра зу ме ва ют ся
яв ле ния, ко то рые со про вож да ют ся про яв ле ни ем раз но сти по-
тен ци а лов на ме тал ли че с ких кон ст рук ци ях, тру бах и про во -
дах вну т ри зда ний, не под верг ших ся пря мо му уда ру мол ний.
Вы со кие по тен ци а лы, на ве ден ные мол ни ей, со зда ют опас ность
ис кре ния меж ду кон ст рук ци я ми и обо ру до ва ни ем. При на -
ли чии взры во опас ной кон цен т ра ции па ров, га зов или пы ли
сго ра е мых ве ществ это при во дит к вос пла ме не нию или
взры ву.

Как сле ду ет из рас смо т рен но го вы ше, мно гие сти хий ные
про цес сы и яв ле ния, воз ни ка ю щие в при ро де, ча с то со про -
вож да ют ся не га тив ным вза и мо дей ст ви ем с объ ек та ми тех -
но сфе ры (раз ру ше ние зда ний, транс порт ных ма ги с т ра лей,
взры вы и воз го ра ния со ору же ний, про рыв пло тин и т.п.).
В этих слу ча ях воз дей ст вие ес те ст вен ных опас но с тей на
лю дей и ок ру жа ю щую сре ду, как пра ви ло, уси ли ва ет ся
и по это му их сум мар ное вли я ние це ле со об раз но на зы вать
ес те ст вен но�тех но ген ным, а воз ник шие при этом опас но с -
ти — ес те ст вен но-тех но ген ны ми.

Убе ди тель ным под тверж де ни ем зна чи мо с ти ес те ст вен -
но�тех но ген ных опас но с тей яв ля ют ся со бы тия в Япо нии
в 2011 г. На чав ше е ся 11 мар та 2011 г. зем ле тря се ние зем ной
ко ры маг ни ту дой 8,9 бал ла в Ти хом оке а не по ро ди ло цу на -
ми, дви гав ше е ся со ско ро стью 400—600 км/ч, с вы со той вол-
ны до 10 м, об ру шив ше е ся на ос т ров Хон сю. Цу на ми раз ру ши-
ло ин фра ст рук ту ру по бе ре жья (про мы ш лен ные объ ек ты,
транс порт ную сеть) и спро во ци ро ва ло ряд по жа ров и взры -
вов. Зем ле тря се ния и цу на ми (ес те ст вен ные опас но с ти) се рь-
ез но на ру ши ли ра бо ту че ты рех бло ков АЭС «Фу ку си ма 1»,
со здав по вы шен ное ра ди а ци он ное за гряз не ние на об шир -
ной тер ри то рии око ло АЭС (тех но ген ные опас но с ти).

Ви ды и ко ли че ст во круп ней ших сти хий ных яв ле ний
в ми ре с 1950 по 2000 г при ве де ны на рис. 2.44. Сле ду ет от -

232 Глава 2. Современная ноксосфера



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

              
                 

                    
                  

                 
             
                   

                  
                  
            

                 
                    

                    
                
                   

                  
                 
               

 
                 

                   
                    

                 
              

                 
                 

                  
                

         
                  
                

                 
                   
               
                     
                  

               
                   

                   
                   

               
               

                

   

ме тить ус той чи вую тен ден цию к рос ту ко ли че ст ва зем ле тря-
се ний, на вод не ний и ура га нов в пе ри од 1998—2011 гг.

Ана лиз со вре мен но го ми ра опас но с тей, воз ни ка ю щих из-
за вли я ния на че ло ве ка и ок ру жа ю щую его сре ду из бы точ ных
по то ков ве ществ, энер гии и ин фор ма ции, по ка зы ва ет рост но-
мен к ла ту ры опас но с тей, уров ня и мас шта бов их воз дей ст вия.
Не га тив ное воз дей ст вие опас но с тей в на и выс шей сте пе ни
про яв ля ет ся в ус ло ви ях тех но сфе ры, где гос под ст ву ют по -
сто ян но�дей ст ву ю щие тех но ген ные, ан т ро по ген ные, ан т ро по-

Рис. 2.44. Ви ды и чис ло круп ных сти хий ных яв ле ний в год
с 1950 по 2000 г.

Рис. 2.45. Ди на ми ка ЧС за период 2003—2005 гг.
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ген но�тех но ген ные и ес те ст вен ные опас но с ти. На рис. 2.45
и 2.46 по ка за на ди на ми ка ЧС и пожаров в на ча ле ХХI в.
в Рос сии.

В 2010 г. в городах произошло 62%, а в сельской местно -
сти — 38% пожаров.

Контрольные вопросы
1. Ка кие про цес сы оп ре де ля ют вза и мо дей ст вие че ло ве ка

и при род ной сре ды?
2. Оха рак те ри зуй те опас ные зо ны ес те ст вен ной ра ди а ции.
3. В чем со сто ит при чи на воз ник но ве ния ан т ро по ген ных опас -

но с тей?
4. Пе ре чис ли те ло каль но дей ст ву ю щие на че ло ве ка тех но ген -

ные опас но с ти.
5. Что та кое «эф фек тив ная эк ви ва лент ная до за ра ди а ции»?

В ка ких еди ни цах она из ме ря ет ся?
6. Ка кие ис точ ни ки ио ни зи ру ю ще го из лу че ния в бы ту вы зна -

е те?
7. Что та кое кис лот ные дож ди и ка ко вы при чи ны их воз ник но -

ве ния?
8. Что та кое пар ни ко вый эф фект? Про ана ли зи руй те ос нов ные

те о рии, объ яс ня ю щие его раз ви тие.
9. Ка ко вы тех но ген ные воз дей ст вия на ги д ро сфе ру?

10. В чем со сто ят ос нов ные тех но ген ные воз дей ст вия на ли то -
сфе ру? Ка ко вы по след ст вия за гряз не ния почв?

11. В чем со сто ит опас ность теп ло во го за гряз не ния ок ру жа ю -
щей сре ды?

12. На зо ви те ос нов ные ре ги о наль ные и гло баль ные ЧС.
13. Ка кие ви ды по жа ров вы зна е те?
14. Чем опас ны лес ные и тор фя ные по жа ры?
15. Дай те оп ре де ле ние по ня тия «ес те ст вен но�тех но ген ная опас -

ность». При ве ди те при ме ры та ких опас но с тей.

Рис. 2.46. Распределение количества пожаров в 2002—2010 гг.
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Глава 3
ЗАЩИТА ОТ ОПАСНОСТЕЙ

Лю бая би о ло ги че с кая си с те ма, на хо -
дясь в ди на ми че с ки рав но вес ном вза и -
мо дей ст вии с ок ру жа ю щей сре дой и эво -
лю ци он но раз ви ва ясь, уве ли чи ва ет свое
дав ле ние на сре ду. Это дав ле ние ли бо
долж но быть ог ра ни че но внеш ни ми
фак то ра ми, ли бо на сту пит эко ло ги че с -
кая ка та ст ро фа.

За кон мак си му ма би о ген ной энер гии
(В. И. Вер над ский — Э. С. Ба у эр)

Рас ши ре ние лю бых дей ст вий че ло -
ве ка не долж но при во дить к со ци аль -
но�эко но ми че с ким и эко ло ги че с ким ка -
та ст ро фам, под ры ва ю щим са му ос но ву
су ще ст во ва ния лю дей.

Прин цип ра зум ной до ста точ но с ти
и до пу с ти мо го ри с ка (Н. Ф. Рей мерс)

Риск и опас но с ти в раз ви тии ци ви -
ли за ции бы ли, есть и бу дут. И нам при -
дет ся при учить се бя к мыс ли о не об хо -
ди мо с ти жить под этим бре ме нем.
Но это оз на ча ет лишь од но: че ло ве че ст -
ву не об хо ди мо на учить ся пре дель но
сни жать этот риск и опас но с ти.

Ака де мик Н. Н. Мо и се ев

Изу чив ма те ри а лы этой гла вы, сту дент дол жен:
• знать: важ ней шие на прав ле ния до сти же ния тех но сфер ной

бе зо пас но с ти, прин ци пы сни же ния тех но ген ных опас но с тей, ос -
нов ные ви ды эко би о за щит ной тех ни ки для за щи ты от по то ков
масс и по то ков энер гии, прин ци пы ре а ли за ции кол лек тив ной
и ин ди ви ду аль ной за щи ты ра бо та ю щих и на се ле ния, ре ги о наль -
ной за щи ты, за щи ты от чрез вы чай ных тех но ген ных опас но с тей,
от гло баль ных опас но с тей, прин ци пы ми ни ми за ции ан т ро по ген -
но�тех но ген ных опас но с тей, со вре мен ные ви ды экс перт ной оцен -
ки опас но с тей объ ек та эко но ми ки;
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• уметь: оп ре де лять ва ри ан ты вза им но го рас по ло же ния опас -
ных зон и зон пре бы ва ния че ло ве ка на про из вод ст ве и в ок ру жа ю -
щей сре де;

• вла деть на вы ком вы бо ра про фи ля под го тов ки ба ка ла в ра
в рам ках на прав ле ния 280700 «Тех но сфер ная бе зо пас ность».

3.1. Понятие «безопасность объекта защиты»
Бе зо пас ность объ ек та за щи ты — это со сто я ние объ ек та,

при ко то ром воз дей ст вие на не го всех по то ков ве ще ст ва,
энер гии и ин фор ма ции не пре вы ша ет мак си маль но до пу с -
ти мых для объ ек та зна че ний.

Тер мин «бе зо пас ность» ши ро ко ис поль зу ет ся в тех ни ке,
со ци о ло гии, в пра ве и т.п. Сло во со че та ния «бе зо пас ность
тру да», «бе зо пас ность АЭС», «бе зо пас ность дви же ния», «ра -
ди а ци он ная бе зо пас ность», «эко но ми че с кая бе зо пас ность»
и т.п. при выч ны для ши ро ко го кру га чи та те лей, од на ко они
не все гда име ют од но знач ное тол ко ва ние и по ни ма ние. На -
при мер, ког да го во рят «бе зо пас ность тру да», име ют в ви ду
бе зо пас ное по от но ше нию к че ло ве ку про ве де ние про из вод -
ст вен но го про цес са. Здесь все од но знач но и по нят но. Но ес -
ли го во рят «бе зо пас ность АЭС», то в этом слу чае мо гут
иметь в ви ду, с од ной сто ро ны, бе зо пас ность экс плу а та ции
АЭС по от но ше нию к че ло ве ку и ок ру жа ю щей сре де, ког да
рас сма т ри ва ют со во куп ность си с тем «че ло век — АЭС»,
с дру гой — это мож но по ни мать и как обес пе че ние бе зо пас ной
экс плу а та ции АЭС, т.е. как рег ла мен ти ро ван ное про ве де ние
ра бот на АЭС, имея в ви ду со во куп ность си с тем «АЭС —
внеш ние фак то ры». В пер вом слу чае объ ек том за щи ты яв -
ля ет ся че ло век — и это про бле ма БЖД, а во вто ром — са ма
АЭС— и это про бле ма су гу бо тех ни че с кая, свя зан ная с пра -
виль ным про ек ти ро ва ни ем и экс плу а та ци ей АЭС. Нор ма -
ти ва ми на обес пе че ние бе зо пас но с ти в пер вом слу чае яв ля -
ют ся нор мы до пу с ти мо го воз дей ст вия АЭС на лю дей, а во
вто ром — тре бо ва ния к пер со на лу по со блю де нию ре жи мов
ра бо ты АЭС, ус т рой ст ву АЭС и др. Что бы пра виль но оце -
нить при над леж ность про цес са обес пе че ния бе зо пас но с ти
к его ис пол ни те лю, не об хо ди мо тер мин «бе зо пас ность» все -
гда рас сма т ри вать в со че та нии с тер ми ном «объ ект за щи -
ты». Поль зу ясь этой схе мой, мож но все гда пра виль но оце -
нить обя зан но с ти ис пол ни те лей и служб бе зо пас но с ти.

Тер мин «бе зо пас ность» име ет прак ти че с кое зна че ние лишь
при ме ни тель но к со во куп но с ти си с тем «ис точ ник опас но с -
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ти — объ ект за щи ты». Опи ра ясь на II и III прин ци пы нок со ло-
гии, да лее мы ис сле ду ем в ос нов ном лишь две со во куп но с -
ти си с тем: «тех но сфе ра — че ло век» при ме ни тель но к до сти -
же ни ям БЖД и «тех но сфе ра — при ро да» для обес пе че ния
ЗОС, при ни мая, со от вет ст вен но, в ка че ст ве объ ек тов за щи -
ты че ло ве ка и при ро ду.

3.2. Основные направления достижения 
техносферной безопасности

Бе зо пас ность ра бо та ю щих и на се ле ния. Чис лен ность
по ст ра дав ших в зо не дей ст вия ис точ ни ка опас но с тей Nп
в об щем ви де мож но рас счи тать по фор му ле

Nп = NтRтф + NвRвф,

где Nт — чис лен ность лю дей, на хо дя щих ся в трав мо опас ных
ус ло ви ях; Nв — чис лен ность лю дей, на хо дя щих ся во вред -
ных ус ло ви ях; Rтф — ин ди ви ду аль ный риск ги бе ли лю дей
от трав мо опас ных фак то ров; Rвф — ин ди ви ду аль ный риск
ги бе ли лю дей от вред ных фак то ров.

Из это го со от но ше ния оче вид но, что чис лен ность по гиб -
ших мож но сни жать как за счет сни же ния ин ди ви ду аль ных
ри с ков Rтф и Rвф, так и за счет умень ше ния чис лен но с ти лю -
дей, на хо дя щих ся в опас ных зо нах.

В пер вом ва ри ан те ре ше ния идут по пу ти со вер шен ст во -
ва ния ис точ ни ка опас но с ти и улуч ше ния его об слу жи ва -
ния: сни жа ют его тех но ген ный риск за счет со вер шен ст во -
ва ния объ ек та про из вод ст вен но го про цес са, улуч ше ния
под го тов ки опе ра то ров и т.п. Сни же ние тех но ген ных ри с -
ков лю бой си с те мы не раз рыв но свя за но со зна чи тель ны ми
ма те ри аль ны ми за тра та ми, чем ни же риск, тем вы ше за тра -
ты (рис. 3.1).

Во вто ром слу чае обыч но ис поль зу ют: дис тан ци он ное
уп рав ле ние; ро бо ти за цию вплоть до со зда ния «без люд но го
про из вод ст ва»; вы вод про из вод ст вен ных зон из се ли теб ных
рай о нов и т.п.

В ре аль ных ус ло ви ях воз мож но с ти сни же ния тех но ген -
но го ри с ка, бес спор но, ог ра ни че ны, впро чем ог ра ни чен ным
яв ля ет ся и вто рой ва ри ант ре ше ния про блем БЖД, так как
не все тех ни че с кие си с те мы мож но пе ре ве с ти на дис тан ци -
он ное уп рав ле ние, ро бо ти зи ро вать и т.п.

Ха рак тер ное рас пре де ле ние чис лен но с ти лиц, под вер -
жен ных вли я нию ри с ка опас но го воз дей ст вия в при мы ка ю -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.1. Связь меж ду ве ли чи ной тех но ген но го ри с ка Rт 
и ма те ри аль ны ми за тра та ми на его ре а ли за цию

Rт

Затраты

Рис. 3.2. Ха рак тер ное рас пре де ле ние ин ди ви ду аль но го ри с ка
и чис лен но с ти лиц, под вер жен ных вли я нию ис точ ни ка опас но с ти:

А — зо на не до пу с ти мо го ри с ка; Б — зо на до пу с ти мо го ри с ка; 
Rт — тех но ген ный риск ис точ ни ка
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щем к ис точ ни ку про ст ран ст ве, как пра ви ло, не рав но мер но
(рис. 3.2).

Вы со ким ри с кам (зо на А) обыч но под вер же на лишь ма -
лая часть ра бо та ю щих (опе ра то ры, об слу жи ва ю щий пер со -
нал и т.п.), на хо дя щих ся вбли зи ис точ ни ка опас но с тей или
на про мы ш лен ной пло щад ке. В зо не Б (са ни тар но�за щит -
ная или се ли теб ная зо ны) риск умень ша ет ся по ме ре уда ле -
ния зда ния от ава рий но го объ ек та. Для зо ны Б ха рак тер но
Rи � Rдоп.

Пол нее вли я ние тех но сфе ры на че ло ве ка удоб но ана ли -
зи ро вать, опи ра ясь на прин ци пи аль ную схе му воз дей ст вия



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                
                

                  
                    

                         
         

    

                  

                 
                   
                 

                 
                  
                  

                  
                 

Рис. 3.3. Схе ма воз дей ст вия опас ных фак то ров на че ло ве ка
в тех но сфе ре:

Ис точ ни ки опас но с ти: БС — бы то вая сре да; ГС — го род ская сре да; ЕФ —
ес те ст вен ные не га тив ные фак то ры; ТС — тех но ген ная сре да (объ ек ты
эко но ми ки); объ ек ты за щи ты: Ч — че ло век (со об ще ст во); П — при род ная 

сре да; Т — тех но сфе ра

П

Ч

П

П

Т

ЕФ

ТС ТС

ТСТС
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ис точ ни ков опас но с ти на че ло ве ка, пред став лен ную на
рис. 3.3.

Из ана ли за про цес са вза и мо дей ст вия че ло ве ка с тех но -
сфе рой сле ду ет, что здесь на че ло ве ка не га тив но воз дей ст -
ву ют:

• ес те ст вен ные фак то ры, а имен но: из ме не ния кли ма та,
ос ве щен но с ти зем ной по верх но с ти, ме те о ус ло вия и сти хий -
ные яв ле ния в при ро де;

• тех ни ка и тех но ло гии, уп рав ля е мые опе ра то ра ми и вы -
де ля ю щие в тех но сфе ру раз лич ные по то ки (ма те ри аль ные
и энер ге ти че с кие);

• го род ская сре да (транс порт, объ ек ты жи лищ но�ком му -
наль но го хо зяй ст ва и т.п.);

• сре да бы та (тех ни че с кие сред ст ва, не до б ро ка че ст вен -
ные про дук ты пи та ния, бы то вые от хо ды и т.п.).
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В со вре мен ных ус ло ви ях на и бо лее до ступ ным ре ше ни ем
за да чи о ми ни ми за ции люд ских по терь в тех но сфе ре яв ля -
ют ся:

• при ме не ние средств за щи ты от ес те ст вен ных опас но -
стей;

• со зда ние ис точ ни ков опас но с тей ог ра ни чен но го вли я -
ния на лю дей;

• мак си маль ное сни же ние чис лен но с ти лиц, под вер жен -
ных воз дей ст вию ис точ ни ков опас но с ти;

• при ме не ние средств и ме то дов кол лек тив ной за щи ты
от тех но ген ных опас но с тей;

• при ме не ние ус т ройств и средств ин ди ви ду аль ной за -
щи ты.

Оцен ку бе зо пас но с ти ра бо та ю щих и на се ле ния про во дят:
• срав не ни ем уров ня по то ков вред ных опас но с тей с их

пре дель но до пу с ти мы ми зна че ни я ми, до сти гая П � ПДП;
• срав не ни ем ри с ка воз дей ст вия трав мо опас но с тей с их

до пу с ти мым зна че ни ем, рав ным 10–6 чел./год.
За щи та се ли теб ных и при род ных зон. На се ли теб ные

и при род ные зо ны не га тив но воз дей ст ву ют:
• объ ек ты эко но ми ки, вы де ля ю щие га зо об раз ные, жид -

кие и твер дые от хо ды, в том чис ле хи ми че с кие и ра дио ак -
тив ные, при ра бо те в штат ных и ава рий ных си ту а ци ях;

• го род ская сре да, вы де ля ю щая от хо ды жи лищ но�ком -
му наль но го хо зяй ст ва, от хо ды транс порт ных средств, лив -
не вые сточ ные во ды, снеж ную мас су и т.п.;

• бы то вая сре да, вы де ля ю щая жид кие и твер дые от хо ды.
Ос нов ное урав не ние, свя зы ва ю щее мас су М от хо дов

эко но ми ки с чис лен но с тью N на се ле ния и уров нем ВВП
лю бо го со об ще ст ва, а так же с удель ны ми от хо да ми эко но -
ми ки m, при хо дя щи ми ся на еди ни цу ВВП, мож но за пи сать
в ви де

M = N · ВВП · m.

Оце ним об щую тен ден цию из ме не ния мас сы от хо дов,
по сту па ю щих в ОС на бли жай шее бу ду щее:

• чис лен ность на се ле ния Зем ли в 2008 г. со ста ви ла
6,6 млрд чел. и бу дет не пре рыв но на ра с тать (в 2050 г. она со -
ста вит при мер но 9 млрд чел.);

• ВВП на ду шу на се ле ния прак ти че с ки во всех стра нах
так же при ра с та ет в сред нем на 2—4% в год;

• удель ные от хо ды эко но ми ки в при род ную сре ду за ви -
сят во мно гом от спо со ба их улав ли ва ния и пе ре ра бот ки.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

                  
                  
 

                

                   
   

                
            

              
        

               
 

                   
               

                  
                 

           
              
             

                  
                 
              

                
                
          

                
               

               
                   
                  

 

     

               
            

             
               

       
                

           
                

                 
Рис. 3.4. Об щая тен ден ция об ра зо ва ния удель ных от хо дов 

в ХХ в.
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Об щая тен ден ция из ме не ния удель ных от хо дов по ка за -
на на рис. 3.4 в до лях еди ни цы по от но ше нию к мас се от хо -
дов, за фик си ро ван ной в 1970 г.

Ана лиз тен ден ции из ме не ния мас сы от хо дов, не пре рыв -
но по сту па ю щих от объ ек тов эко но ми ки, сви де тель ст ву ет
о том, что един ст вен ным спо со бом умень ше ния их мас сы
в пер спек ти ве яв ля ет ся со кра ще ние при хо дя щих ся на еди -
ни цу ВВП от хо дов. Пред ва ри тель ная оцен ка по ка зы ва ет, что
не об хо ди мое зна че ние ве ли чи ны m к 2030 г. долж но со ста -
вить 0,2—0,25 от об ще го ко ли че ст ва от хо дов 1970 г., по сколь-
ку к это му вре ме ни по ка за те ли N и ВВП не из беж но воз ра с -
тут по срав не нию с их зна че ни я ми в 2000 г.

В со вре мен ных ус ло ви ях ос нов ная за да ча за щи ты ок ру -
жа ю щей сре ды сво дит ся к ми ни ми за ции от хо дов тех но сфе -
ры за счет ра ци о наль но го ис поль зо ва ния при род ных ре сур -
сов, а так же за счет ути ли за ции от хо дов.

Оцен ку ка че ст ва се ли теб ных и при род ных зон от дей ст -
вий обыч но ве дут с ис поль зо ва ни ем сле ду ю щих при емов:

•оп ре де ле ние со дер жа ния твер дых ча с тиц, ок си да уг ле -
ро да, со еди не ний се ры, азо та и дру гих ве ществ в ат мо сфер -
ном воз ду хе;

•оп ре де ле ние мут но с ти, на сы щен но с ти кис ло ро дом
и его би о ло ги че с ко го по треб ле ния. Дру гих ха рак те ри с тик
во ды в во до емах;

•оп ре де ле ние со дер жа ния тя же лых ме тал лов в поч вах.
Ин ди ка то ра ми для би о ты мо гут стать ор га низ мы, оби та -

ю щие в пре де лах го род ской сре ды. Ин ди ка то ром за гряз не -
ния вод слу жат сте но би он ты, су ще ст во ва ние ко то рых пре -
ду с ма т ри ва ет вы со кие тре бо ва ния к ка че ст ву вод. К ним
от но сят ся не ко то рые ви ды ра ко об раз ных. Ин ди ка то ром за -
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гряз не ния воз душ ной сре ды мо гут быть на се ко мые. Ин ди -
ка то ром оцен ки со сто я ния как воз душ ной сре ды, так и почв
мо жет слу жить со сто я ние дре вес ной рас ти тель но с ти.

Ин те г раль ная оцен ка не га тив но го воз дей ст вия всех
внеш них опас но с тей на че ло ве ка про во дит ся во мно гом по
его сред ней про дол жи тель но с ти жиз ни и по из ме не нию
чис лен но с ти на се ле ния ре ги о на.

Ана лиз про цес сов вза и мо дей ст вия си с тем «че ло век»,
«при ро да», «тех но сфе ра» и со во куп но с тей опас но с тей, воз -
ни ка ю щих при этом, а также ос нов обес пе че ния бе зо пас но -
с ти, преж де все го че ло ве ка и при ро ды, поз во ля ет сфор ми -
ро вать ос нов ные прин ци пы и под хо ды к ре а ли за ции че ло-
ве ко� и при ро до за щит ной де я тель но с ти:

1) для ре а ли за ции за щит ной де я тель но с ти це ле со об раз -
но вы де лить сле ду ю щие со во куп но с ти си с тем: «при ро да —
че ло век», «тех но сфе ра — че ло век» и «тех но сфе ра — при ро -
да». По след нюю со во куп ность си с тем це ле со об раз но рас -
сма т ри вать в двух ва ри ан тах: «тех но сфе ра — ре ги он»
и «тех но сфе ра — гло баль ное про ст ран ст во зем ли»;

2) при вы бо ре си с тем за щи ты от опас но с тей це ле со об -
раз но все воз мож ные не га тив ные воз дей ст вия раз де лить на
две прин ци пи аль но от лич ные груп пы: I — по сто ян ные (пе -
ри о ди че с кие), по всед нев но�дей ст ву ю щие воз дей ст вия; II —
чрез вы чай но (спон тан но) дей ст ву ю щие воз дей ст вия;

3) по раз ме рам зон воз дей ст вия опас но с ти нуж но раз де -
лить на ло каль ные, ре ги о наль ные и гло баль ные.

3.3. Опасные зоны и варианты защиты от опасностей
Прин ци пи аль ные ва ри ан ты вза им но го рас по ло же ния

опас ных зон и зон пре бы ва ния че ло ве ка в ус ло ви ях про из -
вод ст ва по ка за ны на рис. 3.5.

Ва ри ант I — бе зо пас ная си ту а ция, ха рак тер на для ус ло -
вий про из вод ст ва при дис тан ци он ном уп рав ле нии тех но ло -
ги че с ким про цес сом.

Ва ри ант II — про из вод ст вен ная си ту а ция, обыч но воз ни -
ка ю щая при ре мон те или на лад ке обо ру до ва ния, при его пе -
ри о ди че с ком об слу жи ва нии и ха рак те ри зу ю ща я ся крат ко -
вре мен ным пре бы ва ни ем че ло ве ка (опе ра то ра, на лад чи ка
и т.п.) в опас ной зо не.

Ва ри ант III — на и бо лее рас про ст ра нен ная про из вод ст -
вен ная си ту а ция, при ко то рой ра бо та ю щий по сто ян но на хо -
дит ся в опас ной зо не (ме тал лург у пла виль ной пе чи, то карь



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

                 
                
                

                
                  

                
            

                
                  

                 
                   

                 
             

                    
                   
                

                  
               

             
                   

                 
                 

                  
               

                 
            

       
                 

                  
        

                   
                   

      
                  

                  
                      
                   

    
                  

                    
               

Рис. 3.5. Ва ри ан ты вза им но го по ло же ния опас ных зо ны (ОЗ)
и зо ны пре бы ва ния че ло ве ка (Ч) в про из вод ст вен ных ус ло ви ях:

I — бе зо пас ная си ту а ция; II — си ту а ция крат ко вре мен ной опас но с ти;
III — опас ная си ту а ция; IV — ус лов но бе зо пас ная си ту а ция

Ч ЧОЗ

ОЗ, Ч Ч

I II

ОЗ

III IV

у стан ка и т.п.) и ис поль зу ет для сво ей за щи ты от опас но с -
тей сред ст ва ин ди ви ду аль ной за щи ты.

Ва ри ант IV — ус лов но бе зо пас ная си ту а ция, воз ни ка ю щая
при ава ри ях или в ус ло ви ях лик ви да ции их по след ст вий.
Она ха рак те ри зу ет ся вы со ким уров нем опас но с тей и от но -
си тель ной не про дол жи тель но с тью их дей ст вия. Спа са тель
в этих ус ло ви ях дей ст ву ет не по сред ст вен но в опас ной зо не
и за щи щен от ее не га тив но го воз дей ст вия изо ли ру ю щи ми сред -
ст ва ми ин ди ви ду аль ной за щи ты. Дли тель ность его ра бо ты,
как пра ви ло, оп ре де ля ет ся свой ст ва ми за щит ных средств.

Прин ци пи аль ные ва ри ан ты вза им но го по ло же ния ис точ -
ни ков опас но с тей и опас ных зон в при род ной сре де обыч но
сво дят ся к сле ду ю щим ти по вым схе мам (рис. 3.6).

Ва ри ант I — ис точ ник опас но с ти рас по ло жен в при род ной
сре де и не га тив но го воз дей ст ву ет на нее по сво е му пе ри метру,
ос лаб ляя вли я ние по ме ре уда ле ния от ис точ ни ка (ре ги о ны
тех но сфе ры, по ли го ны, свал ки, ав то ном ные про мы ш лен -
ные зо ны, зо ны ава рии на транс пор те и т.п.).

Ва ри ант II — со сре до то чен ный ис точ ник опас но с ти (тру-
ба ТЭС, ме с то сбро са жид ких от хо дов в во до ем и т.п.) по да -
ет в при род ную сре ду от хо ды, ко то рые рас се и ва ют ся в ней
в не по сред ст вен ной бли зо с ти от ис точ ни ка.

Ва ри ант III — ис точ ник опас но с ти вы де ля ет в при род -
ную сре ду от хо ды, ко то рые, вза и мо дей ст вуя с ком по нен та -

3.3. Опасные зоны и варианты защиты от опасностей 243



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.6. Ти по вая схе ма вза им но го по ло же ния ис точ ни ков 
опас но с тей и опас ных зон в при род ной сре де:

ИО — ис точ ник опас но с ти; ОЗ — опас ная зо на; П — при род ная сре да

ИО

ОЗ

П

ОЗИО

П

П

П

П

ИО

ОЗ

I

II
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ми при род ной сре ды, со зда ют бо лее опас ные ве ще ст ва. Эти
ве ще ст ва об ра зу ют в при ро де опас ные зо ны, как пра ви ло,
весь ма уда лен ные от ис точ ни ка по ступ ле ния от хо дов в сре -
ду (кис лот ные осад ки, смог).

Из рас смо т ре ния со сто я ния тех но сфе ры и прин ци пи аль -
ных ва ри ан тов вза им но го рас по ло же ния опас ных зон и объ -
ек тов за щи ты мож но сфор му ли ро вать ос нов ные под хо ды
к за щи те от опас но с тей, а имен но:

1) сни же ние опас но с тей в ис точ ни ке их воз ник но ве ния
вплоть до пол но го ус т ра не ния за счет умень ше ния по то ков
ве ществ и энер гии от ис точ ни ков к объ ек там за щи ты;

2) за щи та за счет уве ли че ния рас сто я ния меж ду ис точ ни-
ком опас но с ти и объ ек том за щи ты — за щи та зо ни ро ва ни ем;

3) за щи та за счет ис поль зо ва ния эко би о за щит ной тех ни ки;
4) за щи та при ме не ни ем средств и ус т ройств ин ди ви ду -

аль ной за щи ты.
Сни же ние опас но с тей. Ос нов ным на прав ле ни ем за -

щи ты от опас но с тей яв ля ет ся умень ше ние или пол ное их
ус т ра не ние в ис точ ни ке. Для это го раз ра бот чи ки тех ни че с -
ких си с тем и тех но ло гий долж ны мак си маль но вне д рять
и пра виль но экс плу а ти ро вать спе ци аль ные за щит ные ус т -
рой ст ва.
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Дан ные ус т рой ст ва при ня то на зы вать внеш ни ми сред ст -
ва ми за щи ты. Они при ме ня ют ся толь ко для умень ше ния вли-
я ния ис точ ни ка опас но с ти на че ло ве ка и ок ру жа ю щую сре ду
и не име ют прак ти че с ко го зна че ния для тех но ло гии ос нов но -
го про цес са. Но мен к ла ту ра за щит ных ус т ройств мно го об раз -
на. К ним от но сят ся шу мо за щит ные, взры во� и по жа ро за -
щит ные, эле к т ро за щит ные, тор моз ные и дру гие ус т рой ст ва,
кон ст рук тив но встро ен ные в ма ши ны и тех но ло ги че с кие
про цес сы.

Ха рак тер ны ми и весь ма рас про ст ра нен ны ми спо со ба ми
сни же ния опас но с ти в ис точ ни ке яв ля ют ся ус т рой ст ва для
за щи ты че ло ве ка от по ра же ния эле к т ри че с ким то ком. Они
ши ро ко ис поль зу ют ся в про из вод ст вен ных ус ло ви ях,
на транс пор те и т.п. Рас смо т рим ос нов ные из них.

В нор маль ном ре жи ме ра бо ты эле к т ри че с кой це пи при -
ме ня ют по от дель но с ти или в со че та нии сле ду ю щие ме ры
за щи ты от пря мо го при кос но ве ния:

• ос нов ную изо ля цию то ко ве ду щих ча с тей;
• за щи ту рас сто я ни ем (ог раж де ния и обо лоч ки; ус та нов -

ку ба рь е ров; раз ме ще ние обо ру до ва ния вне зо ны до ся га е -
мо с ти);

• сверх низ кое (ма лое) на пря же ние.
Ос нов ная изо ля ция то ко про во дя щих ча с тей на деж но их

при кры ва ет и вы дер жи ва ет все воз мож ные воз дей ст вия
в про цес се ее экс плу а та ции. Уда ле ние изо ля ции воз мож но
толь ко в ре зуль та те ее раз ру ше ния.

В слу ча ях, ког да не об хо ди ма за щи та от пря мо го при кос -
но ве ния к то ко ве ду щим ча с тям или при бли же ния к ним на
опас ное рас сто я ние, при ме ня ют обо лоч ки, ог раж де ния, ба -
рь е ры или раз ме ще ние вне зо ны до ся га е мо с ти, на при мер
рас по ло же ни ем то ко ве ду щих ча с тей на не до ступ ной вы со -
те. Ог раж де ния, ба рь е ры и обо лоч ки долж ны об ла дать до -
ста точ ной ме ха ни че с кой проч но с тью и на деж но за креп ля -
ют ся. Вход за ог раж де ния или вскры тие обо лоч ки мо гут
быть осу ще ств ле ны при по мо щи клю ча или ин ст ру мен та
ли бо по сле сня тия на пря же ния с то ко ве ду щих ча с тей. Ин -
ст ру мен ты вы пол ня ют ся из изо ли ру ю ще го ма те ри а ла.

Для раз ме ще ния обо ру до ва ния вне зо ны до ся га е мо с ти
при ме ня ют изо ли ру ю щие по ме ще ния, зо ны, пло щад ки (да -
лее — «по ме ще ния»), т.е. та кие по ме ще ния, где за щи та при
при кос но ве нии обес пе чи ва ет ся вы со ким со про тив ле ни ем
по ла и стен, а так же от сут ст ву ют за зем лен ные про во дя щие
ча с ти.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Сверх низ кое (ма лое) на пря же ние (СНН) — это на пря -
же ние, не пре вы ша ю щее 50 В пе ре мен но го и 120 В по сто ян -
но го то ка. Оно при ме ня ет ся в це лях умень ше ния опас но с ти
по ра же ния то ком при пря мом и (или) ко с вен ном при кос но -
ве ни ях. При на ли чии осо бой опас но с ти в по ме ще нии эти
зна че ния сни жа ют ся.

СНН ис поль зу ют для пи та ния эле к т ри фи ци ро ван но го
ин ст ру мен та, пе ре нос ных све тиль ни ков и ме ст но го ос ве ще -
ния на стан ках в по ме ще ни ях с по вы шен ной опас но с тью,
осо бо опас ных и вне по ме ще ний. В слу чае осо бен но не бла -
го при ят ных ус ло вий ра бо ты в осо бо опас ных по ме ще ни ях
(на при мер, при вы пол не нии ра бот в ме тал ли че с ком ре зер -
ву а ре) для пи та ния пе ре нос ных све тиль ни ков при ме ня ют
на пря же ние 12 В.

Для за щи ты от по ра же ния то ком в слу чае по вреж де ния
изо ля ции при ме ня ют по от дель но с ти или в со че та нии сле -
ду ю щие ме ры за щи ты:

• ав то ма ти че с кое от клю че ние пи та ния;
• урав ни ва ние и вы рав ни ва ние по тен ци а лов;
• двой ную или уси лен ную изо ля цию;
• за щит ное эле к т ри че с кое раз де ле ние це пей;
• изо ли ру ю щие (не про во дя щие) по ме ще ния, зо ны, пло -

щад ки;
• за щит ное за зем ле ние и за ну ле ние;
• ус т рой ст ва за щит но го от клю че ния.
Ав то ма ти че с кое от клю че ние пи та ния осу ще ств ля ет ся

по сред ст вом ав то ма ти че с ко го раз мы ка ния це пи. В эле к т ро -
ус та нов ках, где при ме не но ав то ма ти че с кое от клю че ние пи -
та ния, вы пол ня ют урав ни ва ние по тен ци а лов.

Урав ни ва ние по тен ци а лов — это эле к т ри че с кое со еди не -
ние эле к т ро про во дя щих ча с тей для до сти же ния ра вен ст ва
их по тен ци а лов, вы пол ня е мое в це лях эле к т ро бе зо пас но с ти.

Вы рав ни ва ние по тен ци а лов — сни же ние раз но сти по тен -
ци а лов (ша го во го на пря же ния) на по верх но с ти зем ли или
по ла при по мо щи за щит ных про вод ни ков, про ло жен ных
в зем ле, в по лу или на их по верх но с ти и при со е ди нен ных
к за зем ля ю ще му ус т рой ст ву.

Двой ная изо ля ция — это изо ля ция в эле к т ро ус та нов ках
на пря же ни ем до 1 кВ, со сто я щая из ос нов ной и до пол ни -
тель ной изо ля ции. До пол ни тель ная изо ля ция не за ви си ма
от ос нов ной и слу жит в слу чае ее по вреж де ния для за щи ты
при ко с вен ном при кос но ве нии (рис. 3.7). При этом под ко -
с вен ным при кос но ве ни ем по ни ма ет ся при кос но ве ние че ло -
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Рис. 3.7. Двой ная изо ля ция ка бе ля:
1 — то ко ве ду щая жи ла; 2 — изо ля ция то ко ве ду щей жи лы (ос нов ная изо-

ля ция); 3 — изо ля ци он ная обо лоч ка (до пол ни тель ная изо ля ция)

Рис. 3.8. Схе ма за щит но го за зем ле ния в од но фаз ной 
двух про вод ни ко вой се ти

U

Iч

Rч

r1

rз

r2

1
2

3

ве ка к от кры тым про во дя щим не то ко ве ду щим ча с тям эле к -
т ро ус та нов ки, ока зав шим ся под на пря же ни ем в слу чае по -
вреж де ния изо ля ции.

Уси лен ная изо ля ция — это та кая изо ля ция, ко то рая обес -
пе чи ва ет сте пень за щи ты от по ра же ния то ком, рав но цен -
ную двой ной изо ля ции.

За щит ное эле к т ри че с кое раз де ле ние це пей — это от де ле -
ние од ной эле к т ри че с кой це пи от дру гих в эле к т ро ус та нов -
ках до 1 кВ с по мо щью изо ля ции.

За щит ное за зем ле ние пред наз на че но для ус т ра не ния
опас но с ти по ра же ния эле к т ри че с ким то ком в слу чае при -
кос но ве ния к кор пу су и к дру гим от кры тым про во дя щим
ча с тям эле к т ро ус та но вок, ока зав шим ся под на пря же ни ем
вслед ст вие за мы ка ния на кор пус и по дру гим при чи нам
(рис. 3.8).



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

248 Глава 3. Защита от опасностей

На рис. 3.8 мы ви дим, что все эле к т ро ус та нов ки 1 со еди -
ня ют ся с зем лей с по мо щью за зем ля ю щих про вод ни ков 2,
за зем ли те ля 3, об ра зу ю щих в со во куп но с ти за зем ля ю щее
ус т рой ст во. Со про тив ле ние за зем ля ю щих про вод ни ков
долж но быть ма лым.

За щит ное за зем ле ние при ме ня ют в се тях на пря же ни ем
до 1 кВ пе ре мен но го то ка: трех фаз ных с изо ли ро ван ной
ней т ра лью и од но фаз ных, изо ли ро ван ных от зем ли, а так же
в се тях на пря же ни ем свы ше 1 кВ как с изо ли ро ван ной, так
и с за зем лен ной ней т ра лью.

С по мо щью за щит но го за зем ле ния умень ша ет ся на пря -
же ние на кор пу се от но си тель но зем ли (на пря же ние при -
кос но ве ния) до бе зо пас но го зна че ния, сле до ва тель но,
умень ша ет ся и си ла то ка, про те ка ю ще го че рез те ло че ло ве -
ка. При за мы ка нии фа зы трех фаз ной се ти на кор пус эле к т -
ро ус та нов ки рас чет ное на пря же ние при кос но ве ния Uпр
меж ду ним и зем лей бу дет мак си маль ным и рав ным на пря -
же нию на за зем ля ю щем ус т рой ст ве:

Uпр = Iзrз,

где Iз —ток, про те ка ю щий че рез за зем ли тель с со про тив ле -
ни ем rз.

Тог да ток, про те ка ю щий че рез че ло ве ка, сто я ще го на зем-
ле и при кос нув ше го ся к за зем лен но му кор пу су, бу дет ра вен

Iч = ,

где Uф — фаз ное на пря же ние; rиз — со про тив ле ние изо ля -
ции; Rч — со про тив ле ние че ло ве ка.

Сле до ва тель но, Uпр и Iч на пря мую за ви сят от со про тив -
ле ния за зем ле ния rз, ко то рое не долж но пре вы шать 4 Ом
в эле к т ро ус та но вках на пря же ни ем до 1 кВ в се тях с изо ли -
ро ван ной ней т ра лью. В от дель ных слу ча ях до пу с ка ет ся со -
про тив ле ние за зем ля ю ще го ус т рой ст ва до 10 Ом.

За щит ное за ну ле ние при ме ня ет ся в эле к т ро ус та нов ках
на пря же ни ем до 1 кВ и пред став ля ет со бой пред на ме рен ное
со еди не ние от кры тых про во дя щих ча с тей эле к т ро ус та но -
вок (в том чис ле их кор пу сов) с глу хо за зем лен ной ней т ра -
лью ге не ра то ра или транс фор ма то ра в се тях трех фаз но го
то ка; с глу хо за зем лен ным вы во дом ис точ ни ка од но фаз но го
то ка; с за зем лен ной точ кой ис точ ни ка в се тях по сто ян но го
то ка. Это со еди не ние вы пол ня ют по сред ст вом ну ле во го за -
щит но го про вод ни ка.

3Uф rз————
rизRч



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

                 
                 
                     
                  

    
                 

                 
                 
                 

       
                 

                  
                 

                     
                  
                 

               
            

 

                 
  

                   
                  

 

                
          

               
                 

                   
                    

                 
                  

                  
                     

                 
                 

                   
                  
                    

      
Рис. 3.9. Схе ма за щит но го за ну ле ния:

АЗ — ап па рат за щи ты то ка от ко рот ко го за мы ка ния

АЗ

Uф

r0 Iк rп

Iз

Iз
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За ну ле ние (рис. 3.9) пре вра ща ет про бой на кор пус в ко -
рот кое за мы ка ние (КЗ) меж ду фаз ным и ну ле вым за щит -
ным про вод ни ка ми и спо соб ст ву ет про те ка нию то ка Iк боль-
шой ве ли чи ны, обес пе чи ва ю ще го сра ба ты ва ние ап па ра та
за щи ты, ав то ма ти че с ки от клю ча ю ще го по вреж ден ную ус та -
нов ку от пи та ю щей се ти. Та кой за щи той мо гут быть плав -
кие пре до хра ни те ли или ав то ма ти че с кие вы клю ча те ли. Ток
ко рот ко го за мы ка ния дол жен быть та кой ве ли чи ны, что бы
вы звать пе ре го ра ние плав кой встав ки пре до хра ни те ля или
сра ба ты ва ние ав то ма ти че с ко го вы клю ча те ля за вре мя,
не пре вы ша ю щее до пу с ти мое.

На и боль шее до пу с ти мое вре мя за щит но го ав то ма ти че с -
ко го от клю че ния рав но 0,8; 0,4; 0,2; 0,1 с в за ви си мо с ти от
но ми наль но го фаз но го на пря же ния се ти 127, 220, 380 и бо -
лее 380 В со от вет ст вен но.

Ну ле вой за щит ный про вод ник со еди нен с зем лей по сред-
ст вом за зем ле ния ней т ра ли (r0) и по втор ных за зем ли те лей
(rn), ко то рые вы пол ня ют ся на кон цах воз душ ных ли ний
дли ной бо лее 200 м. Со про тив ле ние за зем ле ния ней т ра ли,
об щее со про тив ле ние по втор ных за зем ли те лей не долж ны
пре вы шать ус та нов лен ных ма лых зна че ний (на при мер, в се-
ти 380/220 В со от вет ст вен но 4, 10 и 30 Ом).

За щит ное от клю че ние — это си с те ма бы с т ро дей ст ву ю -
щей за щи ты, ав то ма ти че с ки (за 0,2 с и ме нее) от клю ча ю щая
эле к т ро ус та нов ку при воз ник но ве нии в ней опас но с ти по -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

250 Глава 3. Защита от опасностей

ра же ния че ло ве ка эле к т ри че с ким то ком. За щит ное от клю -
че ние при ме ня ет ся в тех слу ча ях, ког да не воз мож но или
труд но осу ще ст вить за щит ное за зем ле ние или за ну ле ние
ли бо ког да вы со ка ве ро ят ность при кос но ве ние лю дей к не -
изо ли ро ван ным то ко ве ду щим ча с тям эле к т ро ус та но вок.

Рас смо т рим еще при ме ры ис поль зо ва ния средств обес -
пе че ния бе зо пас но с ти в ис точ ни ке.

Для за щи ты от вы со ко го дав ле ния при взры ве га за в по -
ме ще ни ях при ме ня ют спе ци аль ные вы шиб ные окон ные
кон ст рук ции. Они ана ло гич ны ус т рой ст вам для сбро са дав -
ле ния взры ва сме сей га зов и пы лей, ко то рые ши ро ко ис -
поль зу ют в про мы ш лен но с ти (вы шиб ные окон ные про емы,
лег ко с бра сы ва е мая кров ля по ме ще ний).

В транс порт ных сред ст вах ши ро ко ис поль зу ют ся рем ни
и по душ ки бе зо пас но с ти, от кид ные ру ле вые ко лон ки и т.п.

За щит ное зо ни ро ва ние. Для ос лаб ле ния не га тив но го
вли я ния ис точ ни ков опас но с тей на на се ле ние, се ли теб ные
и при род ные зо ны ши ро ко ис поль зу ет ся за щит ное зо ни ро -
ва ние тер ри то рий и вы вод пред при я тий из се ли теб ных
зон.

Объ ек ты эко но ми ки, яв ля ю щи е ся ис точ ни ка ми за гряз -
не ния ат мо сфер но го воз ду ха, долж ны иметь са ни тар но�за -
щит ную зо ну (СЗЗ), от де ля ю щую пред при я тие от жи лой за -
ст рой ки. Тер ри то рия СЗЗ пред наз на че на для умень ше ния
от ри ца тель но го вли я ния пред при я тий и обес пе че ния тре -
бу е мых ги ги е ни че с ких норм со дер жа ния за гряз ня ю щих ве -
ществ в при зем ном слое ат мо сфе ры, для со зда ния са ни тар -
но�за щит но го и ар хи тек тур но�эс те ти че с ко го ба рь е ра меж ду
тер ри то ри ей пред при я тия (груп пы пред при я тий) и тер ри -
то ри ей жи лой за ст рой ки и др.

На тер ри то рии СЗЗ мож но раз ме щать пред при я тия (со -
ору же ния) с про из вод ст ва ми мень ше го клас са вред но с ти,
чем про из вод ст во, для ко то ро го ус та нов ле на са ни тар но-
защит ная зо на, или зда ния под соб но го и об слу жи ва ю ще го
на зна че ния, за ни ма ю щие не бо лее 50% пло ща ди СЗЗ. Это
та кие пред при я тия, как: по жар ное де по, ба ни, пра чеч ные,
га ра жи, скла ды, зда ния уп рав ле ния, кон ст рук тор ское бю ро,
ма га зи ны, пред при я тия об ще ст вен но го пи та ния, на уч -
но�ис сле до ва тель ские ла бо ра то рии, свя зан ные с об слу жи -
ва ни ем дан но го про из вод ст ва. Ос таль ная тер ри то рия СЗЗ
долж на быть озе ле не на.

К со жа ле нию, в СЗЗ Рос сии в 2010 г (по дан ным со вет -
ни ка РАН А. Яб ло ко ва) про жи ва ют бо лее 3 млн че ло век.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

                     
                 

                 
                   
                    

               
            

                 
                

                  
                 

                
             

              
                  

               
                   

                   
                

                    
                 

                  
                
                  
                     

               
                    

                 
         

                
                 
                  

                
                 
                
                 
                   

                 
                  

      
              

                 

Таб ли ца 3.1

Нор ма тив ные и рас чет ные раз ме ры СЗЗ 
по фак то ру вред ных вы бро сов и шу му, не ме нее, м

Пред при я тие, за вод и т.п.

Нор ма тив ные
раз ме ры СЗЗ

по фак то ру
вред ных вы бро сов,

не ме нее, м

Ра с чет ные
раз ме ры СЗЗ

по фак то ру
шу ма, м

Ме тиз ный за вод 100 525
Ав то ре монт ный за вод 100 285
Пря диль но�ткац кая фа б ри ка 50 475
Ти по гра фия 50 355
До мо ст ро и тель ный за вод 100 300
Фа б ри ка�хим чи ст ка 100 120
Ав то бус ный парк 100 475
Трам вай ное де по 100 135
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СЗЗ око ло ис точ ни ков опас но с ти мо гут быть ус та нов ле -
ны и с уче том не га тив но го вли я ния дру гих, на при мер, энер -
ге ти че с ких воз дей ст вий опас но го объ ек та. В табл. 3.1 при -
ве де но со по с тав ле ние раз ме ров СЗЗ не ко то рых опас ных
объ ек тов, рас счи тан ных по фак то ру вред ных вы бро сов
и шу му. Вид но, что во мно гих слу ча ях не об хо ди мые раз ме -
ры СЗЗ су ще ст вен но от ли ча ют ся друг от дру га. Ре а ли зу е -
мое зна че ние раз ме ров СЗЗ долж но со от вет ст во вать ее мак -
си маль но му рас чет но му зна че нию.

Эко би о за щит ная тех ни ка. Для за щи ты че ло ве ка и (или)
при ро ды от опас но с тей ши ро ко при ме ня ют эко би о за щит -
ную тех ни ку. Она пред став ля ет со бой за щит ные ус т рой ст -
ва, ус та нав ли ва е мые на пу ти опас но го по то ка от ис точ ни ка
до за щи ща е мо го объ ек та.

Воз мож но с ти при ме не ния эко би о за щит ной тех ни ки по -
ка за ны на рис. 3.10.

За щит ные ус т рой ст ва, ре а ли зу е мые по ва ри ан ту 1, обыч -
но встра и ва ют ся в ис точ ник опас но с тей. К ним от но сят ся,
на при мер, глу ши те ли шу ма, ней т ра ли за то ры и са же у ло ви -
те ли ДВС; пы ле� и га зо уло ви те ли ТЭС и т.п. Ус т рой ст ва,
ре а ли зу е мые по ва ри ан ту 2, обыч но вы пол ня ют ся в ви де ре -
ге не ра ци он ных очи с ти те лей, эк ра нов (за щи та от шу ма эк -
ра ни ро ва ни ем, при ме не ни ем ле со по са док; за щи та от ЭМП
при ме не ни ем сет ча тых ог раж де ний и т.п.), а ус т рой ст ва, ре -
а ли зу е мые по ва ри ан ту 3, пред став ля ют со бой ка би ны на -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.10. Ва ри ан ты ис поль зо ва ния эко би о за щит ной тех ни ки:
1 — ус т рой ст ва, вхо дя щие в со став ис точ ни ка воз дей ст вий; 2 — ус т рой ст -
ва, ус та нав ли ва е мые меж ду ис точ ни ком и зо ной де я тель но с ти; 3 — ус т -
рой ст ва для за щи ты зо ны де я тель но с ти; 4 — сред ст ва ин ди ви ду аль ной 
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блю де ния или уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом.
В ка че ст ве ус т ройств, ре а ли зу е мых по ва ри ан ту 4, ис поль -
зу ют СИЗ че ло ве ка.

Не об хо ди мо от ме тить, что в ве ду щих стра нах ми ра спе -
ци аль ная эко би о за щит ная тех ни ка на хо дит весь ма ши ро кое
при ме не ния.

В Рос сии на хо дят при ме не ние теп ло за щит ные эк ра ны,
глу ши те ли шу ма, сред ст ва пы ле�, ту ман но� и га зо улав ли ва -
ния, ус т рой ст ва эле к т ро за щи ты, сред ст ва ин ди ви ду аль ной
за щи ты и т.д. Ни же рас смо т рим не ко то рые из них.

Ус т рой ст ва для очи ст ки по то ков ве ществ от при ме сей.
Для ре ше ния за дач очи ст ки по то ков масс от вред ных при -
ме сей ис поль зу ют за щит ные ус т рой ст ва (ЗУ), ра бо та ю щие
по прин ци пу вы де ле ния ве ще ст ва из по то ка. Их ра бо та ха -
рак те ри зу ет ся эф фек тив но с тью очи ст ки по то ка (от де ле ния
при ме си):

ηi = (cвх – cвых)/cвх,

где свх и свых — мас со вые кон цен т ра ции при ме си до и по сле
ЗУ.

В ря де слу ча ев для пы лей ис поль зу ет ся по ня тие фрак -
ци он ной эф фек тив но с ти очи ст ки:

ηi = (cвх i – cвых i)/cвх i.

Для оцен ки про ни ца е мо с ти про цес са очи ст ки ис поль зу -
ют ко эф фи ци ент про ско ка ве ществ K че рез ап па рат очи ст -
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ки. Ко эф фи ци ент про ско ка и эф фек тив ность очи ст ки свя -
за ны со от но ше ни ем K = 1 – η.

Ги д рав ли че с кое со про тив ле ние ап па ра та очи ст ки Δp оп -
ре де ля ют как раз ность дав ле ний га зо во го по то ка на вхо де
ап па ра та pвх и на вхо де из не го рвых. Зна че ние Δp на хо дят
экс пе ри мен таль но или рас счи ты ва ют по фор му ле

Δp = pвх – pвых = ξρW 2/2,

где ξ — ко эф фи ци ент ги д рав ли че с ко го со про тив ле ния ап -
па ра та; ρ и W — плот ность и ско рость га за в рас чет ном се че -
нии ап па ра та.

Ес ли в про цес се очи ст ки ги д рав ли че с кое со про тив ле ние
ап па ра та из ме ня ет ся (обыч но уве ли чи ва ет ся), то не об хо ди -
мо рег ла мен ти ро вать его на чаль ное Δpнач и ко неч ное зна че -
ние Δpкон. При до сти же нии Δp = Δpкон про цесс очи ст ки нуж -
но пре кра тить и про ве с ти ре ге не ра цию (очи ст ку) ап па ра та.
По след нее об сто я тель ст во име ет прин ци пи аль ное зна че ние
для филь т ров. Для филь т ров Δpкон = (2—5)Δpнач.

Мощ ность N по бу ди те ля дви же ния по то ков га зов оп ре -
де ля ет ся ги д рав ли че с ким со про тив ле ни ем и объ ем ным рас -
хо дом Q очи ща е мо го га за:

N = kΔpQ/(ηмηв),

где k — ко эф фи ци ент за па са мощ но с ти, обыч но k = 1,1—1,15;
η — КПД пе ре да чи мощ но с ти от эле к т ро дви га те ля к вен ти -
ля то ру; обыч но ηм = 0,92—0,95; ηв — КПД вен ти ля то ра; обыч -
но ηв = 0,65—0,8.

Ши ро кое при ме не ние в ка че ст ве ЗУ для очи ст ки га зов
от ча с тиц по лу чи ли цик ло ны, эле к т ро филь т ры, скруб бе ры,
ту ма но уло ви те ли, филь т ры, ре ак то ры и т.п.; для очи ст ки
жид ко с тей (сточ ных вод) — от стой ни ки, ги д ро цик ло ны,
филь т ры, фло та то ры, аэ ро тен ки и т.п.

Од но из та ких ЗУ по ка за но на рис. 3.11, где пред став ле на
кон ст рук тив ная схе ма мас ля но го ро та ци он но го филь т ра для
от со са воз ду ха и его очи ст ки от мас ля но го ту ма на, вы де ля -
ю ще го ся при ра бо те ме тал ло об ра ба ты ва ю щих стан ков с при-
ме не ни ем ми не раль ных ма сел в ка че ст ве сма зоч но�ох лаж да-
ю щих жид ко с тей. Очи щен ный филь т ром воз дух воз вра ща ет-
ся в по ме ще ние це ха с кон цен т ра ци ей мас ла не бо лее 5 мг/м3.

Ус т рой ст ва для за щи ты от по то ков энер гии. При ре ше -
нии за дач за щи ты от по то ков энер гии вы де ля ют ис точ ник,
при ем ник и за щит ное ус т рой ст во, ко то рое умень ша ет до до -
пу с ти мых уров ни по то ков энер гии от ис точ ни ка к при ем ни ку.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.12. Энер ге ти че с кий ба ланс за щит но го ус т рой ст ва

ЭпрЭ

Э0

Э

ЗУ

Рис. 3.11. Фильтр ро та ци он ный мас ля ный:
1 — эле к т ро дви га тель; 2 — вен ти ля тор ное ко ле со; 3 — пер фо ри ро ван ный 

ба ра бан с во лок ни с тым филь т ро валь ным ма те ри а лом; 4 — кор пус
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В об щем слу чае ЗУ об ла да ет спо соб но с тя ми от ра жать, по-
гло щать и быть про зрач ным по от но ше нию к по то ку энер -
гии. Пусть из об ще го по то ка энер гии Э, по сту па ю ще го к ЗУ
(рис. 3.12), часть Эα по гло ща ет ся, часть Э0 от ра жа ет ся,
а часть Эпр про хо дит сквозь ЗУ. Тог да ЗУ мож но оха рак те -
ри зо вать сле ду ю щи ми энер ге ти че с ки ми ко эф фи ци ен та ми:
ко эф фи ци ен том по гло ще ния α = Эα/Э, ко эф фи ци ен том от -
ра же ния β = Эα/Э0, ко эф фи ци ен том пе ре да чи τ = Эпр/Э.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                

        
                        

                    

    

                 
               
                  

            
              

                     
                   
                

Рис. 3.13. Ме то ды изо ля ции при рас по ло же нии ис точ ни ка 
и при ем ни ка с раз ных сто рон от ЗУ:

а — энер гия по гло ща ет ся; б — энер гия от ра жа ет ся

И ОЗЗУИ ОЗ
ЗУ

  0

  1
  1

  0

а б
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Ес ли α = 1, то ЗУ пол но стью по гло ща ет энер гию ис точ -
ни ка, при β = 1 ЗУ об ла да ет 100% от ра жа ю щей спо соб но с -
тью, а τ = 1 оз на ча ет аб со лют ную про зрач ность ЗУ, т.е. энер-
гия про хо дит че рез ус т рой ст во без по терь.

На прак ти ке за щи ты на и боль шее рас про ст ра не ние по лу -
чи ли ме то ды за щи ты изо ля ци ей и по гло ще ни ем.

Ме то ды изо ля ции ис поль зу ют в слу чае, ког да ис точ ник
и при ем ник энер гии, яв ля ю щий ся од но вре мен но объ ек том
за щи ты, рас по ла га ют ся с раз ных сто рон от ЗУ. В ос но ве
этих ме то дов ле жит умень ше ние про зрач но с ти сре ды меж ду
ис точ ни ком и при ем ни ком, т.е. вы пол не ние ус ло вия τ � 0.
При этом мож но вы де лить два ос нов ных ме то да изо ля ции:
ме тод, при ко то ром умень ше ние про зрач но с ти сре ды до сти -
га ет ся за счет по гло ще ния энер гии ЗУ (т.е. ус ло вие τ � 0
обес пе чи ва ет ся ус ло ви ем α � 0 (рис. 3.13, а)), и ме тод,
при ко то ром умень ше ние про зрач но с ти сре ды до сти га ет ся
за счет вы со кой от ра жа тель ной спо соб но с ти ЗУ (т.е. ус ло -
вие τ � 0 обес пе чи ва ет ся ус ло ви ем β � 0 (рис. 3.13, б)).

В ос но ве ме то дов по гло ще ния ле жит прин цип уве ли че -
ния по то ка энер гии, про шед ше го в ЗУ. Прин ци пи аль но
мож но раз ли чать как бы два ви да по гло ще ния энер гии ЗУ:
по гло ще ние энер гии са мим ЗУ за счет ее от бо ра от ис точ ни -
ка в той или иной фор ме, в том чис ле в ви де не о бра ти мых
по терь (ха рак те ри зу ет ся ко эф фи ци ен том α, рис. 3.14, а),
и по гло ще ние энер гии в свя зи с боль шой про зрач но с тью ЗУ
(ха рак те ри зу ет ся ко эф фи ци ен том τ, рис. 3.14, б). Ме то ды
по гло ще ния ис поль зу ют для умень ше ния от ра жен но го по -
то ка энер гии; при этом ис точ ник и при ем ник энер гии обыч -
но на хо дят ся с од ной сто ро ны от ЗУ.

Ха рак тер ный при ме р рас пре де ле ния энер гии в ЗУ мож -
но увидеть при ана ли зе па де ния зву ко вой энер гии на пе ре -
го род ку (рис. 3.15).



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.15. Рас пре де ле ние зву ко вой энер гии при па де нии 
на пе ре го род ку

Iпад

Iпр

Iотр
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Рас сма т ри вая про цесс про хож де ния зву ка че рез пре пятст -
вие (пе ре го род ку), мож но ви деть, что ин тен сив ность па да -
ю ще го на пре пят ст вие зву ка Iпад раз де ля ет ся на энер гию, от -
ра жен ную от это го пре пят ст вия Iотр, по гло щен ную в нем
Iпогл и про шед шую че рез пре пят ст вие Iпр. Оче вид но, что
име ет ме с то со от но ше ние

Iотр + Iпогл + Iпр = Iпад.

По де лив обе ча с ти это го урав не ния на Iпад и вво дя обо -
зна че ния: β = Iотр/Iпад; α = Iпогл/Iпад; τ = Iпр/Iпад, при ве дем урав -
не ние к ви ду

α + β + τ = 1.

При этом β оп ре де ля ет ко эф фи ци ент от ра же ния пе ре го -
род ки, α — ее ко эф фи ци ент по гло ще ния, а τ — ко эф фи ци -
ент про ни ца е мо с ти.

Рис. 3.14. Ме то ды по гло ще ния при рас по ло же нии ис точ ни ка
и при ем ни ка с од ной сто ро ны от ЗУ:

а — энер гия по гло ща ет ся; б — энер гия про пу с ка ет ся

а б
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Рис. 3.16. Штуч ные зву ко по гло ти те ли

Рис. 3.17. Зву ко изо ли ру ю щий ко жух вен ти ля ци он ной ус та нов ки:
1 — стен ка; 2 — зву ко по гло ща ю щий ма те ри ал; 3 — встав ка

1

2 3

50 мм
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Эф фек тив ность за щи ты (дБ) оп ре де ля ют по фор му ле
ΔЭ = 10lg kw.

Оцен ка сте пе ни за щи ты мо жет осу ще ств лять ся дву мя
спо со ба ми:

1) оп ре де ля ют ко эф фи ци ент за щи ты kw в ви де от но ше ния

kw = ;

2) оп ре де ля ют ко эф фи ци ент за щи ты в ви де от но ше ния

kw = .

Ши ро кое при ме не ние для сни же ния по то ков энер гии по-
лу чи ли ЗУ в ви де эк ра нов и по гло ти те лей энер гии. Зву ко по-
гло ще ние ре а ли зу ет ся пу тем ус та нов ки зву ко по гло ща ю щей
об ли цов ки и штуч ных зву ко по гло ти те лей. Кон ст рук тив ные
схе мы не ко то рых ЗУ (штуч ных зву ко по гло ти те лей) для
сни же ния шу ма по ка за ны на рис. 3.16—3.18.

Ус т рой ст ва и сред ст ва ин ди ви ду аль ной за щи ты. На ря -
де объ ек тов эко но ми ки су ще ст ву ют та кие ви ды ра бот или
ус ло вия тру да, при ко то рых ра бо та ю щий мо жет по лу чить

Поток энергии на входе в ЗУ
——————————————————————
Поток энергии на выходе из ЗУ

Поток энергии в данной точке при отсутствии ЗУ
——————————————————————————————————

Поток энергии в данной точке при наличии ЗУ



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.19. При ме ры средств ин ди ви ду аль ной за щи ты:
а — щиток из прозрачного поликарбоната для защиты лица и глаз; 

б — каска защитная; в — легкие наушники; г — респиратор без клапана

а б в г

Рис. 3.18. Дис си па тив ные глу ши те ли шу ма:
а — труб ча тый (1 — кор пус; 2 — зву ко по гло ща ю щий ма те ри ал; 

3 — пер фо ри ро ван ная тру ба); б — пла с тин ча тый

h
a

a б

l l

1 2 3
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трав му или иное воз дей ст вие, опас ное для здо ро вья. Еще
бо лее опас ные ус ло вия для лю дей мо гут воз ник нуть в чрез -
вы чай ных си ту а ци ях и лик ви да ции их по след ст вий. В этих
слу ча ях для за щи ты че ло ве ка не об хо ди мо при ме нять сред ст -
ва ин ди ви ду аль ной за щи ты. Их ис поль зо ва ние долж но обес-
пе чи вать мак си маль ную бе зо пас ность, а не удоб ст ва, свя зан -
ные с их при ме не ни ем, долж ны быть све де ны к ми ни му му.
Это до сти га ет ся со блю де ни ем ин ст рук ций по их при ме не -
нию. По след ние рег ла мен ти ру ют, ког да, по че му и как долж ны
при ме нять ся СИЗ, ка ков дол жен быть уход за ни ми. Но мен к-
ла ту ра СИЗ (рис. 3.19) вклю ча ет об шир ный пе ре чень средств,
при ме ня е мых в про из вод ст вен ных ус ло ви ях (СИЗ по всед нев -
но го ис поль зо ва ния), а так же средств, ис поль зу е мых в чрез -
вы чай ных си ту а ци ях (СИЗ крат ко вре мен но го ис поль зо ва -
ния). В по след них слу ча ях при ме ня ют пре иму ще ст вен но
изо ли ру ю щие сред ст ва ин ди ви ду аль ной за ши ты (ИСИЗ).

Но мен к ла ту ра та ких ИСИЗ по сто ян но рас ши ря ет ся.
Как пра ви ло, они обес пе чи ва ют ком плекс ную за щи ту че ло -
ве ка от трав мо опас ных и вред ных фак то ров, со зда вая од но -
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вре мен но за щи ту ор га нов зре ния, слу ха, ды ха ния, а так же
за щи ту от дель ных ча с тей те ла че ло ве ка. Для за щи ты от ин -
фра крас но го из лу че ния вы со ких уров ней ис поль зу ют от ра -
жа ю щие тка ни, на по верх но с ти ко то рых на не сен тон кий
слой ме тал ла. Для ра бо ты в экс тре маль ных ус ло ви ях (ту -
ше ние по жа ров и др.) ис поль зу ют ся ко с тю мы с по вы шен -
ны ми теп ло за щит ны ми свой ст ва ми.

Изо ли ру ю щие эле к т ро за щит ные сред ст ва (ЭЗС) раз де -
ля ют на ос нов ные и до пол ни тель ные. Ос нов ные ЭЗС — это
сред ст ва за щи ты, изо ля ция ко то рых дли тель но вы дер жи ва -
ет ра бо чее на пря же ние эле к т ро ус та но вок, что поз во ля ет
с их по мо щью ра бо тать на то ко ве ду щих ча с тях, на хо дя щих -
ся под на пря же ни ем.

Ука за те ли на пря же ния, изо ли ру ю щие штан ги, эле к т ро -
из ме ри тель ные кле щи в со от вет ст ву ю щем на пря же нию
кон ст рук тив ном ис пол не нии яв ля ют ся ос нов ны ми изо ли -
ру ю щи ми ЭЗС в эле к т ро ус та нов ках на пря же ни ем до 1 кВ
и вы ше. Так же к ос нов ным ЭЗС от но сят ся: при на пря же -
нии вы ше 1 кВ ус т рой ст ва для обес пе че ния бе зо пас но с ти
при про ве де нии ис пы та ний и из ме ре ний, сред ст ва для вы -
пол не ния ре монт ных ра бот, а при на пря же нии до 1 кВ —
ди э ле к т ри че с кие пер чат ки и руч ные ин ст ру мен ты для ра -
бот под этим на пря же ни ем.

До пол ни тель ные ЭЗС — это сред ст ва за щи ты, ко то рые
са ми не мо гут при дан ном на пря же нии обес пе чить за щи ту
от по ра же ния то ком и при ме ня ют ся ис клю чи тель но сов ме -
ст но с ос нов ны ми ЭЗС (изо ли ру ю щие под став ки, ре зи но -
вые ко в ри ки и т.д.)

Кро ме ЭЗС при ра бо тах с эле к т ро ус та нов ка ми при ме ня -
ют ся сред ст ва ин ди ви ду аль ной за щи ты: оч ки, ка с ки, про ти -
во га зы, ру ка ви цы, пре до хра ни тель ные мон тер ские по яса
и стра хо воч ные ка на ты.

При ме не ние СИЗ и ИСИЗ со про вож да ет ся оп ре де лен -
ны ми не удоб ст ва ми: ог ра ни че ни ем об зо ра, за труд не ни ем
ды ха ния, ог ра ни че ни ем в пе ре ме ще нии и т.п. В тех слу ча ях,
ког да ра бо чее ме с то по сто ян но, ус т ра нить эти не удоб ст ва
уда ет ся при ме не ни ем за щит ных ка бин, снаб жен ных си с те -
ма ми кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха, ви б ро� и шу мо за щи той,
за щи той от из лу че ний и энер ге ти че с ких по лей. Та кие ка би -
ны при ме ня ют на транс порт ных сред ст вах, в го ря чих це хах,
ма шин ных за лах ТЭС и т.п.

Бе зо пас ное про ве де ние ра бот обес пе чи ва ет ся так же пу -
тем при ме не ния ин ди ви ду аль ных за щит ных ус т ройств. Так,



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.20. При ме не ние за щит ных ус т ройств 
при ра бо те на вы со те и в ко лод цах
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при ра бо те на вы со те, в ко лод цах и дру гих ог ра ни чен ных объ -
е мах не об хо ди мо ис поль зо вать спа са тель ные по яса, стра ху -
ю щие ка на ты (рис. 3.20), а так же СИЗ.

3.4. Техника и тактика защиты от опасностей
Кол лек тив ная и ин ди ви ду аль ная за щи та ра бо та ю щих

и на се ле ния от по всед нев ных опас но с тей в тех но сфе ре.
Для ре а ли за ции та кой за щи ты че ло ве ка це ле со об раз но рас -
смо т реть опас ное вза и мо дей ст вие си с тем «тех но сфе ра — че -
ло век», а так же си с тем «при ро да — че ло век» для тех но сфер -
ных ус ло вий.

В со во куп но с ти си с тем «при ро да — че ло век» оп ре де ля -
ю щим яв ля ет ся не га тив ное воз дей ст вие на че ло ве ка ес те ст -
вен ных аби о ти че с ких опас но с тей. По впол не по нят ным при-
чи нам это воз дей ст вие нель зя ус т ра нить пол но стью,
но мож но ми ни ми зи ро вать при ме не ни ем за щит ных ме ро -
при я тий и тех ни че с ких средств.

Ре а ли за ция кол лек тив ной за щи ты че ло ве ка от по всед нев -
но го воз дей ст вия не га тив ных аби о ти че с ких фак то ров до -
сти га ет ся за счет:
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• ус т рой ст ва си с тем ис кус ст вен но го ос ве ще ния;
• обес пе че ния до пу с ти мых па ра ме т ров ми к ро кли ма та;
• при ме не ния си с тем за щи ты че ло ве ка от хо ло да и пе ре -

гре ва;
• ис поль зо ва ния си с тем воз ду хо- и во до под го тов ки;
• кон тро ля ка че ст ва пи ще вых про дук тов;
• ус т рой ст ва мол ни е за щи ты.
В со во куп но с ти си с тем «тех но сфе ра — че ло век» по всед -

нев ное бе зо пас ное вза и мо дей ст вие до сти жи мо как за счет
сни же ния опас но с тей тех но сфе ры, так и за счет ми ни ми за -
ции ан т ро по ген но го не га тив но го вли я ния на тех но сфе ру.

Ре а ли за ция кол лек тив ной и ин ди ви ду аль ной за щи ты че-
ло ве ка ус т ра не ни ем или сни же ни ем опас но с тей тех ни че с ких
средств и тех но ло гий до сти га ет ся:

• за щи той от вред ных ве ществ;
• за щи той от ви б ра ции, аку с ти че с ко го шу ма, ин фра-

и уль т ра зву ка;
• за щи той от ЭМП и ЭМИ, в том чис ле и от ла зер но го

из лу че ния;
• за щи той от ио ни зи ру ю щих из лу че ний;
• за щи той от по ра же ния эле к т ри че с ки то ком;
• за щи той от воз дей ст вий ста ти че с ко го эле к т ри че ст ва;
• за щи той от ме ха ни че с ко го трав ми ро ва ния в бы то вых

и про из вод ст вен ных ус ло ви ях, при ис поль зо ва нии средств
транс пор та и т.п.;

• при ме не ни ем средств ин ди ви ду аль ной за щи ты.
Тех ни че с кие сред ст ва и при емы за щи ты че ло ве ка от опас-

но с тей про из вод ст вен ной сре ды раз ви ты и при ме ня ют ся до -
воль но дав но. По дроб но они рас смо т ре ны в ра бо тах по бе з -
о пас но с ти тру да и БЖД.

Ре зуль та том их при ме не ния яв ля ет ся со блю де ние ус ло вий
тру до вой де я тель но с ти. Ус ло вия тру да — со во куп ность
фак то ров про из вод ст вен ной сре ды и тру до во го про цес са, ока-
зы ва ю щих вли я ние на ра бо то спо соб ность и здо ро вье ра бот ни -
ка, — оце ни ва ют ся по че ты рем клас сам. На рис. 3.21 по ка за -
ны клас сы ус ло вий тру да (в со от вет ст вии с Р 2.2.2006—05).

Пер вый класс — оп ти маль ные (ком форт ные) ус ло вия
тру да обес пе чи ва ют мак си маль ную про из во ди тель ность
и ми ни маль ную на пря жен ность ор га низ ма че ло ве ка.

Вто рой класс — до пу с ти мые ус ло вия тру да — ха рак те ри -
зу ют ся та ким уров нем фак то ров сре ды и тру до во го про цес -
са, ко то рые не пре вы ша ют ги ги е ни че с ких нор ма ти вов для
ра бо чих мест.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.21. Клас сы ус ло вий тру да

Оптимальные
(1-й класс)

Безопасные 
(1-й и 2-й
классы)

Условия труда

Травмо-
опасные 

(4-й класс)

Допустимые
(2-й класс)

1-й степени
(класс 3.1)

2-й степени
(класс 3.2)

3-й степени 
(класс 3.3)

4-й степени
(класс 3.4)

Вредные 
(3-й класс)
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Оп ти маль ные и до пу с ти мые ус ло вия тру да бе зо пас ны.
Тре тий класс — вред ные ус ло вия тру да — ха рак те ри зу ют-

ся на ли чи ем вред ных про из вод ст вен ных фак то ров, пре вы -
ша ю щих ги ги е ни че с кие нор ма ти вы и ока зы ва ю щих не бла -
го при ят ное воз дей ст вие на ор га низм ра бо та ю ще го и (или)
его по том ст во. Под раз де ля ет ся на че ты ре сте пе ни вред но с ти:

• 3.1 — вы зы ва ю щие об ра ти мые функ ци о наль ные из ме -
не ния ор га низ ма;

• 3.2 — при во дя щие к стой ким функ ци о наль ным из ме -
не ни ям и рос ту за бо ле ва е мо с ти;

• 3.3 — при во дя щие к раз ви тию про фес си о наль ной па то -
ло гии в лег кой фор ме и рос ту хро ни че с ких за бо ле ва ний;

• 3.4 — при во дя щие к воз ник но ве нию вы ра жен ных
форм про фес си о наль ных за бо ле ва ний с вре мен ной ут ра той
тру до спо соб но с ти.

Чет вер тый класс — трав мо опас ные ус ло вия тру да —
с ри с ком воз ник но ве ния тя же лых форм про фес си о наль ных
за бо ле ва ний.

Вред ные и трав мо опас ные ус ло вия тру да опас ны.
В по след ние го ды зна чи тель но уве ли чи лось вли я ние бы -

то вых опас но с тей, та ких как вред ные ве ще ст ва, ЭМП, шум,
ви б ра ции и др. Для за щи ты от них не об хо ди мо так же стро го
со блю дать ме ры бе зо пас но с ти. Из ве ст но, что прак ти че с ки
каж дая со вре мен ная квар ти ра на пич ка на бы то вой тех ни кой
и бук валь но опу та на про во да ми. Ее оби та те ли по сто ян но
на хо дят ся в зо не эле к т ро маг нит но го из лу че ния, ко то рое мо-
жет не га тив но вли ять на на ше здо ро вье. Для за щи ты нуж но
по мнить: от эле к т ро маг нит но го из лу че ния за щи ща ет же ле -
зо бе тон ная сте на. Кир пич ные, гип со кар тон ные, де ре вян ные
пе ре го род ки — пло хая за щи та. На и бо лее опас но из лу че ние,
ко то рое воз дей ст ву ет в те че ние дли тель но го вре ме ни, на -
при мер, во вре мя сна или ра бо ты.
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За щи та от из лу че ния бы то вой тех ни ки мо жет быть ре а -
ли зо ва на пу тем ее пра виль ной ус та нов ки:

За щи та ур ба ни зи ро ван ных тер ри то рий и при род ных
зон от опас но го воз дей ст вия тех но сфе ры (ре ги о наль ная
за щи та). В со во куп но с ти си с тем «тех но сфе ра — при ро да»
ос нов ное не га тив ное вли я ние ока зы ва ют от хо ды тех но сфе -
ры, при во дя щие к ухуд ше нию ре ги о наль ной и гло баль ной при -
ро ды, сни же нию ка че ст вен но го со сто я ния се ли теб ных зон.

Со вер шен ст во ва ние объ ек тов эко но ми ки и сфе ры бы та
с це лью со кра ще ния их от хо дов — слож ный и до воль но дли -
тель ный про цесс. Из ве ст но, что мо дер ни за ция ак тив но про -
во дит ся на чи ная со вто рой по ло ви ны ХХ в., по сколь ку
к это му пе ри о ду вре ме ни аб сорб ци он ный по тен ци ал при -
род ной сре ды во мно гих ее ре ги о нах был уже ис чер пан.

Экс перт ная оцен ка опас но с тей объ ек та эко но ми ки и его
про дук ции. Для оцен ки про цес са вза и мо дей ст вия про ек ти ру-
е мо го тех но ген но го объ ек та с че ло ве ком, се ли теб ной зо ной
и при ро дой не об хо ди ма его экс перт ная оцен ка. Про це ду ра
экс пер ти зы про ек тов вновь со зда ва е мых или ре кон ст ру и ру -
е мых объ ек тов со сто ит из эко ло ги че с кой экс пер ти зы, эко -
ло ги че с ко го кон тро ля, дек ла ра ции про мы ш лен ной бе зо пас -
но с ти и со блю де ния тех ни че с ких рег ла мен тов.

Эко ло ги че с кая экс пер ти за. Ши ро кое рас про ст ра не ние
по лу чи ла так на зы ва е мая эко ло ги че с кая оцен ка про ек тов
(эко ло ги че с кая экс пер ти за), ос но во по ла га ю щие тре бо ва ния
к ко то рой со дер жат ся в гл. 5 Фе де раль но го за ко на от 10 ян ва -
ря 2002 г. № 7�ФЗ «Об ох ра не ок ру жа ю щей сре ды» (да лее —
За кон «Об ох ра не ок ру жа ю щей сре ды»). Здесь ука за но не -
сколь ко ви дов эко ло ги че с ких нор ма тив ных тре бо ва ний,
а имен но:

1) нор ма ти вы пре дель но до пу с ти мых кон цен т ра ций
(ПДК) вред ных хи ми че с ких и би о ло ги че с ких ве ществ, за -
гряз ня ю щих ат мо сфер ный воз дух, во ды, поч вы;

Бы то вая тех ни ка Ми ни маль но до пу с ти мые 
рас сто я ния от мест от ды ха, м

Хо ло диль ник 1—1,5

Те ле ви зор 1,5—2

Ба зы ра дио те ле фо нов 0,5

Со то вые те ле фо ны 1,5—2

Транс фор ма то ры и рас пре де ли -
тель ные щит ки

3
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2) нор ма ти вы до пу с ти мых вы бро сов (пре дель но до пу с -
ти мых вы бро сов) и до пу с ти мых сбро сов (пре дель но до пу с -
ти мых сбро сов) вред ных хи ми че с ких ве ществ, а так же вред -
ных би о ло ги че с ких ве ществ, за гряз ня ю щих ат мо сфер ный
воз дух, во ды, поч вы;

3) нор ма ти вы пре дель но до пу с ти мых уров ней шу ма, ви -
б ра ции, маг нит ных по лей и иных вред ных фи зи че с ких воз -
дей ст вий, обес пе чи ва ю щих со хра не ние здо ро вья и тру до -
спо соб но с ти лю дей, ох ра ну рас ти тель но го и жи вот но го
ми ра, бла го при ят ную для жиз ни ок ру жа ю щую при род ную
сре ду;

4) нор ма ти вы пре дель но до пу с ти мо го со дер жа ния ра дио -
ак тив ных ве ществ в ок ру жа ю щей при род ной сре де и про -
дук тах пи та ния, пре дель но до пу с ти мо го уров ня ра ди а ци он -
но го об лу че ния на се ле ния, не пред став ля ю щих опас но с ти
для здо ро вья и ге не ти че с ко го фон да че ло ве ка;

5) пре дель но до пу с ти мые нор мы при ме не ния аг ро хи ми -
ка тов в сель ском хо зяй ст ве, обес пе чи ва ю щий со блю де ние
нор ма ти вов пре дель но до пу с ти мых ос та точ ных ко ли честв
хи ми че с ких ве ществ в про дук тах пи та ния;

6) эко ло ги че с кие тре бо ва ния к про дук ции. Они ус та нав ли -
ва ют ся на но вую тех ни ку, тех но ло гии, ма те ри а лы, ве ще ст ва
и дру гую про дук цию, спо соб ную ока зать вред ное воз дей ст вие
на че ло ве ка и ок ру жа ю щую при род ную сре ду. Нор ма ти вы
пре дель но до пу с ти мых воз дей ст вий долж ны быть со блю де -
ны в про цес се про из вод ст ва, хра не ния, транс пор ти ров ки и ис-
поль зо ва ния про дук ции;

7) пре дель но до пу с ти мые нор мы на груз ки на ок ру жа ю -
щую при род ную сре ду ус та нав ли ва ют ся так же при фор ми -
ро ва нии тер ри то ри аль но�про из вод ст вен ных ком плек сов,
раз ви тии про мы ш лен но с ти, сель ско го хо зяй ст ва, стро и -
тель ст ве и ре кон ст рук ции го ро дов с уче том по тен ци аль ных
воз мож но с тей ок ру жа ю щей сре ды, не об хо ди мо с ти ра ци о -
наль но го ис поль зо ва ния тер ри то ри аль ных и при род ных ре -
сур сов;

8) нор ма ти вы са ни тар ных и за щит ных зон ус та нав ли ва -
ют ся для ох ра ны во до емов и иных ис точ ни ков во до снаб же -
ния, ку рорт ных, ле чеб но�оз до ро ви тель ных зон, на се лен ных
пунк тов и дру гих тер ри то рий от за гряз не ния и дру гих вред -
ных воз дей ст вий.

Нор ма тив ны ми до ку мен та ми для про ве де ния эко ло ги че-
с кой экс пер ти зы яв ля ют ся тех ни че с кие рег ла мен ты, а при
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их от сут ст вии — ГОСТ, ОСТ, СП, СН, СНиП, Сан ПиН
и др.

Фе де раль ный за кон от 20 марта 2011 г. № 41�ФЗ «О вне -
се нии из ме не ний в Гра до ст ро и тель ный ко декс Рос сий ской
Фе де ра ции и не ко то рые дру гие за ко но да тель ные ак ты Рос -
сий ской Фе де ра ции» ус та но вил, что стро и тель ст во лю бых
объ ек тов, в том чис ле атом ных стан ций, ме тал лур ги че с ких
за во дов или неф те про во дов, мо жет про из во дить ся без пред -
ва ри тель ной оцен ки их эко ло ги че с кой опас но с ти. Фак ти че -
с ки он от ме нил го су дар ст вен ную эко ло ги че с кую экс пер ти зу
и оцен ку воз дей ст вия на ок ру жа ю щую сре ду стро и тель ных
и хо зяй ст вен ных ме ро при я тий, ни как не свя зан ных с жи -
лищ ным стро и тель ст вом. Го су дар ст вен ную эко ло ги че с кую
экс пер ти зу за кон за ме нил пре ду с мо т рен ной Гра до ст ро и -
тель ным ко дек сом РФ экс пер ти зой про ект ной до ку мен та -
ции, оце ни ва ю щей со от вет ст вие про ект ной до ку мен та ции
тре бо ва ни ям тех ни че с ких рег ла мен тов (от сут ст ву ю щих до
на сто я ще го вре ме ни).

Од на ко уже в мае 2010 г. на за се да нии Пре зи ди у ма Гос -
со ве та, по свя щен но го ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды, вновь
рас сма т ри вал ся во прос об эко ло ги че с кой экс пер ти зе с це -
лью воз вра та к ней. Пре зи дент РФ Д. А. Мед ве дев вы ска зал
сле ду ю щее мне ние: «Ес ли мы счи та ем, что ут ра та (эко ло ги -
че с кой экс пер ти зы. — Прим. авт.) при ве ла к тя же лым по -
след ст ви ям, то да вай те ее воз ро дим».

Эко ло ги че с кий кон троль. Со глас но За ко ну «Об ох ра не
ок ру жа ю щей сре ды» в Рос сий ской Фе де ра ции су ще ст ву ет
го су дар ст вен ный, про из вод ст вен ный и об ще ст вен ный эко -
ло ги че с кий кон троль (кон троль в об ла с ти ох ра ны ок ру жа -
ю щей сре ды). Про из вод ст вен ный эко ло ги че с кий кон троль,
осу ще ств ля е мый в це лях обес пе че ния вы пол не ния в про -
цес се хо зяй ст вен ной де я тель но с ти ме ро при я тий по ох ра не
ок ру жа ю щей сре ды, мо жет быть ре а ли зо ван в рам ках си с те -
мы эко ло ги че с ко го ме недж мен та.

С 2009 г. вве ден в дей ст вие ГОСТ Р 14.13—2007 «Эко ло -
ги че с кий ме недж мент. Оцен ка ин те г раль но го воз дей ст вия
объ ек тов хо зяй ст вен ной де я тель но с ти на ок ру жа ю щую сре -
ду в про цес се про из вод ст вен но го эко ло ги че с ко го кон тро -
ля». Стан дарт рас про ст ра ня ет ся на стро я щи е ся, вво ди мые
в экс плу а та цию и дей ст ву ю щие пред при я тия (по ви дам
и объ ек там хо зяй ст вен ной де я тель но с ти), спо соб ные ока -
зы вать су ще ст вен ное не га тив ное вли я ние как на со сто я ние
ок ру жа ю щей сре ды, так и на пред при я тия (объ ек ты хо зяй -
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ст вен ной де я тель но с ти), ко то рые мо гут под верг нуть ся не -
га тив но му воз дей ст вию. Стан дарт не рас про ст ра ня ет ся на
объ ек ты хо зяй ст вен ной де я тель но с ти, под ве дом ст вен ные
обо рон ной и атом ной про мы ш лен но с ти.

В до ку мен те от ме ча ет ся, что он ус та нав ли ва ет ме то ды
ком плекс но го пре дот вра ще ния и кон тро ля за гряз не ний, вы-
зы ва е мых ин те г раль ным воз дей ст ви ем в про цес се хо зяй ст -
вен ной де я тель но с ти пред при я тий на ок ру жа ю щую сре ду на
ста дии про из вод ст вен но го эко ло ги че с ко го кон тро ля, вклю чая
ме то ды пре дот вра ще ния вы бро сов за гряз не ний в ат мо сфе -
ре, сбро сов в вод ную сре ду или поч ву. В про цес се про из вод -
ст вен но го эко ло ги че с ко го кон тро ля ра бот ни ки пред при я -
тия долж ны са мо сто я тель но оце нить, пред при ни ма ют ся ли
в хо зяй ст вен ной де я тель но с ти все над ле жа щие про фи лак -
ти че с кие дей ст вия, на прав лен ные на борь бу с ин те г раль ны -
ми не га тив ны ми воз дей ст ви я ми дан но го пред при я тия на
ок ру жа ю щую сре ду и, в ча ст но с ти, при ме ня ют ся ли на и луч -
шие до ступ ные тех но ло гии.

Дек ла ра ция про мы ш лен ной бе зо пас но с ти. Фе де раль ный
за кон от 21 июля 1997 г. № 116�ФЗ «О про мы ш лен ной бе -
зо пас но с ти опас ных про из вод ст вен ных объ ек тов» ввел по -
ня тие опас но го про из вод ст вен но го объ ек та. К опас ным от -
не се ны объ ек ты, на ко то рых:

1) по лу ча ют ся, ис поль зу ют ся, пе ре ра ба ты ва ют ся, об ра -
зу ют ся, хра нят ся, транс пор ти ру ют ся, унич то жа ют ся сле ду -
ю щие опас ные ве ще ст ва: вос пла ме ня ю щи е ся ве ще ст ва,
окис ля ю щие ве ще ст ва, го рю чие ве ще ст ва, взрыв ча тые ве -
ще ст ва, ток сич ные и вы со ко ток сич ные ве ще ст ва, ве ще ст ва,
пред став ля ю щие опас ность для ок ру жа ю щей сре ды;

2) ис поль зу ет ся обо ру до ва ние, ра бо та ю щее под дав ле ни -
ем бо лее 0,07 МПа или при тем пе ра ту ре на гре ва во ды бо лее
115°С;

3) ис поль зу ют ся ста ци о нар но ус та нов лен ные гру зо -
подъ ем ные ме ха низ мы, эс ка ла то ры, ка нат ные до ро ги, фу -
ни ку ле ры;

4) по лу ча ют ся рас пла вы чер ных и цвет ных ме тал лов
и спла вы на ос но ве этих рас пла вов;

5) ве дут ся гор ные ра бо ты, ра бо ты по обо га ще нию по лез -
ных ис ко па е мых, а так же ра бо ты в под зем ных ус ло ви ях.

Ве ро ят ность воз ник но ве ния ЧС на та ких объ ек тах не об хо-
ди мо учи ты вать как при его про ек ти ро ва нии, так и на всех
ста ди ях по сле ду ю щей экс плу а та ции.
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С це лью осу ще ств ле ния кон тро ля за со блю де ни ем мер
бе зо пас но с ти, оцен ки до ста точ но с ти и эф фек тив но с ти ме ро -
при я тий по пре ду преж де нию и лик ви да ции чрез вы чай ных
си ту а ций на про мы ш лен ных объ ек тах Пра ви тель ст во РФ
по ста нов ле ни ем от 1 июля 1995 г. № 675 «О дек ла ра ции бе -
зо пас но с ти про мы ш лен но го объ ек та Рос сий ской Фе де ра ции»
вве ло для пред при я тий, уч реж де ний, ор га ни за ций и дру гих
юри ди че с ких лиц всех форм соб ст вен но с ти, име ю щих
в сво ем со ста ве про из вод ст ва по вы шен ной опас но с ти, обя -
за тель ную раз ра бот ку дек ла ра ции про мы ш лен ной бе зо пас -
но с ти. При ка зом МЧС Рос сии и Гос гор тех над зо ра Рос сии
от 4 апреля 1996 № 222/59 вве ден в дей ст вие По ря док раз -
ра бот ки дек ла ра ции бе зо пас но с ти про мы ш лен но го объ ек та
Рос сий ской Фе де ра ции.

Дек ла ра ция бе зо пас но с ти про мы ш лен но го объ ек та яв ля-
ет ся до ку мен том, в ко то ром от ра же ны ха рак тер и мас шта бы
опас но с тей на про мы ш лен ном объ ек те и вы ра бо тан ные ме -
ро при я тия по обес пе че нию про мы ш лен ной бе зо пас но с ти
и го тов но с ти к дей ст ви ям в тех но ген ных чрез вы чай ных си -
ту а ци ях. Дек ла ра ция раз ра ба ты ва ет ся как для дей ст ву ю -
щих, так и для про ек ти ру е мых пред при я тий.

Как ито го вый до ку мент дек ла ра ция бе зо пас но с ти вклю -
ча ет сле ду ю щие раз де лы: об щая ин фор ма ция об объ ек те;
ана лиз опас но с ти про мы ш лен но го объ ек та; обес пе че ние го -
тов но с ти про мы ш лен но го объ ек та к ло ка ли за ции и лик ви -
да ции чрез вы чай ных си ту а ций; ин фор ми ро ва ние об ще ст -
вен но с ти; и при ло же ния, вклю ча ю щие си туа ци он ный план
объ ек та и ин фор ма ци он ный лист.

Дек ла ра ция бе зо пас но с ти дей ст ву ю ще го про мы ш лен но -
го объ ек та с осо бо опас ны ми про из вод ст ва ми яв ля ет ся обя -
за тель ным до ку мен том, ко то рый раз ра ба ты ва ет ся ор га ни -
за ци ей соб ст вен ны ми си ла ми (или ор га ни за ци ей, име ю щей
ли цен зию на та кой вид ра бот) и пред став ля ет ся в ор га ны
Гос гор тех над зо ра Рос сии при по лу че нии ли цен зии на осу -
ще ств ле ние про мы ш лен ной де я тель но с ти, свя зан ной с по -
вы шен ной опас но с тью про из водств.

Дек ла ри ро ва ние осу ще ств ля ет ся для оцен ки до ста точ -
но с ти и эф фек тив но с ти мер по пре ду преж де нию ава рии
и лик ви да ции ЧС на про мы ш лен ном объ ек те.

Про мы ш лен ный объ ект от но сят к объ ек там с по вы шен -
ной опас но с тью в слу ча ях:

• ес ли на объ ек те на хо дит ся ве ще ст во в ко ли че ст ве боль -
ше или рав ном ука зан но му ни же пре дель но му ко ли че ст ву:
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• ес ли опас ное ве ще ст во, на хо дя ще е ся на объ ек те, от но -
сит ся к од но му из ви дов, при ве ден ных ни же, и его ко ли че -
ст во боль ше или рав но ука зан но му:

• ес ли на объ ек те при ме ня ют ся не сколь ко опас ных ве -
ществ раз ных ви дов опас но с ти и ко ли че ст во каж до го ве ще -
ст ва мень ше пре дель но го, а сум ма всех ве со вых от но ше ние
ве ществ на объ ек те к их пре дель но му ко ли че ст ву боль ше
или рав на еди ни це.

Дек ла ра ция оп ре де ля ет бе зо пас ность объ ек та на эта пах
его вво да в экс плу а та цию, экс плу а та ции и вы во да из экс плу-
а та ции. В це лях обес пе че ния го су дар ст вен но го кон тро ля за
ка че ст вом про ек тов стро и тель ст ва по тен ци аль но опас ных
объ ек тов ус та нов лен пе ре чень та ких объ ек тов, а имен но:

• ядер но� и (или) ра ди а ци он но�опас ные объ ек ты (атом -
ные эле к т ро стан ции, ис сле до ва тель ские ре ак то ры, пред при-
я тия ядер но�топ лив но го цик ла, хра ни ли ща ядер но го топ ли-
ва и ра ди а ци он ных от хо дов;

• объ ек ты хра не ния и унич то же ния хи ми че с ких и дру -
гих опас ных от хо дов;

• ги д ро тех ни че с кие со ору же ния 1 и 2�го клас сов;
• объ ек ты обу с т рой ст ва неф тя ных ме с то рож де ний на

шель фах мо рей;

Ве ще ст во Ко ли че ст во, т

Во спла ме ня ю щи е ся га зы, вклю чая сжи жен ные неф тя -
ные га зы

200

ЛВЖ 50 000
Вы со ко ток сич ные ве ще ст ва (1�й класс) 20
Ток сич ные ве ще ст ва (2�й класс) 200
О кис ля ю щие ве ще ст ва (5�й класс по ГОСТ 19433—88) 200
Взрыв ча тые ве ще ст ва (1�й класс по ГОСТ 19433—88) 50

Ве ще ст во
Ко ли че ст во,

т
Ве ще ст во 

Ко ли че ст во,
т

Ам ми ак 500 Фто ри с тый во до род 50
Ни т рат ам мо ния 2500 Сер ни с тый во до род 50
Ни т рат ам мо ния
в фор ме удо б ре ния

10 000 Ди ок сид се ры 250

Ак ри ло ни т рил 200 Три ок сид се ры 75
Хлор 25 Ал ки лы свин ца 50
Ок сид эти ле на 50 Фос ген 0,75
Ци а ни с тый во до род 20 Ме ти ли зо ци а нат 0,15
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• ма ги с т раль ные га зо�, неф те� и про дук то про во ды с дав -
ле ни ем бо лее 6 мПа;

• круп ные скла ды для хра не ния неф ти и неф те про дук -
тов (свы ше 20 тыс. т) и изо тер ми че с кие хра ни ли ща сжи же -
ных га зов;

• объ ек ты, свя зан ные с про из вод ст вом или пе ре ра бот кой
жид ко фаз ных или твер дых про дук тов, об ла да ю щих взрыв -
ча ты ми свой ст ва ми и склон ных к спон тан но му раз ло же -
нию с энер ги ей воз мож но го взры ва, эк ви ва лент ной 4,5 т тро -
ти ла;

• пред при я тия по от кры той и под зем ной (глу би на раз -
ра бот ки свы ше 150 м) до бы че и пе ре ра бот ке (обо га ще нию)
твер дых по лез ных ис ко па е мых;

• теп ло вые эле к т ро стан ции мощ но с тью свы ше 600 МВт;
• мор ские пор ты, аэ ро пор ты с дли ной ос нов ной взлет -

но�по са доч ной по ло сы 1800 м и бо лее, мос ты и тон не ли
длин ной бо лее 500 м, ме т ро по ли те ны;

• круп ные про мы ш лен ные объ ек ты с чис лен но с тью ра -
бо та ю щих бо лее 10 тыс. чел.

Оце ни вая со сто я ние про мы ш лен но го объ ек та как ве ро -
ят но го ис точ ни ка тех но ген ной ава рии осо бо сле ду ет об ра -
щать вни ма ние на склон ность всех объ ек тов к сни же нию их
на деж но с ти в про цес се экс плу а та ции. Сред ний уро вень из -
но са ин же нер ных теп ло ком му ни ка ций мно гих го ро дов Рос -
сии со став ля ет 60%, а око ло 25% пол но стью от слу жи ли
свой срок.

Тех ни че с кие рег ла мен ты. Фе де раль ный за кон от 27 де -
кабря 2002 г. № 184�ФЗ «О тех ни че с ком ре гу ли ро ва нии»,
от ме нив раз ра бот ку ве дом ст вен ной нор ма тив ной до ку мен -
та ции и при дав на ци о наль ным стан дар там ре ко мен да тель -
ный ха рак тер, ввел в об ра ще ние но вый до ку мент — «тех ни -
че с кий рег ла мент».

Тех ни че с кий рег ла мент — до ку мент, ус та нав ли ва ю щий
обя за тель ные для при ме не ния и ис пол не ния тре бо ва ния
к объ ек там тех ни че с ко го ре гу ли ро ва ния (про дук ции, зда ни-
ям, стро е ни ям и со ору же ни ям, про цес сам про из вод ст ва, экс -
плу а та ции, хра не ния, пе ре воз ки, ре а ли за ции и ути ли за ции).

Цель при ня тия тех ни че с ких рег ла мен тов:
• за щи та жиз ни или здо ро вья граж дан, иму ще ст ва фи зи -

че с ких или юри ди че с ких лиц, го су дар ст вен но го или му ни -
ци паль но го иму ще ст ва;

• ох ра на ок ру жа ю щей сре ды, жиз ни или здо ро вья жи вот -
ных и рас те ний;
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• пре ду преж де ния дей ст вий, вво дя щих в за блуж де ние при -
об ре та те лей.

В со от вет ст вии с вы ше ука зан ным за ко ном су ще ст ву ют
два ви да тех ни че с ких рег ла мен тов: об щие тех ни че с кие рег -
ла мен ты и спе ци аль ные тех ни че с кие рег ла мен ты.

Об щие тех ни че с кие рег ла мен ты при ни ма ют ся по во про -
сам бе зо пас ной экс плу а та ции и ути ли за ции ма шин и обо ру -
до ва ния; бе зо пас ной экс плу а та ции зда ний, стро е ний, со ору-
же ний и бе зо пас но го ис поль зо ва ния при ле га ю щих к ним
тер ри то рий; по жар ной, би о ло ги че с кой, эко ло ги че с кой,
ядер ной и ра ди а ци он ной бе зо пас но с ти; эле к т ро маг нит ной
сов ме с ти мо с ти. Тре бо ва ния об ще го тех ни че с ко го рег ла мен -
та обя за тель ны для при ме не ния и со блю де ния в от но ше нии
лю бых ви дов про дук ции, про цес сов, про из вод ст ва, экс плу -
а та ции, хра не ния, пе ре воз ки, ре а ли за ции и ути ли за ции.

Спе ци аль ные тех ни че с кие рег ла мен ты ус та нав ли ва ют
тре бо ва ния толь ко к тем от дель ным ви дам про дук ции, про -
цес сам про из вод ст ва, экс плу а та ции, хра не ния, пе ре воз ки
ре а ли за ции и ути ли за ции:

• в от но ше нии ко то рых це ли, оп ре де лен ные для при ня -
тия тех ни че с ких рег ла мен тов, не обес пе чи ва ют ся тре бо ва -
ни я ми об щих тех ни че с ких рег ла мен тов;

• сте пень ри с ка при чи не ния вре да ко то ры ми вы ше сте -
пе ни ри с ка при чи не ния вре да, уч тен ной об щим тех ни че с -
ким рег ла мен том.

Тре бо ва ни я ми спе ци аль но го тех ни че с ко го рег ла мен та
учи ты ва ют ся тех но ло ги че с кие и иные осо бен но с ти от дель -
ных ви дов про дук ции, про цес сов про из вод ст ва, экс плу а та -
ции, хра не ния, пе ре воз ки, ре а ли за ции и ути ли за ции.

К на ча лу 2010 г. при ня ты сле ду ю щие тех ни че с кие рег ла -
мен ты:  «О бе зо пас но с ти зда ний и со ору же ний»,  «О бе зо пас-
но с ти лиф тов»,  «О бе зо пас но с ти ма шин и обо ру до ва ния»,
«О бе зо пас но с ти ко лес ных транс порт ных средств»,  «О тре -
бо ва ни ях к вы бро сам ав то мо биль ной тех ни кой, вы пу с ка е -
мой в об ра ще ние на тер ри то рии Рос сий ской Фе де ра ции,
вред ных (за гряз ня ю щих) ве ществ» (ба зы дан ных за клю че -
ний на шас си за ру беж ных ав то мо би лей и дру гие ин фор ма -
ци он ные ма те ри а лы), «О бе зо пас но с ти про дук ции, пред -
наз на чен ной для де тей и под ро ст ков», «О тре бо ва ни ях к ав-
то мо биль но му и авиа ци он но му бен зи ну, ди зель но му и су -
до во му топ ли ву, топ ли ву для ре ак тив ных дви га те лей и то -
поч но му ма зу ту», «О тре бо ва ни ях по жар ной бе зо пас но с ти»
и др.
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В со от вет ст вии с тех ни че с ким рег ла мен том «О тре бо ва -
ни ях по жар ной бе зо пас но с ти», всту пив шим в си лу 1 мая
2009 г., вла дель цы и арен да то ры не жи лых по ме ще ний долж-
ны пред став лять дек ла ра цию по жар ной бе зо пас но с ти в тер -
ри то ри аль ные ор га ны по жар но го над зо ра. Ос нов ная за да ча
дек ла ри ро ва ния — под го тов ка соб ст вен ни ка к экс плу а та ции
сво е го объ ек та. Соб ст вен ник обя зан со об щить, что в зда нии
есть си с те ма опо ве ще ния, сиг на ли за ции, по жа ро ту ше ния и бе з -
о пас ной эва ку а ции. Для объ ек тов обо рон но го ком плек са, тор-
го вых цен т ров, вы сот ных зда ний, объ ек тов атом ной про мы ш-
лен но с ти не об хо ди мо де лать рас чет по жар но го ри с ка. До ля
та ких объ ек тов не ве ли ка — 0,001%.

До вступ ле ния в си лу со от вет ст ву ю щих тех ни че с ких
рег ла мен тов тре бо ва ния к про дук ции, про цес сам про из вод -
ст ва, экс плу а та ции, хра не ния, пе ре воз ки, ре а ли за ции и ути -
ли за ции, ус та нов лен ные нор ма тив ны ми пра во вы ми ак та ми
Рос сий ской Фе де ра ции и нор ма тив ны ми до ку мен та ми фе -
де раль ных ор га нов ис пол ни тель ной вла с ти, под ле жат обя -
за тель но му ис пол не нию толь ко в ча с ти, со от вет ст ву ю щей
ука зан ным це лям.

Раз ра бот ка тех ни че с ких рег ла мен тов по су ще ст ву ре а ли -
зу ет идею оцен ки бе зо пас но с ти про дук ции, объ ек та и т.п.
в их пол ном жиз нен ном цик ле. Ча с то важ ным об сто я тель ст -
вом при оцен ке опас но с ти лю бо го про ек та яв ля ют ся эта пы
де мон та жа, ути ли за ции и за хо ро не ния (на при мер, де мон -
таж АЭС, ути ли за ция и за хо ро не ние ра дио ак тив ных от хо -
дов, хи ми че с ко го ору жия и т.п.), а так же воз дей ст вие объ ек -
та при ава ри ях и сти хий ных яв ле ни ях.

В за клю че ние под черк нем, что про цесс фор ми ро ва ния
бе зо пас но го жиз нен но го про ст ран ст ва весь ма сло жен. Ак -
тив ное уча с тие в нем долж ны при ни мать все го су дар ст вен ные
и об ще ст вен ные ор га ны, ча ст ные пред при ни ма те ли, на се ле -
ния и др. Осо бо сле ду ет от ме тить, что при вво де объ ек тов
эко но ми ки или тех ни че с ких средств в экс плу а та цию не об -
хо ди мо ру ко вод ст во вать ся сле ду ю щим пра ви лом: эко би о за -
щит ную тех ни ку и иные ме ры за щи ты на объ ек тах эко но ми-
ки не об хо ди мо вво дить в экс плу а та цию до или од но вре мен но
с на ча лом ре а ли за ции тех но ло ги че с ких про цес сов. Толь ко
в слу чае свое вре мен но го вво да в экс плу а та цию за щит ных
мер га ран ти ру ет ся нор ма тив ный уро вень за щи ты ра бо та ю -
щих, на се ле ния и при ро ды от тех но ген ных опас но с тей.

Эта пы стра те гии по за щи те от от хо дов тех но сфе ры.
На I эта пе (табл. 3.2) ши ро ко ис поль зо ва лась стра те гия



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 3.2

Эта пы раз ви тия стра те гий по об ра ще нию с от хо да ми

Этап/
на ча ло

вне д ре ни я 

С т ра те гия
об ра ще ния
с от хо да ми 

Ха рак те ри с ти ка эта па

I
1950 —
1960�е гг.

Раз бав ле ние 
за гряз не ний 

Тех но ло гии по рас се и ва нию от хо дов:
стро и тель ст во вы со ких труб для вы -
бро сов, уда ле ние сто ков в во до емы от
бе ре го вой зо ны и пр.

II
1970�е гг.

Кон це вые 
тех но ло гии
(end�of�pipe)

Улав ли ва ние за гряз не ний в пы ле уло -
ви те лях и дру гих очи с ти тель ных ус та -
нов ках, об ра зо ва ние сва лок и ис поль -
зо ва ние му со ро сжи га тель ных за во дов

III
1980�е гг.

Вто рич ное
исполь зо ва ние
от хо дов 

Пе ре ра бот ка от хо дов, ути ли за ция про -
мы ш лен ных и бы то вых от хо дов

IV
1990�е гг.

Ма ло от ход ное
про из вод ст во  —
более чистое про -
изводство (БЧП)

Ин те г ри ро ван ная си с те ма пре дот вра -
ще ния воз ник но ве ния от хо дов на про -
мы ш лен ном пред при я тии

V
На ча ло
ХХI в.

За мк ну тые про -
мы ш лен ные
цик лы 

То же при вза и мо дей ст вии груп пы
про мы ш лен ных пред при я тий с це лью
умень ше ния от хо дов и по треб ля е мых
ре сур сов
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раз бав ле ния за гряз не ний в ат мо сфер ном воз ду хе и в во до -
емах. Но рас чет на то, что рас се ян ные ток сич ные ве ще ст ва
пре вра тят ся в при род ной сре де в не ток сич ные, или на то,
что их кон цен т ра ции бу дут ни же пре дель но до пу с ти мых
зна че ний, не оп рав дал ся. Са мо очи ща ю щая спо соб ность ок -
ру жа ю щей сре ды ока за лась ис чер пан ной уже к на ча лу
1960�х гг.

В 1970�е гг. (этап II) для борь бы с от хо да ми на ча ли при ме -
нять кон це вые тех но ло гии, с по мо щью ко то рых улав ли ва лись
вы бро сы в ат мо сфе ру, очи ща лись сточ ные во ды, обез вре жи-
ва лись от хо ды, иду щие на свал ку. Бла го да ря ис поль зо ва нию
кон це вых тех но ло гий уда лось зна чи тель но смяг чить вли я -
ние объ ек тов эко но ми ки и, преж де все го, про мы ш лен но с ти
на при род ную сре ду. В этот пе ри од на ча лось нор ми ро ва ние
вы бро сов и сбро сов, воз ник ла про мы ш лен ная от расль, про -
из во дя щая обо ру до ва ние для за щи ты ок ру жа ю щей сре ды.
На ча лось про из вод ст во пы ле уло ви те лей, ад сор бе ров и дру -
го го очи ст но го обо ру до ва ния.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                

  
     

    
   

    
        

    
    

            
           

          
      

   
   

           
            

           
            

  
   

   

             
         

    
      

   
 

              
            
       

  
 

     
   
  

          
          

          
  

    

                
                

               
                  
                 

                

                
                

                
                  

                 
                   

                 
                
                   
                   

          Рис. 3.22. Прин цип ре а ли за ции ма ло от ход но го про из вод ст ва

Начало «трубы»

Конец «трубы»

Подача компонентов

Первичные отходы

Суммарные отходы

Направление анализа
технологического

процесса по
методологии БЧП
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Кон це вые тех но ло гии име ют ог ра ни чен ную эф фек тив -
ность, тре бу ют соб ст вен ных рас хо дов и не умень ша ют про -
из вод ст вен ные и бы то вые от хо ды, а лишь пе ре во дят их из
од ной фор мы в дру гую (на при мер, скруб бер Вен ту ри пе ре -
во дит пыль в шлам — смесь жид ко с ти и твер дых ча с тиц).

По сколь ку кон це вые тех но ло гии тре бу ют сва лоч ных ем -
ко с тей, в кон це 1970�х гг. (этап III) на чи на ют раз ви вать ся
тех но ло гии вто рич но го ис поль зо ва ния от хо дов, на прав лен -
ные, в ко неч ном ито ге, на со зда ние ма ло от ход но го про из -
вод ст ва. Тех но ло гии вто рич но го ис поль зо ва ния сни жа ют
об щее ко ли че ст во от хо дов и по треб ле ние но во го сы рья.

В 1990�е гг. бе рет на ча ло прин ци пи аль но но вая стра те гия
по со вер шен ст во ва нию про мы ш лен ных пред при я тий — стра -
те гия со зда ния ма ло от ход но го про из вод ст ва (пол но стью
бе зот ход ное про из вод ст во со здать не воз мож но в прин ци пе).
Цель этой стра те гии (этап IV) — эко но ми че с ки вы год ное
пре об ра зо ва ние про мы ш лен но го про из вод ст ва на ос но ве
ло ка ли за ции от хо дов в ме с те их об ра зо ва ния и их ис поль зо -
ва ния с це лью ми ни ми за ции всех от хо дов. На рис. 3.22 по -
ка зан прин цип ре а ли за ции та ко го про из вод ст ва.
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В ре зуль та те стра те гии ма ло от ход но го про из вод ст ва
уда ет ся уй ти от прин ци па «за гряз ни тель — пла тит» к прин -
ци пу «пре дот вра ще ние за гряз не ния — вы год но».

Ре зуль та ты вне д ре ния ма ло от ход но го про из вод ст ва по ка-
зы ва ют, что в сред нем 20—40% от хо дов и за гряз не ний мож -
но из бе жать с ис поль зо ва ни ем мер, не тре бу ю щих ка пи та -
ло вло же ний (ор га ни за ци он ные ме ры и ра ци о на ли за ция
тех но ло гии). Сни же ния от хо дов еще на 30% мож но до стичь
за счет ка пи та ло вло же ний в обо ру до ва ние и тех но ло гии.

Кро ме со кра ще ния от хо дов, при ме не ние ма ло от ход но го
про из вод ст ва поз во ля ет со кра тить рас хо ды на сы рье, умень-
шить рас хо ды на кон це вые от хо ды, улуч шить имидж пред -
при я тия, сни зить не га тив ное воз дей ст вие пред при я тия на
че ло ве ка и ок ру жа ю щую сре ду.

На и луч шие до ступ ные тех но ло гии. В по след ние го ды
воз ник ло и по лу чи ло при зна ние по ня тие на и луч шие из до -
стиг ну тых со вре мен ные тех но ло гий (НИДСТ). НИДСТ —
это тех но ло гия, ос но ван ная на по след них до сти же ни ях на -
уки и тех ни ки, на прав лен ная на сни же ние не га тив но го воз -
дей ст вия на ОС и име ю щая прак ти че с кое при ме не ние
с уче том эко но ми че с ких и со ци аль ных фак то ров.

При оп ре де ле нии НИДСТ сле ду ет при ни мать во вни ма -
ние сле ду ю щие ос нов ные по ло же ния:

• на ли чие срав ни мых тех но ло ги че с ких про цес сов, про -
из вод ст вен но го обо ру до ва ния или ме то дов экс плу а та ции,
ко то рые бы ли ус пеш но ап ро би ро ва ны на про мы ш лен ном
уров не;

• cти му ли ро ва ние во вле че ния в хо зяй ст вен ный обо рот
сбро сов, вы бро сов и от хо дов, об ра зу ю щих ся в про цес се хо -
зяй ст вен ной де я тель но с ти;

• ис клю че ние ис поль зо ва ния ток сич но го сы рья;
• ис поль зо ва ние ма ло от ход ной тех но ло гии;
• объ е мы по треб ле ния и эф фек тив ность ис поль зо ва ния

сы рья (вклю чая во ду и энер го но си те ли), при ме ня е мо го
в тех но ло ги че с ком про цес се;

• учет вре ме ни, не об хо ди мо го для вне д ре ния на и луч ших
из до ступ ных со вре мен ных тех но ло гий;

• пре дот вра ще ние ава рий и све де ние к ми ни му му их по -
след ст вий для на се ле ния и ОС.

Во прос вы бо ра НИДСТ яв ля ет ся клю че вым для субъ ек -
та хо зяй ст вен ной де я тель но с ти и дол жен со от вет ст во вать
сле ду ю щим ос нов ным тре бо ва ни ям:
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1) оп рав дан ность при ме не ния дан ной тех но ло гии с точ -
ки зре ния ох ра ны че ло ве ка и ОС, т.е. ми ни ми за ция не га -
тив но го тех но ген но го воз дей ст вия;

2) со от вет ст вие тех но ло гии но вей шим оте че ст вен ным
и за ру беж ным раз ра бот кам в дан ной от рас ли про из вод ст ва;

3) эко но ми че с кая и прак ти че с кая при ем ле мость дан ной
тех но ло гии для пред при я тия.

В Рос сии Фе де раль ный за кон «Об ох ра не ок ру жа ю щей
сре ды» поз во ля ет, на ря ду со сло жив шей ся прак ти кой ус та -
нов ле ния нор ма ти вов до пу с ти мых вы бро сов (ПДВ) и до пу -
с ти мых сбро сов (ПДС) ве ществ, про во дить тех ни че с кое вне -
дре ние НИДСТ. За ко ном пре ду с мо т ре но ис поль зо ва ние
тех но ло ги че с ких нор ма ти вов, ко то рые ус та нав ли ва ют ся на
ос но ве на и луч ших су ще ст ву ю щих тех но ло гий (НСТ) с уче -
том эко но ми че с ких и со ци аль ных фак то ров. Тер ми но ло ги -
че с кая трак тов ка тер ми на НИДСТ от ли ча ет ся от тер ми на
НСТ, при ме ня е мо го в за ко не. На и луч шие из раз ра бо тан -
ных тех но ло гий ча с то мо гут быть не до ступ ны для поль зо -
ва те лей из�за от сут ст вия пол но го ком плек та не об хо ди мо го
обо ру до ва ния ли бо по фи нан со вым при чи нам.

В Рос сий ской Фе де ра ции с 2010 г. при сту пи ли к раз ра -
бот ке спра воч ни ков НСТ, ко то рые, по мне нию Д. А. Мед ве -
де ва, долж ны но сить «обя за тель ный ха рак тер» для биз не са.

Со глас но ГОСТ 14.13—2007 «Экологический менедж мент.
Оценка интегрального воздействия объектов хозяйст вен -
ной деятельности на окружающую среду в процессе про из -
вод ственного экологического контроля» оцен ка ра бот ни ка ми
пред при я тия ин те г раль но го воз дей ст вия объ ек та хо зяй ст -
вен ной де я тель но с ти на ок ру жа ю щую сре ду долж на пре ду -
с ма т ри вать оцен ку воз мож но с ти ис поль зо ва ния НДТ (наи -
лучшие доступные технологии, ранее — НИДСТ). С уче том
воз мож ных за трат и вы год не об хо ди мо при ни мать во вни -
ма ние сле ду ю щие клю че вые со об ра же ния. НДТ долж ны
быть ори ен ти ро ва ны на ком плекс ный под ход к пре дот вра -
ще нию или ми ни ми за ции не га тив но го тех но ген но го воз дей -
ст вия и ос но ва ны на со по с тав ле нии эф фек тив но с ти при ни -
ма е мых мер по ох ра не ок ру жа ю щей сре ды с за тра та ми, ко -
то рые не сет хо зяй ст ву ю щий субъ ект для пре дот вра ще ния
или ми ни ми за ции ока зы ва е мо го им тех но ген но го воз дей ст вия.

НДТ для объ ек тов хо зяй ст вен ной де я тель но с ти долж ны
учи ты вать все тех но ло ги че с кие опе ра ции и со от вет ст ву ю -
щее обо ру до ва ние, а так же спе ци фи ку их воз дей ст вия на
ок ру жа ю щую сре ду и за тра ты хо зяй ст ву ю щих субъ ек тов.
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При оп ре де ле нии НДТ при ни ма ют во вни ма ние сле ду ю -
щие по ло же ния:

• ис поль зо ва ние ма ло от ход ных тех но ло ги че с ких про цес -
сов (тех но ло ги че с кие от хо ды долж ны со став лять от 1,5 до
10% об ще го рас хо да сы рья и ма те ри а лов);

• ис поль зо ва ние ток сич но го сы рья долж но быть пре дель-
но умень ше но;

• сбро сы, вы бро сы и от хо ды, об ра зу ю щи е ся в про цес се
хо зяй ст вен ной де я тель но с ти, долж ны быть по воз мож но с ти
во вле че ны в хо зяй ст вен ный обо рот;

• ис поль зу е мые тех но ло ги че с кие про цес сы, про из вод ст -
вен ное обо ру до ва ние и ме то ды его экс плу а та ции долж ны
быть ус пеш но ап ро би ро ва ны на про мы ш лен ном уров не;

• со от вет ст вие НДТ со вре мен но му уров ню на уч но�тех -
ни че с ко го про грес са в кон тро ли ру е мой об ла с ти;

• долж но быть пре ду с мо т ре но оп ре де ле ние ви дов опас -
но с тей и сни же ние вли я ния на ок ру жа ю щую сре ду объ е мов
вы бро сов, сбро сов и от хо дов, дру гих не га тив ных воз дей ст -
вий, об ра зу ю щих ся в про цес се хо зяй ст вен ной де я тель но с ти
пред при я тий;

• дол жен быть чет ко обос но ван пе ри од вре ме ни, не об хо -
ди мый для вне д ре ния НДТ;

• долж на быть про из ве де на оцен ка объ е ма по треб ле ния
и эф фек тив но с ти ис поль зо ва ния пер вич но го сы рья (вклю -
чая энер го но си те ли), при ме ня е мо го в тех но ло ги че с ком
про цес се;

• долж ны быть пре ду с мо т ре ны воз мож но с ти пре дот вра -
ще ния ава рий ных си ту а ций и све де ния к ми ни му му их по -
след ст вий;

• при вне д ре нии НДТ долж на быть ис поль зо ва на ин -
фор ма ция, пуб ли ку е мая спе ци аль но упол но мо чен ным го -
су дар ст вен ным ор га ном и меж ду на род ны ми ор га ни за ци я -
ми в об ла с ти НДТ.

Даль ней шим раз ви ти ем стра те гии ма ло от ход но го про из -
вод ст ва яв ля ет ся вне д ре ние за мк ну тых про мы ш лен ных цик -
лов (ЗПЦ). По сво ей стра те гии ма ло от ход но го про из вод ст ва
ори ен ти ро ва но на от дель ные пред при я тия, тог да как стра -
те гия ЗПЦ (этап V) воз мож на лишь при вза и мо дей ст вии
груп пы про мы ш лен ных пред при я тий.

ЗПЦ — под ход ин ду с т ри аль но го раз ви тия, ос но ву ко то -
ро го со став ля ют цик лы и се ти из про из во ди те лей, по тре би -
те лей и ор га ни за ций, за ни ма ю щих ся пе ре ра бот кой от хо дов,
на прав лен ные на со хра не ние ре сур сов и пре дот вра ще ние
за гряз не ний.
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Из ана ли за стра те гий яс но, что на и луч шим спо со бом за -
щи ты тер ри то рии ре ги о на от не га тив но го вли я ния объ ек тов
эко но ми ки яв ля ет ся ми ни ми за ция их от хо дов до нор ма тив -
но до пу с ти мых зна че ний как за счет улуч ше ния тех но ло -
гий, так и за счет ис поль зо ва ния внеш них средств за щи ты,
встро ен ных не по сред ст вен но в объ ек ты.

За щи та ат мо сфер но го воз ду ха от вы бро сов. Внеш ние
сред ст ва за щи ты ат мо сфер но го воз ду ха от вы бро сов объ ек -
тов эко но ми ки вклю ча ют:

• очи ст ку вы бро сов ста ци о нар ных объ ек тов эко но ми ки
от при ме сей в спе ци аль ных ап па ра тах и ус т рой ст вах пе ред
их по ступ ле ни ем в ат мо сфе ру;

• защит ное зо ни ро ва ние тер ри то рий око ло объ ек та эко -
но ми ки;

• рас се и ва ние очи щен ных вы бро сов в ат мо сфер ном воз ду хе;
• сни же ние и очи ст ку вы бро сов ав то транс пор та.
Очи ст ка от хо дя щих га зов от при ме сей. На объ ек тах эко -

но ми ки при ме не ние по лу чи ли сле ду ю щие ап па ра ты и ус т -
рой ст ва:

• су хие пы ле уло ви те ли (цик ло ны, филь т ры, эле к т ро -
филь т ры, ру кав ные филь т ры, ад сор бе ры);

• ап па ра ты мо к рой очи ст ки (скруб бе ры Вен ту ри, бар ба -
таж но�пен ные пы ле уло ви те ли, ту ма но уло ви те ли, аб сор бе -
ры, хе мо сор бе ры);

• ап па ра ты тер ми че с кой и ка та ли ти че с кой ней т ра ли за ции
га зо вых вы бро сов.

Для вы со ко эф фек тив ной очи ст ки вы бро сов не об хо ди мо
при ме нять ап па ра ты мно го сту пен ча той очи ст ки. В этом
слу чае очи ща е мые га зы по сле до ва тель но про хо дят не сколь -
ко ав то ном ных ап па ра тов очи ст ки или один аг ре гат, вклю -
ча ю щий не сколь ко сту пе ней очи ст ки. Та кие ре ше ния на хо -
дят при ме не ние при вы со ко эф фек тив ной очи ст ке га зов от
твер дых при ме сей и при од но вре мен ной очи ст ке от твер дых
и га зо об раз ных от хо дов.

Улав ли ва ние за гряз не ний в вы бро сах ста ци о нар ных ис -
точ ни ков обес пе чи ва ет очи ст ку вы бро сов на 65—70%; 50%
улов лен ных при ме сей ути ли зи ру ют.

Си с те мы рас се и ва ния вы бро сов. Про цесс ор га ни зо ван но -
го вы бро са и рас про ст ра не ния за гряз ня ю щих ве ществ в ат -
мо сфер ном воз ду хе за ви сит от ря да фак то ров. К ним, преж -
де все го, от но сят ся па ра ме т ры вы бра сы ва е мых га зов:

1) мощ ность вы бро са. По мощ но с ти вы бро са ис точ ни ки де -
лят на мощ ные, круп ные и мел кие. К мощ ным ис точ ни кам
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от но сят ся, на при мер, ме тал лур ги че с кие и хи ми че с кие за во -
ды, за во ды стро и тель ных ма те ри а лов, теп ло вые эле к т ро стан-
ции. К мел ким ис точ ни кам — не боль шие ко тель ные, пред при-
я тия ме ст ной про мы ш лен но с ти, тру бы печ но го отоп ле ния;

2) тем пе ра ту ра вы бра сы ва е мых га зов. Ис точ ни ки ус лов -
но на зы ва ют на гре ты ми, если тем пе ра ту ра вы бра сы ва е мой
га зо вой сме си вы ше 50°С; и хо лод ны ми при бо лее низ кой
тем пе ра ту ре.

Весь ма важ ны ми яв ля ют ся так же ге о ме т ри че с кие па ра -
ме т ры си с те мы вы бро са и ее рас по ло же ние в про ст ран ст ве,
а имен но:

1) вы со та вы бро са. По вы со те вы бро сов ис точ ни ки клас -
си фи ци ру ют ся на вы со кие (вы ше 50 м), сред ней вы со ты (от
10 до 50 м), низ кие (2—10 м) и на зем ные (вы со той ме нее 2 м);

2) ге о ме т ри че с кая фор ма ис точ ни ка: то чеч ная, ли ней ная,
пло с кая. То чеч ный ис точ ник вы бра сы ва ет за гряз ня ю щие
ве ще ст ва в ат мо сфе ру из от вер стия; ли ней ный ис точ ник —
из ще ли или из ря да ли ней но рас по ло жен ных от вер стий,
пло с кий ис точ ник — с пло ща ди. То чеч ные ис точ ни ки ис -
поль зу ют для уда ле ния за гряз не ний че рез вы брос ные тру -
бы, шах ты, крыш ные вен ти ля то ры и дру гие при ус ло вии,
что вы де ля ю щи е ся из них за гряз ня ю щие ве ще ст ва при рас -
се и ва нии не на кла ды ва ют ся од но на дру гое на рас сто я нии
двух вы сот зда ния. Ли ней ные ис точ ни ки — это аэ ра ци он -
ные фо на ри, от кры тые ок на, близ ко рас по ло жен ные вы тяж -
ные шах ты и крыш ные вен ти ля то ры;

3) рас по ло же ние ис точ ни ка вы бро са. При рас по ло же нии
ис точ ни ки под раз де ля ют на за те нен ные и не за те нен ные. За -
те нен ные, или низ кие, рас по ло жен ные в зо не аэ ро ди на ми -
че с кой те ни, об ра зу ю щей ся на зда нии или за ним на вы со те
мень шей, чем две с по ло ви ной вы со ты зда ния; в ре зуль та те
об ду ва ния стро е ния ве т ром. При этом вну т ри зо ны со зда ет -
ся об ласть по ни жен но го дав ле ния и воз ни ка ет цир ку ля ция
воз ду ха, во вле ка ю щая в эту зо ну вы бро сы. Не за те нен ные,
или вы со кие, сво бод но рас по ло же ны в воз душ ном по то ке.
К ним от но сят ся тру бы, уда ля ю щие за гряз не ния на вы со ту,
пре вы ша ю щую две с по ло ви ной вы со ты зда ния.

По сте пе ни по движ но с ти ис точ ни ки за гряз не ния под -
раз де ля ют ся на ста ци о нар ные и по движ ные.

К ме те о ро ло ги че с ким фак то рам, оп ре де ля ю щим ве ли -
чи ну кон цен т ра ции при ме сей в фа ке ле вы бро са, от но сят ся:
на прав ле ние гос под ст ву ю щих ве т ров, их ско рость, тем пе ра -
ту ра и влаж ность ат мо сфер но го воз ду ха, на ли чие ин вер сии,
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осад ков и др. Вли я ние ме те о ро ло ги че с ких ус ло вий на про -
цесс рас се и ва ния за гряз ня ю щих ве ществ в ат мо сфе ре про -
яв ля ет ся по�раз но му при хо лод ных и на гре тых вы бро сах из
вы со ких и низ ких труб, а так же при на ли чии раз лич ных
форм ре ль е фа, со зда ю щих ло каль ные ми к ро кли ма ти че с кие
осо бен но с ти тер ри то рии.

Важ ным фак то ром, вли я ю щим на рас про ст ра не ние при -
ме сей в ат мо сфе ре, яв ля ет ся ве т ро вой ре жим рас сма т ри ва -
е мой тер ри то рии. Ско рость ве т ра по�раз но му вли я ет на
рас се и ва ние при ме си, по сту па ю щей в ат мо сфе ру от раз -
лич ных ти пов ис точ ни ков вы бро са при ме сей. В зо не вы со -
ких ис точ ни ков вы бро са при сла бом ве т ре кон цен т ра ции
при ме сей у зем ли умень ша ют ся за счет подъ е ма фа ке ла вы -
бро са и уно са при ме си вверх. Подъ ем при ме си осо бен но
зна чи те лен при на гре тых вы бро сах. При силь ном ве т ре на -
чаль ный подъ ем при ме си умень ша ет ся, но про ис хо дит воз -
ра с та ние ско ро сти пе ре но са за гряз ня ю щих ве ществ по го -
ри зон та ли.

Бы с т ро му рас се и ва нию вы бро сов из низ ких ис точ ни ков
спо соб ст ву ют боль шие ско ро сти дви же ния воз ду ха. При шти -
ле и сла бом ве т ре в при зем ном слое фор ми ру ют ся на и боль -
шие кон цен т ра ции за гряз ня ю щих ве ществ. При этом зо ны
бо лее вы со ких кон цен т ра ций при ме сей со зда ют ся в под ве т -
рен ных зо нах по от но ше нию к ис точ ни кам вы бро сов.

Вли я ние ско ро сти ве т ра на за гряз не ние ат мо сфе ры име -
ет слож ный ха рак тер, и для каж до го ис точ ни ка су ще ст ву ет
не ко то рая опас ная ско рость ве т ра, при ко то рой на блю да ет -
ся мак си маль ная кон цен т ра ция при ме сей в при зем ном слое
ат мо сфе ры.

Опас ная ско рость ве т ра, на при мер, для мощ ных ис точ -
ни ков вы бро сов с боль шим пе ре гре вом ды мо вых га зов от -
но си тель но ок ру жа ю ще го воз ду ха (та ких, как ТЭС) со став -
ля ет 5—7 м/с, для ме тал лур ги че с ких пред при я тий — 2—4 м/с.
Для низ ких ис точ ни ков со срав ни тель но ма лым объ е мом
вы бро сов и при низ кой тем пе ра ту ре от хо дя щих га зов она
близ ка к 0,5—1 м/с.

В ре аль ных ус ло ви ях по ступ ле ние за гряз ня ю щих ве ществ
в ат мо сфер ный воз дух мо жет но сить и не ор га ни зо ван ный
ха рак тер. Не ор га ни зо ван ным на зы ва ет ся вы брос в ат мо сфе -
ру в ви де по то ков га за, воз ни ка ю щих в ре зуль та те на ру ше -
ния гер ме тич но с ти обо ру до ва ния в ме с тах за груз ки, вы -
груз ки, пе ре груз ки или хра не ния про дук та, при ра бо те
транс порт ных средств с ДВС и т.п.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Для пре дот вра ще ния опас ных за гряз не ний в при зем ном
слое ат мо сфе ры оп ре де ля ют пре дель но до пу с ти мый вы брос
(ПДВ) в ат мо сфе ру. Этот нор ма тив ус та нав ли ва ет ся для
каж до го ис точ ни ка вы бро са так, что бы со дер жа ние за гряз -
ня ю щих ве ществ в при зем ном слое ат мо сфе ры от дан но го
ис точ ни ка (или от со во куп но с ти ис точ ни ков с уче том пер -
спек ти вы их раз ви тия) при рас се и ва нии вред ных ве ществ
в ат мо сфе ре не пре вы ша ло норм по ка че ст ву воз ду ха. Нор -
ма ти вы до пу с ти мых вы бро сов оп ре де ля ют ся для каж до го
ве ще ст ва от дель но.

Зна че ние ПДВ (г/с) для оди ноч но го ис точ ни ка с круг -
лым ус ть ем в слу ча ях Сф < ПДК оп ре де ля ет ся по фор му ле1

ПДВ = .

Су ще ст вен но по вли ять на ве ли чи ну до пу с ти мых вы бро -
сов ве ществ (ПДВ) при про ек ти ро ва нии ис точ ни ка мо жет
вы со та тру бы (Н), ко то рая оп ре де ля ет ся по фор му ле

H = .

Ес ли из ис точ ни ка вы бра сы ва ет ся не сколь ко раз лич ных
за гряз ня ю щих ве ществ, то за вы со ту вы бро са при ни ма ет ся
на и боль шее из зна че ний Н, ко то рые оп ре де ле ны для каж до -
го ве ще ст ва в от дель но с ти и для групп ве ществ с сум ми ру -
ю щим вред ным дей ст ви ем.

Уве ли че ние вы со ты тру бы все гда сни жа ет уро вень за -
гряз не ния при зем но го слоя. Од на ко та кие ре ше ния до пу с ка -
ют ся толь ко по сле пол но го ис поль зо ва ния всех до ступ ных на
со времен ном уров не тех ни че с ких средств по со кра ще нию
вы бро сов. Их поль зо ва ние на энер ге ти че с ких объ ек тах труб
вы со той бо лее 250 м, а на дру гих про из вод ст вах — бо лее 200 м
до пу с ка ет ся толь ко по спе ци аль но му со гла со ва нию.

Ес ли зна че ние ПДВ по при чи нам объ ек тив но го ха рак те -
ра в на сто я щее вре мя не мо жет быть до стиг ну то, то вво дит -
ся по этап ное сни же ние вы бро сов за гряз ня ю щих ве ществ от
дей ст ву ю щих пред при я тий до зна че ний, обес пе чи ва ю щих
ПДК. На каж дом эта пе ус та нав ли ва ют ли ми ты допустимых
вы бро сов — вре мен но со гла со ван ный вы брос (ВСВ).

За щит ное зо ни ро ва ние. Ши ри на са ни тар но�за щит ной зо-
ны (СЗЗ) от кон ту ра про мы ш лен ной зо ны до гра ни цы жи лой

�
�����������������AMFηmn
————————————
(ПДК – Сф)

3������V1ΔT

(ПДК – Сф)H 2 3������V1ΔT
———————————————

AFmnη

—————————
1 Зна че ния всех ве ли чин да ны вы ше.
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за ст рой ки ус та нав ли ва ет ся в за ви си мо с ти от клас са пред -
при я тия, ус ло вий осу ще ств ле ния тех но ло ги че с ко го про цес -
са, ха рак те ра и ко ли че ст ва вы де ля е мых в ок ру жа ю щую сре -
ду за гряз ня ю щих ве ществ. Раз мер СЗЗ ус та нав ли ва ет ся:

• для пред при я тий с тех но ло ги че с ки ми про цес са ми —
ис точ ни ка ми за гряз не ния ат мо сфер но го воз ду ха вред ны ми
и не при ят но пах ну щи ми ве ще ст ва ми — не по сред ст вен но от
ис точ ни ка за гряз не ния ат мо сфе ры, а так же от мест за груз -
ки сы рья или от кры тых скла дов;

• для теп ло вых эле к т ро стан ций, про из вод ст вен ных и ото-
пи тель ных ко тель ных — от ды мо вых труб.

В за ви си мо с ти от клас са раз ме ща е мо го про из вод ст ва ус -
та нов ле но пять ва ри ан тов са ни тар но�за щит ных зон, пред -
став лен ных в табл. 3.3.

Cани тар но�за щит ная зо на для пред при я тий и объ ек тов
мо жет быть уве ли че на (но не бо лее чем в три ра за):

1) в слу чае ис поль зо ва ния не эф фек тив ных ме то дов очи -
ст ки вы бро сов в ат мо сфе ру;

2) при не об хо ди мо с ти раз ме ще ния жи лой зо ны с под ве -
т рен ной сто ро ны по от но ше нию к пред при я тию, в зо не воз -
мож но го за гряз не ния;

3) в за ви си мо с ти от ро зы ве т ров и дру гих не бла го при ят ных
ме те о ро ло ги че с ких ус ло вий (ча с тых шти лей, ту ма нов и др.);

4) в слу чае стро и тель ст ва но вых, еще не до ста точ но изу -
чен ных в са ни тар ном от но ше нии про из водств.

Раз ме ры са ни тар но�за щит ной зо ны мо гут быть умень ше ны:
при из ме не нии тех но ло гии про из вод ст ва, со вер шен ст во ва -
нии тех но ло ги че с ко го про цес са, вне д ре нии вы со ко эф фек -
тив ных и на деж ных в экс плу а та ции очи ст ных ус т ройств.

Уточ не ние раз ме ров са ни тар но�за щит ных зон про мы ш -
лен ных пред при я тий для раз лич ных на прав ле ний ве т ра
про во дит ся по фор му ле

l = l0Ф,

где l0 — ве ли чи на са ни тар но�за щит ной зо ны в со от вет ст вии
с са ни тар ным клас сом пред при я тия, м; Ф — фак тор на прав -
лен но с ти ве т ра в кон крет ном на прав ле нии от но си тель но
сред не го до вой ро зы ве т ров (Ф > 1).

Вы вод объ ек тов эко но ми ки из се ли теб ных зон. На со вре -
мен ном эта пе раз ви тия эко но ми ки счи та ет ся це ле со об раз ной
за щи та от опас ных про из вод ст вен ных объ ек тов, осу ще ств -
ля е мая их вы во дом из гу с то на се лен ных го ро дов и ре ги о нов
в зо ны не вы со кой плот но с ти на се ле ния.
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Таб ли ца 3.3

Са ни тар но�за щит ные зо ны

Класс
пред -

прияти я 

Раз мер
СЗЗ, м При ме ры пред при я тий

I 1000 Про из вод ст во по пе ре ра бот ке неф ти, по пут но го неф-
тя но го и при род но го га за, про из вод ст во цел лю ло -
зы, про из вод ст во ста ли мар те нов ским и кон вер тор-
ным спо со ба ми с це ха ми по пе ре ра бот ке от хо дов,
уголь ные раз ре зы и др.

II 500 Стан ции под зем ной га зи фи ка ции уг ля, про из вод ст во
ор га ни че с ких рас тво ри те лей и ма сел, про из вод ст во
пласт масс на ос но ве хлор ви ни ла, пунк ты очи ст ки,
про мыв ки и про пар ки ци с терн (при пе ре воз ке неф ти
и неф те про дук тов), про из вод ст во син те ти че с ких мо-
ю щих средств, про из вод ст во ав то мо би лей, про из вод-
ст во сталь ных кон ст рук ций, про из вод ст во це мен та и др.

III 300 Про из вод ст во ни ко ти на, про из вод ст во по из го тов -
ле нию шин, ре зи но тех ни че с ких из де лий, эбо ни та,
а так же ре зи но вых сме сей для них, хи ми че с кая пе -
ре ра бот ка руд ред ких ме тал лов для по лу че ния со -
лей сурь мы, ви с му та, ли тия, ме тиз ное про из вод ст -
во, пе ре сып ка сы пу чих гру зов кра но вым спо со бом,
до мо ст ро и тель ный ком би нат, про из вод ст во же ле -
зо бе тон ных из де лий и др.

IV 100 Про из вод ст во бу ма ги из го то вой цел лю ло зы и тря -
пья, про из вод ст во мы ла, про из вод ст ва со ле ва рен ные
и со ле раз моль ные, про из вод ст ва по пе ре ра бот ке
пласт масс (ли тье, экс тру зия, прес со ва ние, ва ку ум-
фор мо ва ние), про из вод ст во оли фы, по ли гра фи че с -
кие ком би на ты, ти по гра фии с при ме не ни ем свин ца,
ма ши но ст ро и тель ные пред при я тия с ме тал ло об ра -
бот кой, по кра с кой без ли тья и др.

V 50 Про из вод ст во сель хоз де та лей, сбор ка ме бе ли из го -
то вых из де лий без ла ки ро ва ния и ок ра с ки, про из -
вод ст во ко в ров, ва ляль ные ма с тер ские и др.

282 Глава 3. Защита от опасностей

Так, в Моск ве дав но одо б ре на идея вы во да про мы ш лен -
ных пред при я тий из цен т раль ной ча с ти го ро да. Од на ко из
600 про из водств, ко то рые еще в 1980�е гг. долж ны бы ли по -
ки нуть го род, к на сто я ще му вре ме ни за кры ты толь ко шесть.
Сей час пра ви тель ст во Моск вы при сту пи ло к фор ми ро ва -
нию в сто ли це так на зы ва е мых пром зон на тер ри то ри ях пу -
с ты рей ря дом с ав то мо биль ны ми и же лез но до рож ны ми трас -
са ми. Пред по ла га ет ся со здать 26 та ких пром зон.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

       

 
  

 
       

                 
                 
              

                
     

                
                 

              
               

                
               
                

                  
                

                
                

                
               
                 
       

                 
                 
               
             

                 
               

                 
         

                 
                 

             

    

                 
                   
              

                 
                 
                   

                   
              

Таб ли ца 3.4

Нор мы ток сич но с ти вы бро сов с ОГ дви га те лей (ди зе лей) 
се рий ных ав то мо би лей пол ной мас сой до 3,5 т

Норма тивный документ
Год введения Нормы выбросов, г/км

в Европе в России СО
СНх +

NOх

твердые
частицы

ОСТ 37.001.054—86 — 1990 13,33 4,94 —
EURO-1 1992 1999 6,9 1,7 0,25
EURO-2 1995 2006 1,5 1,2 0,17
EURO-3 1999 2011 0,95 0,86 0,10
EURO-4 2005 — 0,74 0,46 0,06
EURO-5 2009 — 0,740 0,350 0,005
EURO-6 2015 — 0,740 0,215 0,005
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Сни же ние вы бро сов ав то транс пор та. Для ре ше ния про -
бле мы не га тив но го вли я ния ав то транс пор та на со став ат мо -
сфе ры в го ро дах и се ли теб ных зо нах ис поль зу ют нор ми ро -
ва ние и кон троль ток сич но с ти вы бро сов.

Клас си фи ка ция топ ли ва, при ня тая в Рос сии, оп ре де ля -
ет ся ко ли че ст вом се ры в его со ста ве. Так, в бен зи нах тре ть -
е го клас са со дер жит ся 150 мг/кг се ры, чет вер то го клас са —
50, а пя то го — все го 10 мг/кг. Та ким об ра зом, чем вы ше
класс топ ли ва, тем ни же кон цен т ра ция вред ных ве ществ
в его со ста ве и в про дук тах сго ра ния. Эта клас си фи ка ция
со от вет ст ву ет меж ду на род ной ев ро пей ской клас си фи ка ции
«Ев ро».

Лег кие ав то транс порт ные сред ст ва мас сой от 0,4 до 3,5 т
и чис лом пас са жи ров до 8, по ми мо ме с та во ди те ля, име ют
в со от вет ст вии с дей ст ву ю щи ми Пра ви ла ми 83 ЕЭК ООН
нор ма тив ные тре бо ва ния, при ве ден ные в табл. 3.4.

Рос сия при ня ла нор мы ЕЭК ООН в ка че ст ве на ци о наль -
ных стан дар тов. Неф тя ная ком па ния «Лу койл» в 2005 г.
при сту пи ла к по став ке на ры нок бен зи на по нор мам ЕВ РО-4,
объ ем по ста вок — бо лее 500 тыс. т, а с 2011 г. эта ком па ния
уже по став ля ет на ры нок бен зин по нор мам ЕВ РО-5. Од на -
ко по мно гим при чи нам рос сий ская про мы ш лен ность не
в со сто я нии про из во дить про дук цию, со от вет ст ву ю щую
нор ма ти вам ЕВ РО�3 и тем бо лее ЕВ РО�4. С 22 ап ре ля
2006 г. всту пил в си лу спе ци аль ный тех ни че с кий рег ла мент
«О тре бо ва ни ях к вы бро сам ав то мо биль ной тех ни кой, вы -
пу с ка е мой в об ра ще ние на тер ри то рии Рос сий ской Фе де ра -
ции, вред ных за гряз ня ю щих ве ществ», ут верж ден ный по ста -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.23. За ви си мость эф фек тив но с ти ка та ли ти че с ко го 
пре об ра зо ва ния от от но ше ния воз дух/топ ли во 

для ка та ли за то ров из бла го род ных ме тал лов
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нов ле ни ем Пра ви тель ст ва РФ от 12 октября 2005 г. № 609.
Этим до ку мен том бы ла ус та нов ле на не об хо ди мость со блю -
де ния норм Ев ро�2 на тер ри то рии Рос сии. В то же вре мя
ино ст ран ные про из во ди те ли, со зда ю щие сов ме ст ные пред -
при я тия на тер ри то рии Рос сии, обя за ны со блю дать нор мы
ЕЭК ООН в объ е ме и в сро ки, при ня тые в ЕС.

Для ре а ли за ции нор ма тив ных тре бо ва ний ис поль зу ют ся
сле ду ю щие пу ти:

• со вер шен ст во ва ние кон ст рук ции дви га тель ной ус та -
нов ки, на прав лен ное на уве ли че ние пол но ты сго ра ния топ -
ли ва, на умень ше ние рас хо да топ ли ва, на умень ше ние тре -
ния в дви га те ле и т.п.;

• при ме не ние до пол ни тель но го обо ру до ва ния для по вы -
ше ния эко ло ги че с ких по ка за те лей ав то мо би ля (ней т ра ли -
за то ров, са же у ло ви те лей, по гло ти те лей па ров топ ли ва);

• ра ци о наль ный вы бор топ ли ва.
В на сто я щее вре мя ши ро кое рас про ст ра не ние по лу чи ло

сни же ние ток сич но с ти вы бро сов ав то транс пор та за счет
при ме не ния до пол ни тель ных ус т ройств. Рас смо т рим не ко -
то рые из них.

Ка та ли ти че с кие ней т ра ли за то ры при ме ня ют для по дав -
ле ния в от ра бо тав ших га зах СО, СnНm и NOx. Эф фек тив -
ность по дав ле ния вы бро сов (рис. 3.23) за ви сит от мас со во -
го со от но ше ния воз ду ха и топ ли ва в ДВС.

Кон ст рук тив но ней т ра ли за то ры ис пол ня ют в двух ва ри -
ан тах: окис ли тель ные (рис. 3.24) и трех ком по нент ные.

Схе ма ус та нов ки ней т ра ли за то ра в ДВС по ка за на на
рис. 3.25.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                  
               

              

    

              
                   

               
                   
                 
          

                  
     

                 
                  

               
     

                  
                      

                   
         
                  

                 
                  

   
                     

              
                

            
                   

            
                  

Рис. 3.24. По пе реч ное се че ние ней т ра ли за то ра, 
осу ще ств ля ю ще го окис ле ние на гра ну лах:

1 — изо ля ция; 2 — за глуш ка; 3 — гра ну лы ка та ли за то ра

Рис. 3.25. Схе ма ус та нов ки ка та ли ти че с ко го ней т ра ли за то ра:
1 — ДВС; 2 — вы хлоп ная тру ба; 3 — ней т ра ли за тор; 4 — из ме ри тель тем пе-
ра ту ры; 5 — ре гу ля тор рас хо да воз ду ха; 6 — ре си вер; 7 — об рат ный кла пан

1

2

3

Таб ли ца 3.5

Эф фек тив ность ис поль зо ва ния ней т ра ли за то ров в ав то мо би лях

Ав то мо биль
Кон цен т ра ция ток си че с ких ве ществ

NOx, мг/м3 СnНm ,% СО, мг/м3

Без ней т ра ли за то ра 1759 100 9100
С ней т ра ли за то ром 283 46 3500
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Эф фек тив ность ней т ра ли за то ров мож но оце нить по дан -
ным табл. 3.5.

Для улав ли ва ния са жи из ве ст но не сколь ко кон ст рук ций
ус т ройств, ис поль зу ю щих как прин цип эле к т ро ста ти че с кой
очи ст ки, так и ме тод филь т ра ции.

Од ним из луч ших кон ст рук тив ных ре ше ний для сни же ния
со дер жа ния твер дых ча с тиц в вы хло пе ди зе лей счи та ет ся ус-



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.26. Схе мы филь т ров-са же у ло ви те лей с со то вой (а)
и мно го слой ной (б) на сад кой

а

б
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та нов ка филь т ров ре ге не ра тив но го ти па. Фильтр (рис. 3.26, а)
пред став ля ет со бой со то вую кон ст рук цию с ячей ка ми пря мо-
уголь но го се че ния. Ма те ри ал филь т ра — по ри с тый кор ди е рит
об ла да ет до ста точ ной ме ха ни че с кой проч но с тью, стой ко с -
тью к аг рес сив ным хи ми че с ким ве ще ст вам, со про тив ле ни -
ем к оп лав ле нию и об ра зо ва нию тре щин при теп ло вых воз -
дей ст ви ях, а так же тер ми че с кой ста биль но с тью.

Фильтр (рис. 3.26, б), вы пол нен ный в ви де не сколь ких
по сле до ва тель но рас по ло жен ных по ри с тых пе ре го ро док,
об ла да ет по вы шен ной эф фек тив но с тью очи ст ки.

Эф фек тив ность са же у лав ли ва ния долж на со став лять
бо лее 0,9 при ре сур се ра бо ты уло ви те ля до 10 000 км с пе ри -
о ди че с кой его ре ге не ра ци ей.

Для пре дот вра ще ния вы бро сов па ров бен зи на из топ -
лив ной си с те мы, ос нов ная часть ко то рых по сту па ет в ат мо -
сфе ру, ког да дви га тель не ра бо та ет, на ав то мо би лях ус та -
нав ли ва ют си с те му обез вре жи ва ния ис па ре ний топ ли ва из
кар бю ра то ра и топ лив но го ба ка, со сто я щую их трех ос нов -
ных уз лов (рис. 3.27): гер ме тич но го топ лив но го ба ка 1 со
спе ци аль ной ем ко с тью 2 для ком пен са ции теп ло во го рас -
ши ре ния топ ли ва; крыш кой 3 топ лив но�за пра воч ной гор ло -
ви ны ба ка с дву сто рон ним пре до хра ни тель ным кла па ном
для пре дот вра ще ния чрез мер но го дав ле ния или раз ре же -
ния в ба ке; ад сор бе ра 4 для по гло ще ния па ров топ ли ва при
вы клю чен ном дви га те ле с си с те мой воз вра та па ров во впу -
ск ной тракт дви га те ля во вре мя его ра бо ты. В ка че ст ве ад -
сор бен та ис поль зу ют ак ти ви ро ван ный уголь.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

              
       

    

                 
                 
                    

                     
                   

                 
               

            
                   
                

               
                   

           
                

                   
                   
                    
                   
               

                  
                

                
                 
                 

                   
                   

             

Рис. 3.27. Схе ма улав ли ва ния па ров топ ли ва бен зи но во го ДВС

3

2

1

4

Рис. 3.28. Кон ст рук ции ав то мо биль ных глу ши те лей:
а — ак тив ный; б — ре ак тив ный; в — ком би ни ро ван ный

а

в

б
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Для за щи ты от аэ ро ди на ми че с ко го шу ма дви га те лей ши -
ро ко ис поль зу ют глу ши те ли (рис. 3.28).

Пер спек тив ным на прав ле ни ем в по вы ше нии эко ло ги че -
с ких по ка за те лей ДВС яв ля ет ся ра ци о наль ный вы бор топ -
ли ва (табл. 3.6).

Го рю чие га зы, при ме ня е мые в на сто я щее вре мя в ка че ст ве
топ ли ва, раз де ля ют ся на два ви да: при род ный газ и неф тя -
ные га зы. Вы со кое ок та но вое чис ло и хо ро шие эко ло ги че с -
кие ха рак те ри с ти ки оп ре де ли ли их пре иму ще ст вен ное ис -
поль зо ва ние в дви га те лях с при ну ди тель ным за жи га ни ем.

Од ним из на и бо лее по пу ляр ных аль тер на тив ных ви дов
топ ли ва яв ля ют ся спир ты. Это, преж де все го, ме ти ло вый (ме -
та нол) и эти ло вый (эта нол) спир ты. На и бо лее пер спек тив -
ным счи та ет ся ме та нол, про из вод ст во ко то ро го воз мож но
из лю бо го сы рья, со дер жа ще го уг ле род. На и боль шее ко ли -
че ст во ме та но ла в Рос сии про из во дит ся из при род но го га за.

На и бо лее пер спек тив ным из эфи ров по эко но ми че с ким
и эко ло ги че с ким по ка за те лям яв ля ют ся ме тил�трет�бу ти -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 3.6

Свой ст ва топ лив, ис поль зу е мых в ав то мо биль ных дви га те лях

* Нн — теп ло та сго ра ния низ шая (мас со вая).

Топливо
Элементный состав,% (по массе) Нн*,

мДж/кгС Н О N S

Водород — 100 — — — 119,6
Природный газ 71,0 23,2 0,4 5,3 0,1 46,9
Сжиженный нефтяной газ 84,0 16,0 — — 0,01 45,5
Метанол СН3ОН 37,5 12,5 50,0 — — 19,6
Диметилэфир СН3ОСН3 52,5 13,0 34,8 — — 28,8
Бензин 85,5 14,5 — — 0,02 44,0
Дизтопливо 86,5 13,3 — 0,02 0,2 41,3
Мазут 85,6 11,3 0,5 0,3 2,3 40,9
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ло вый эфир (МТБЭ) и ди ме ти ло вый эфир (ДМЭ). Пер вый
ис поль зу ет ся как кис ло род со дер жа щий ком по нент, за ме ня -
ю щий в бен зи нах те т ра э тил сви нец, по вы ша ю щий их де то на-
ци он ную стой кость и умень ша ю щий вы бро сы са жи и мо но -
кси да уг ле ро да. Ди ме ти ло вый эфир яв ля ет ся про стей шим
эфи ром, име ет фор му лу СН3ОСН3 и вы ра ба ты ва ет ся, в пер-
вую оче редь, из при род но го га за.

Се го дня раз ра бот ка ав то мо биль ных дви га те лей, ра бо та -
ю щих на окис ле нии во до ро да кис ло ро дом, счи та ет ся на и бо лее
пер спек тив ным на прав ле ни ем. Од на ко во до род в при ро де
встре ча ет ся, в ос нов ном, в свя зан ном ви де. Про мы ш лен но
во до род про из во дит ся тре мя спо со ба ми: эле к т ро ли зом во -
ды, кон вер си ей ме та на при тем пе ра ту ре 900°С или про пу с -
ка ни ем па ров во ды над рас ка лен ным уг лем при тем пе ра ту -
ре бо лее 1000°С — это весь ма энер го ем кие про из вод ст ва. При
со вре мен ных тех но ло ги че с ких воз мож но с тях про из вод ст ва
во до ро да это топ ли во эко но ми че с ки не кон ку ренто спо соб -
но, в ка че ст ве топ ли ва для ав то мо биль ных пор ш не вых дви -
га те лей во до род, не смо т ря на свои эко ло ги че с кие до сто ин -
ст ва, так же не пер спек ти вен из�за ма лой плот но с ти.

Су ще ст вен но умень шить вы бро сы от ра бо тав ших га зов
ав то мо би лей мож но так же за счет со вер шен ст во ва ния ав то -
транс порт ной ин фра ст рук ту ры. К на и бо лее зна чи мым ме -
ро при я ти ям в этой сфе ре сле ду ет от не с ти:

• вы бор ра ци о наль но го пар ка ав то мо би лей, их мар ш ру -
тов и ско ро ст но го ре жи ма дви же ния;



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  

            

   

    
 
    

   
   

  
 

    

            
                   

                    
                
                  
              
        

                   
                     

                 
                

                     
                   

                   
                
                    
                    
                   

                     
               

                
                    

                 
              

                   
           

3.4. Техника и тактика защиты от опасностей 289

• со вер шен ст во ва ние улич но�до рож ной се ти в го ро дах;
• со вер шен ст во ва ние ме то дов уп рав ле ния дви же ни ем.
Прин ци пи аль но сни зить вы бро сы ав то транс пор та мо жет

мас со вое ис поль зо ва ние эле к т ро мо би лей. По про гно зам
спе ци а ли с тов, к 2030 г. поч ти по ло ви на ав то транс пор та бу -
дет пред став ле на эко ло ги че с ки чи с ты ми эле к т ро мо би ля ми.
На се го дня вне д ре ние это го ви да транс пор та сдер жи ва ет его
вы со кая сто и мость, при чем 70% це ны эле к т ро мо би ля при -
хо дит ся на его ба та рею.

За щи та ги д ро сфе ры от сто ков. При вы бо ре схе мы и тех -
но ло ги че с ко го обо ру до ва ния стан ций очи ст ки не об хо ди мо
знать рас ход сточ ных вод и кон цен т ра цию со дер жа щих ся
в них при ме сей, а так же до пу с ти мый со став сточ ных вод,
сбра сы ва е мых в во до емы. До пу с ти мый со став сточ ных вод
рас счи ты ва ют с уче том Пра вил ох ра ны по верх но ст ных вод.
Пра ви ла ус та нав ли ва ют нор мы на ПДК ве ществ, со став
и свой ст ва во ды во до емов.

Рас чет до пу с ти мой кон цен т ра ции при ме сей С0 в сточ ных
во дах, сбра сы ва е мых в во до емы, про во дят в за ви си мо с ти от
пре об ла да ю ще го ви да при ме сей сточ ных вод и ха рак те ри с -
тик во до ема. При пре об ла да ю щем со дер жа нии взве шен ных
ве ществ их до пу с ти мая кон цен т ра ция со став ля ет

С0 � Св + nПДК,

где Св — кон цен т ра ция взве шен ных ве ществ в во де во до ема
до сбро са в не го сточ ных вод, кг/м3; n — крат ность раз бав ле -
ния сточ ных вод в во де во до ема, ха рак те ри зу ю щая часть рас-
хо да во ды во до ема, уча ст ву ю щую в про цес се пе ре ме ши ва ния
и раз бав ле ния сточ ных вод; ПДК — пре дель но до пу с ти мая
кон цен т ра ция взве шен ных ве ществ в во де во до ема, кг/м3.

Ус ло вия сме ше ния сточ ных вод с во дой озер и во до хра -
ни лищ су ще ст вен но от ли ча ют ся от ус ло вий их сме ше ния
в ре ках и ка на лах. До пу с ти мая кон цен т ра ция при ме сей сточ-
ных вод в на чаль ной зо не сме ше ния в озе рах умень ша ет ся
бо лее су ще ст вен но, и их пол ное пе ре ме ши ва ние про ис хо -
дит на зна чи тель но боль ших рас сто я ни ях от ме с та вы пу с ка,
чем в ре ках и ка на лах.

Спо со бы и ме то ды очи ст ки сточ ных вод. Для очи ст ки сточ-
ных вод при ме ня ют ме ха ни че с кие, хи ми че с кие, фи зи ко�хи -
ми че с кие и би о ло ги че с кие ме то ды. Вы бор ме то да за ви сит
от тре бо ва ний к ка че ст ву очи щен ных сточ ных вод, от ме с та
рас по ло же ния пред при я тия и т.д.

В со ору же ни ях для ме ха ни че с кой очи ст ки сточ ных вод
(рис. 3.29) сна ча ла от де ля ют ся на и бо лее круп ные за гряз не -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

290 Глава 3. Защита от опасностей

ния на ре шет ках и си тах, ус та нав ли ва е мых в го ло ве очи ст -
ных со ору же ний, а за тем в пе с ко лов ках, где из сточ ных вод
вы па да ют взве си с раз ме ром фрак ции, как пра ви ло, бо лее
0,15—0,2 мм. Ос нов ное ко ли че ст во взве шен ных ве ществ
уда ля ет ся в от стой ни ках.

Ре шет ки ус та нав ли ва ют на очи ст ных со ору же ни ях
обыч но с про зо ра ми 16—20 мм, хо тя в по след нее вре мя по -
яви лись ре шет ки с мень ши ми про зо ра ми, вплоть до 4 мм.
Обыч но ре шет ки ус та нав ли ва ют под уг лом 60°к го ри зон ту.

К хи ми че с ким ме то дам очи ст ки сточ ных вод ча ще все го
от но сят ней т ра ли за цию, окис ле ние и вос ста нов ле ние. Эти
ме то ды при ме ня ют для уда ле ния рас тво рен ных ве ществ пе -
ред по да чей во ды на би о ло ги че с кую очи ст ку.

Сточ ные во ды, со дер жа щие кис ло ты или ще ло чи, ней т ра-
ли зу ют пу тем сме ше ния кис лых и ще лоч ных сто ков, до бав ле -
ни ем ре а ген тов, по да ва е мых в раз лич ных аг ре гат ных со сто я -
ни ях. При этом ко ли че ст во до бав ля е мо го ре а ген та оп ре де -
ля ет ся до ве де ни ем рН сточ ных вод до зна че ния 6,5—8,5.

Для про ве де ния про цес са окис ле ния ис поль зу ют озон,
что поз во ля ет в ря де слу ча ев ус пеш но очи щать сточ ные во -
ды от фе но ла, неф те про дук тов, мы шь я ка и дру гих ток сич -
ных ве ществ. До ста точ но эф фек тив но для очи ст ки сточ ных
вод от се ро во до ро да, ги д ро суль фи да, ци а ни дов ис поль зо ва -
ние хло ра и ве ществ, со дер жа щих ак тив ный хлор.

Ме то ды фи зи ко�хи ми че с кой об ра бот ки сточ ных вод обыч -
но вклю ча ют фло та цию, ад сорб цию, ион ный об мен и др. Схе-
ма про цес са пнев ма ти че с кой фло та ции по ка за на на рис. 3.30.

В по след ние го ды фло та ция ши ро ко ис поль зу ет ся для
очи ст ки вод от ПАВ. При ме не ние пнев ма ти че с ких фло то -
ма шин на и бо лее рас про ст ра не но при фло та ции тон ко зер -
ни с тых пульп и обо рот ных жид ко с тей. Аэ ра ция жид ко с тей

Рис. 3.29. Схе ма ме ха ни че с кой очи ст ки во ды

Решетка
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Рис. 3.30. Схе ма пнев ма ти че с кой фло та ци он ной очи ст ки 
сточ ных вод:

1 — сточ ная во да; 2 — пен ный про дукт; 3 — очи щен ная во да; 4 — воз дух
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1

2

4
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в этом слу чае осу ще ств ля ет ся пу тем про пу с ка ния воз ду ха
или ка ко го�ли бо га за че рез раз лич ные по ри с тые эле мен ты,
на при мер ке ра ми ку, по ри с тую ре зи ну.

На ря ду с фло та ци ей для очи ст ки сточ ных вод ис поль зу ют
ад сорб ци он ную тех но ло гию с ис поль зо ва ни ем в ка че ст ве ад сор-
бен та ча ще все го ак ти ви ро ван ных уг лей. Это поз во ля ет по лу-
чать ос та точ ные кон цен т ра ции ос нов ных ин гре ди ен тов ни же
нор ма тив ных зна че ний. На при мер, кон цен т ра ция неф те -
про дук тов в очи щен ной во де по сле ад сорб ци он ной очи ст ки
не пре вы ша ет в боль шин ст ве слу ча ев 0,05 мг/л, что со от вет -
ст ву ет ПДК для во до емов ры бо хо зяй ст вен но го на зна че ния.

На и бо лее ши ро ко рас про ст ра нен ным спо со бом очи ст ки
сточ ных вод яв ля ет ся би о ло ги че с кий, ко то рый из ве с тен уже
бо лее 100 лет. В би о ло ги че с кой очи ст ке ис поль зо ва ны осо -
бен но с ти ми к ро ор га низ мов. При та кой очи ст ке сточ ные во -
ды, по сле ме ха ни че с кой и, воз мож но, фи зи ко�хи ми че с кой
очи ст ки, сме ши ва ют с ак тив ным илом. Сме ше ние осу ще -
ств ля ют в спе ци аль ных со ору же ни ях — аэ ро тен ках, пред -
став ля ю щих со бой от кры тые ем ко с ти до ста точ но боль шо го
объ е ма с рас по ло жен ны ми в них аэ ра то ра ми бар бо таж но го,
ме ха ни че с ко го, струй но го или дру го го ти па. В ре зуль та те
до ста точ но дли тель но го (в те че ние 10—36 ч) кон так ти ро ва -
ния ми к ро ор га низ мов с во дой в ус ло ви ях аэ ра ции воз ду хом
про ис хо дит би о раз ло же ние ор га ни че с ких при ме сей, не уда -
лен ных на пре ды ду щих ста ди ях очи ст ки.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.31. Схе ма трех ко ри дор но го аэ ро тен ка
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Со ору же ния би о ло ги че с кой очи ст ки в ес те ст вен ных ус -
ло ви ях под раз де ля ют на по ля филь т ра ции и би о ло ги че с кие
пру ды. На по лях филь т ра ции сточ ная во да про хо дит че рез
слой поч вы, со дер жа щий в боль шом ко ли че ст ве аэ роб ные
бак те рии, по лу ча ю щие кис ло род из воз ду ха. В про цес се
филь т ра ции че рез слой поч вы ор га ни че с кие за гряз не ния
сточ ных вод за дер жи ва ют ся в нем. При этом об ра зу ет ся би -
о ло ги че с кая плен ка с боль шим ко ли че ст вом ми к ро ор га низ -
мов раз лич ных ви дов. За дер жан ные на би о плен ке ор га ни -
че с кие ве ще ст ва аэ роб ны ми ми к ро ор га низ ма ми до во дят ся
до ми не раль ных со еди не ний. Эти про цес сы на и бо лее ин -
тен сив но про ис хо дят в поч ве на глу би не при бли зи тель но
0,1—0,4 м. В ре зуль та те би о хи ми че с ких про цес сов уг ле род
ор га ни че с ких ве ществ пре вра ща ет ся в уг ле кис ло ту, а азот
ам мо ний ных со лей пре вра ща ет ся в ни т ра ты и ни т ри ты.

В ис кус ст вен ных ус ло ви ях при ме ня ют аэ ро тен ки, а так же
би о филь т ры. На рис. 3.31 изо б ра жен трех ко ри дор ный аэ ро -
тенк, где очи ща е мая во да с ак тив ным илом «змей кой» дви -
жет ся по ко ри до рам аэ ро тен ка со ско ро стью, ко то рая вы би ра-
ет ся из рас че та вре ме ни пре бы ва ния сточ ных вод в аэ ро тен ке,
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т.е. при мер но 6—30 ч, в за ви си мо с ти от тре бу е мой сте пе ни
очи ст ки.

Очи ст ка по верх но ст ных сточ ных вод. Для ис клю че ния
за гряз не ния почв и грун тов и под зем но го во до нос но го го -
ри зон та на тер ри то рии про мы ш лен ных пред при я тий, в том
чис ле пред при я тий энер ге ти ки (ТЭЦ, ГРЭС и т.д.) и транс -
пор та (ав то транс порт ные под раз де ле ния, мой ки ав то мо би -
лей и др.), долж ны быть в обя за тель ном по ряд ке со ору же -
ны ло каль ные очи ст ные ус та нов ки по верх но ст ных сточ ных
вод. Та кие ус та нов ки, как пра ви ло, вклю ча ют при ем ную ре -
шет ку, пе с ко лов ку, от стой ни ки, фло та тор, филь т ры до очи -
ст ки. Эф фек тив ность ра бо ты ло каль ных очи ст ных со ору -
же ний по верх но ст ных сточ ных вод во мно гом за ви сит от
тех ни че с ко го уров ня ус т ройств, с по мо щью ко то рых про ис -
хо дит из вле че ние неф те про дук тов. В на сто я щее вре мя раз -
ра бо тан ком би ни ро ван ный фло та тор усо вер шен ст во ван ной
кон ст рук ции, поз во ля ю щий из влечь до 95% со дер жа щих ся
в во де неф те про дук тов. Очи щен ная сточ ная во да с со дер жа -
ни ем неф те про дук тов не бо лее 0,05 мг/л мо жет быть сбро -
ше на на ре ль еф или в рас по ло жен ный ря дом во до ем.

За щи та зе мель и почв от за гряз не ния. За щи та почв от за -
гряз не ния име ет спе ци фи че с кие осо бен но с ти, а имен но:

• ос нов ные ис точ ни ки за гряз не ния поч вы — осаж де ние
вы бро сов про мы ш лен ных пред при я тий и средств транс пор -
та, а так же за гряз не ния от мест лик ви да ции и за хо ро не ния
про мы ш лен ных и бы то вых от хо дов;

• в поч ве про ис хо дит на коп ле ние ве ществ, по сколь ку
она яв ля ет ся ма ло по движ ной сре дой и ми г ра ция за гряз не -
ний в поч ве про ис хо дит го раз до мед лен нее, чем ат мо сфе ре
и ги д ро сфе ре;

• вли я ние за гряз не ния поч вы на че ло ве ка про яв ля ет ся
ко с вен но че рез ка че ст во сель ско хо зяй ст вен ной про дук ции,
а вли я ние на фа у ну и фло ру — не по сред ст вен ное;

• ха рак тер и сте пень вли я ния за гряз не ния почв на че ло -
ве ка и би о сфе ру изу че ны мно го ху же, чем вли я ние за гряз -
не ний ат мо сфе ры и ги д ро сфе ры.

За щи та поч вы до сти га ет ся за счет сни же ния про цес сов
се ди мен та ции ве ществ из ат мо сфе ры и ра ци о наль но го ис -
поль зо ва ния удо б ре ний и пе с ти ци дов в сель ском хо зяй ст ве.

Вне се ние удо б ре ний ком пен си ру ет изъ я тие рас те ни я ми
из поч вы фо с фо ра, ка лия и дру гих ве ществ. Од на ко вме с те
с удо б ре ни я ми в поч ву вно сят ся тя же лые ме тал лы и со еди не-
ния, ко то рые со дер жат ся в удо б ре ни ях как при ме си. К ним от-



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 3.7

Эф фек тив ность ис поль зо ва ния вто рич но го сы рья
по от но ше нию к про из вод ст ву из пер вич но го сы рья, %

До сти га е мый
эф фект

Сталь из же -
лез но го ло ма

С тек ло 
из стек ло бо я 

Бу ма га из ма -
ку ла туры

Со кра ще ние за гряз не ния:
воз ду ха 86 14 73
во ды 76 — 35
зе мель и поч вы 57 79 39

Эко но мия:
энер гии 74 6 70
во ды 40 50 61
пер вич ных ре сур сов 90 54 100

294 Глава 3. Защита от опасностей

но сят ся: кад мий, медь, ни кель, сви нец, хром и др. Вы ве де ние
этих при ме сей из удо б ре ний — тру до ем кий и до ро гой про цесс.
Осо бую опас ность пред став ля ет ис поль зо ва ние в ка че ст ве
удо б ре ний осад ков про мы ш лен ных сточ ных вод, как пра ви ло,
на сы щен ных от хо да ми галь ва ни че с ко го и дру гих про из водств.

Для за щи ты зе мель ис поль зу ют сбор от хо дов и их по сле -
ду ю щую ути ли за цию или ор га ни зо ван ное за хо ро не ние. Пра-
во вые ос но вы об ра ще ния с от хо да ми оп ре де ля ют ся Фе де -
раль ным за ко ном от 24 июня 1998 г. № 89�ФЗ «Об от хо дах
про из вод ст ва и по треб ле ния», ко то рый ус та нав ли ва ет две це ли:

1) пре дот вра ще ние вред но го воз дей ст вия от хо дов на
здо ро вье че ло ве ка и ок ру жа ю щую при род ную сре ду;

2) во вле че ние от хо дов в хо зяй ст вен ный обо рот в ка че ст -
ве до пол ни тель ных ис точ ни ков сы рья.

Сей час тех ни че с ки воз мож но ис поль зо вать две тре ти об -
ра зу ю щих ся от хо дов, при чем ка пи таль ные вло же ния при
пе ре ра бот ке вто рич но го сы рья при мер но в че ты ре ра за
мень ше, чем пер вич но го. Эко ло го�эко но ми че с кий эф фект
ис поль зо ва ния вто рич но го сы рья на при ме ре трех ви дов
про дук ции пред став лен в табл. 3.7.

Твер дые про мы ш лен ные от хо ды (ТПО). Боль шая до ля
в об щем объ е ме твер дых от хо дов при над ле жит ме тал ли че с -
ким от хо дам. Вто рич ные ре сур сы ме тал лов скла ды ва ют ся
из ло ма (43%) и от хо дов (57%). Ло мом на зы ва ют ся из но -
шен ные и вы шед шие из упо треб ле ния де та ли и из де лия из
ме тал лов. От хо ды — ме тал лы, по лу ча е мые при ме ха ни че с кой
об ра бот ке ли тья и дру гих за го то вок, а так же брак, не под да -
ю щий ся ис прав ле нию в про цес се про из вод ства.
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Ос нов ные опе ра ции пер вич ной пе ре ра бот ки ме тал ло от -
хо дов: сор ти ров ка, раз дел ка и ме ха ни че с кая об ра бот ка.
Сор ти ров ка за клю ча ет ся в раз де ле нии ло ма и от хо дов по
ви дам ме тал лов. Раз дел ка ло ма со сто ит в уда ле нии не ме -
тал ли че с ких вклю че ний. Ме ха ни че с кая об ра бот ка вклю ча -
ет руб ку, рез ку, па ке ти ро ва ние и бри ке ти ро ва ние на прес -
сах. Бри ке ти ро ва нию под вер га ет ся су хая не о кис лен ная
струж ка од но го ви да, не со дер жа щая по сто рон них при ме -
сей. Каж дая пар тия ме тал ло от хо дов долж на со про вож дать -
ся удо с то ве ре ни ем о взры во бе зо пас но с ти и без вред но с ти.

От хо ды дре ве си ны ши ро ко ис поль зу ют ся для из го тов ле -
ния дре вес но�стру жеч ных плит.

В Рос сий ской Фе де ра ции за счет ис поль зо ва ния вто рич -
но го сы рья про из во дит ся 30% ста ли, 25% бу ма ги, 20% цвет -
ных ме тал лов. Од на ко су ще ст ву ют пре де лы в ути ли за ции
от хо дов. По ме ре уве ли че ния до ли вто рич но го сы рья в ма -
те ри аль ных цик лах идет на коп ле ние при мес но го ве ще ст ва.
На при мер, в ста ли, вы плав лен ной из ме тал ло ло ма, на кап -
ли ва ет ся медь, цинк, ко бальт. При уве ли че нии сте пе ни ути -
ли за ции от хо дов тре бу ют ся боль шие за тра ты энер гии на
очи ст ку и се па ра цию дан но го ви да от хо да. Из этой за ко но -
мер но с ти сле ду ет вы вод о прин ци пи аль ной не до сти жи мо с -
ти 100% ути ли за ции от хо дов и со зда нии аб со лют но бе зот -
ход но го про из вод ст ва.

На боль шин ст ве пред при я тий пласт мас сы и дре вес ные
от хо ды вхо дят в со став про мы ш лен но го му со ра, при этом
раз де ле ние му со ра на от дель ные его ком по нен ты ока зы ва -
ет ся эко но ми че с ки не це ле со об раз ным. В на сто я щее вре мя
со зда ют ся но вые тех но ло гии об ра бот ки, ути ли за ции и лик -
ви да ции про мы ш лен но го му со ра. Ка че ст вен ный и ко ли че -
ст вен ный со став про мы ш лен но го му со ра лю бо го пред при я -
тия при мер но ста би лен, по это му тех но ло гия пе ре ра бот ки
му со ра раз ра ба ты ва ет ся при ме ни тель но к кон крет но му
пред при я тию.

При мер ный пе ре чень ком по нен тов не ути ли зи ру е мых ТПО
при ве ден ни же:

На и ме но ва ние % масс 

Неф те со дер жа щие от хо ды 9,5

Галь ва но ш ла мы 0,6
От хо ды ла ко кра соч ных ма те ри а лов 0,3
От хо ды бу ма ги 5,8
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Окончание таблицы

Ру ко во ди тель объ ек та эко но ми ки обя зан ор га ни зо вать
сбор, вре мен ное хра не ние от хо дов на тер ри то рии пред при -
я тия, рас счи тать нор ма тив об ра зо ва ния от хо дов, со гла со -
вать ли мит на раз ме ще ние от хо дов и со ста вить па с порт
опас ных от хо дов.

Об ра бот ку твер дых от хо дов це ле со об раз но про во дить в ме -
стах их об ра зо ва ния, что со кра ща ет за тра ты на по гру зоч но-
раз гру зоч ные ра бо ты, сни жа ет без воз врат ные по те ри при
пе ре вал ке и транс пор ти ров ке. Не ток сич ные от хо ды ис поль  -
зу ют ся для за сып ки ов ра гов, в ка че ст ве изо ли ру ю ще го ма те -
ри а ла на свал ках бы то вых от хо дов, при стро и тель ст ве до рог
и дамб. Часть ток сич ных от хо дов III и IV клас са опас но с ти,
сла бо ра с тво ри мых в во де, до пу с ка ет ся для сов ме ст но го скла-
ди ро ва ния и сжи га ния с твер ды ми бы то вы ми от хо да ми при
ус ло вии со блю де ния са ни тар но�ги ги е ни че с ких тре бо ва ний.

Ток сич ные ПО в со от вет ст вии долж ны под вер гать ся об -
ра бот ке на спе ци аль ном ре ги о наль ном по ли го не, где осу ще -
ств ля ют при ем, учет и сбор ток сич ных ПО их обез вре жи ва -
ние и за хо ро не ние.

Ста ти с ти ка про мы ш лен ных стран Ев ро пы по ка за ла, что
по дав ля ю щее ко ли че ст во ток сич ных ПО (до 80%) — ор га -
ни че с ко го про ис хож де ния. По фи зи че с ко му со сто я нию
ТПО де лят ся на:

• твер дые ор га ни че с ко го про ис хож де ния — 50—60%;
• па с ты и шла мы ор га ни че с ко го про ис хож де ния — 10—45%;
• жид кие ор га ни че с кие от хо ды — 10—15%;
• шла мы, со дер жа щие ор га ни че с кие и ми не раль ные за -

гряз не ния, — 6—8%;
• от хо ды не ор га ни че с кие — 8—10%.
На и бо лее рас про ст ра нен ны ми ме то да ми обез вре жи ва ния

от хо дов в на сто я щее вре мя яв ля ют ся:
1) для от хо дов ор га ни че с ко го про ис хож де ния — сжи га ние

при вы со ких тем пе ра ту рах — 900—1100°С (при на ли чии га -

На и ме но ва ние % масс 

Дре вес ные от хо ды 42,8
От хо ды по ли мер ных ма те ри а лов 1,8
От хо ды ре зи ны 1,4
От хо ды стек ла 1,6
Тек с тиль ные от хо ды 0,4
Про из вод ст вен ный му сор 35,8
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ло ге но со дер жа щих со еди не ний до 1200—1400°С). При этом
ме то де боль шая часть всех ток сич ных от хо дов обез вре жи -
ва ет ся, а объ ем не сго рев ших ос тат ков мо жет быть до ве ден
до 10% их пер во на чаль но го объ е ма;

2) для не ор га ни че с ких ве ществ — фи зи ко�хи ми че с кая
об ра бот ка, ко то рая при во дит к об ра зо ва нию без вред ных,
не рас тво ри мых в во де со еди не ний.

Твер дые бы то вые от хо ды (ТБО). Мор фо ло ги че с кий со -
став го род ских ТБО при ве ден ни же:

Влаж ность ТБО со став ля ет 42—48%, плот ность — 0,2 т/м3.
В ми ро вой прак ти ке из ве ст но бо лее 20 ме то дов пе ре ра бот -
ки ТБО, вклю чая их пе ре ра бот ку, од на ко на и боль шее прак -
ти че с кое рас про ст ра не ние по лу чи ли сле ду ю щие ме то ды:

• скла ди ро ва ние на свал ке или по ли го не;
• сжи га ние;
• ком по с ти ро ва ние;
• ком плекс ком по с ти ро ва ния и сжи га ния.
По ли гон ТБО — на и бо лее про стое и де ше вое со ору же ние,

его ус т ра и ва ют там, где ос но ва ни ем мо гут слу жить гли ны
и тя же лые суг лин ки. Ос нов ная мас са ТБО вы во зит ся на та -
кие свал ки, ко то рые яв ля ют ся ис точ ни ка ми за гряз не ния
поч вы, грун то вых вод и ат мо сфе ры, там пло дит ся мно же ст -
во мух, крыс, птиц, бро дя чих жи вот ных.

Са мая се рь ез ная про бле ма сва лок — это за гряз не ние
грун то вых вод. Во да с рас тво рен ным в ней за гряз ни те ля ми
на зы ва ет ся филь т ра том, в ко то ром на ря ду с ос тат ка ми раз -
ла га ю щей ся ор га ни ки, кра си те лей и дру ги ми хи ми ка та ми
при сут ст ву ет же ле зо, ртуть, сви нец, цинк и дру гие ме тал лы

На и ме но ва ние % масс 

Бу ма га, кар тон 38,2

Пи ще вые от хо ды 36,5

Де ре во, ли с тья 1,8

Тек с тиль 4,9

Ко жа, ре зи на 0,6

Про чие по ли мер ные ма те ри а лы 7,0

Ко с ти 1,0

Ме талл чер ный и цвет ной 3,7

Стек ло 4,4

Кам ни, ке ра ми ка 0,7

Про чие 0,2



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 3.32. Си с те ма за щи ты грун то вых вод на свал ке
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из ржа ве ю щих кон серв ных ба нок, раз ря жен ных ба та ре ек
и дру гих эле к т ро при бо ров.

Вто рая про бле ма (осо бен но на по ли го нах) — об ра зо ва -
ние ме та на. У за хо ро нен но го му со ра нет до сту па к кис ло ро -
ду. По это му его раз ло же ние идет с об ра зо ва ни ем би о га за,
на 2/3 со сто я ще го из лег ко вос пла ме ня ю ще го ся ме та на. Об -
ра зу ясь в тол ще за хо ро не ния от хо дов, он мо жет рас про ст ра -
нять ся в зем ле го ри зон таль но, про ни кать в под ва лы зда ний,
тон не ли ком му ни ка ций, на кап ли вать ся там и взры вать ся. Ме-
тан гу бит и рас ти тель ность в ме с тах за хо ро не ния от хо дов.

На рис. 3.32 пред став ле на схе ма со вре мен но го по ли го на для
за хо ро не ния от хо дов с си с те мой за щи ты ок ру жа ю щей сре ды.

Мо гиль ник рас по ло жен на воз вы шен но с ти, зна чи тель но
вы ше уров ня грун то вых вод. Дно его изо ли ро ва но уп лот -
нен ным сло ем гли ны, на ко то ром на хо дит ся слой щеб ня для
от во да филь т ра та и ме та на. Один слой му со ра ук ла ды ва ет -
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ся на дру гой, уп лот ня ет ся, за сы па ет ся грун том так, что по -
лу ча ет ся пи ра ми до об раз ная на сыпь, с ко то рой сте ка ет во да.
Мо гиль ник ок ру жен сква жи на ми, с по мо щью ко то рых ве -
дет ся мо ни то ринг за гряз не ния грун то вых вод. По пе ри ме т -
ру всей тер ри то рии по ли го на ТБО ус т ра и ва ет ся лег кое ог -
раж де ние, осу ши тель ная тран шея глу би ной бо лее 2 м или
вал вы со той не бо лее 2 м.

К 2010 г. стра ны ЕС пред по ла га ли на 100% за пре тить за -
хо ро не ние ТБО на по ли го нах (по ка эту идею ре а ли зо вать
не уда лось). Та кие от хо ды бу дут ли бо сжи гать, ли бо пе ре ра -
ба ты вать. В Моск ве до 80% ТБО от прав ля ет ся на свал ки,
ко то рые уже че рез три — пять лет ис чер па ют свой ре сурс
(пло щадь сва лок со став ля ет око ло 800 га).

Му со ро сжи га тель ные за во ды (МСЗ) по лу чи ли зна чи -
тель ное рас про ст ра не ние в стра нах с вы со кой плот но с тью
на се ле ния и де фи ци том сво бод ных пло ща дей. В Моск ве
в на сто я щее вре мя ра бо та ют че ты ре та ких за во да, а со зда -
ние еще ше с ти за во дов за пла ни ро ва но к 2012 г.

Глав ный не до ста ток МСЗ — труд ность очи ст ки от при -
ме сей, от хо дя щих в ат мо сфе ру га зов, осо бен но от ди ок си -
нов. Для сни же ния эко ло ги че с кой опас но с ти при хо дит ся
пре ду с ма т ри вать мно го сту пен ча тую га зо очи ст ку, что су ще -
ст вен но уве ли чи ва ет ка пи таль ные за тра ты.

Вы со кая сте пень очи ст ки ды мо вых га зов пол но стью до -
сти га ет ся за счет ус та нов ки ре ак то ра, в ко то ром ак ти ви ро -
ван ный уголь улав ли ва ет ди ок си ны, фу ра ны и со еди не ния
тя же лых ме тал лов; из ве ст ко вое мо ло ко ней т ра ли зу ет SO2,
HF, HCl; кон цен т ра ция NOx су ще ст вен но сни жа ет ся за счет
си с те мы впры с ка кар ба ми да; ру кав ный фильтр улав ли ва ет
ле ту чую зо лу.

Об ра зу ю щиеся при сжи га нии ТБО шлак, зо ла и не рас -
тво ри мые со ли каль ция из ре ак то ра пе ре ра ба ты ва ют ся
в стро и тель ные ма те ри а лы. Ути ли за ция вы ра ба ты ва е мой
теп ло ты (30 т па ра в час) поз во ля ет пол но стью обес пе чить
по треб но с ти за во да в теп ло вой и эле к т ри че с кой энер гии.

Му со ро пе ре ра ба ты ва ю щие за во ды, ра бо та ю щие по тех -
но ло гии ком по с ти ро ва ния, экс плу а ти ру ют ся во мно гих ев ро -
пей ских стра нах. При этой тех но ло гии ТБО сор ти ру ют ся,
обез вре жи ва ют ся и пре вра ща ют ся в ком пост — ор га ни че с -
кое удо б ре ние, ис поль зу е мое, на при мер, для го род ско го
озе ле не ния или в ка че ст ве би о топ ли ва для теп лиц.

Ком плекс ные за во ды вклю ча ют в се бя тех но ло ги че с кие
ли нии по ком по с ти ро ва нию вла го со дер жа щих ор га ни че с -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 3.8

От но си тель ные за тра ты на раз лич ные тех но ло гии 
обез вре жи ва ния ТБО, ра зы

По ка за тель 

Тех но ло ги че с кий про цес с

скла ди -
рование 

на по ли го нах 

сжи га ние
с ути ли за ци ей

теп ло ты 

ком по с ти -
рова ни е 

ком по с ти -
рова ние +
сжи га ни е 

Ка пи таль ные
вло же ния

1 10 4 7

Экс плу а та ци он -
ные за тра ты

1 10 7 10

Од ним из пер спек тив ных спо со бов пе ре ра бот ки ТБО
счи та ет ся тех но ло гия ги д ро се па ри ро ва ния от хо дов, на шед -
шая при ме не ние в Ав ст ра лии и Из ра и ле. При этом раз де ле -
ние ТБО на от дель ные ком по нен ты осу ще ств ля ет ся в вод -
ной сре де, что оп рав да но эко но ми че с ки (в три ра за де шев ле,
чем сжи га ние) и эко ло ги че с ки (в де сять раз мень ше за гряз -
не ний).

В на шей стра не в свя зи с не до ста точ ным ко ли че ст вом
по ли го нов для скла ди ро ва ния и за хо ро не ния про мы ш лен -
ных и бы то вых от хо дов ши ро ко рас про ст ра не на прак ти ка
раз ме ще ния их в ме с тах не ор га ни зо ван но го скла ди ро ва ния,
что пред став ля ет осо бую опас ность для ок ру жа ю щей сре ды.

Так, на при мер, сей час на тер ри то рии Рос сии все го шесть
круп ных пред при я тий, пе ре ра ба ты ва ю щих на про мы ш лен -
ной ос но ве «вто рич ную» ртуть и ртуть со дер жа щие при бо -
ры (лам пы, тер мо ме т ры, то но ме т ры), и око ло 40 не боль ших
про из водств, при ни ма ю щих на пе ре ра бот ку толь ко лю ми -
нес цент ные лам пы.

За щи та от энер ге ти че с ких по то ков. Для за щи ты от шу -
ма ши ро кое рас про ст ра не ние по лу чи ли эк ра ны, ус та нав ли -
ва е мые на ме ст но с ти, и глу ши те ли шу ма си с тем вы бро сов
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ких фрак ций, сжи га нию су хих фрак ций и вто рич но му ис -
поль зо ва нию дру гих фрак ций ТБО. Та кая тех но ло гия мо -
жет быть осу ще ств ле на толь ко при ак тив ном уча с тии все го
на се ле ния, ког да пер вич ная сор ти ров ка от хо дов ве дет ся на -
се ле ни ем раз дель но в спе ци аль ные кон тей не ры для пи ще -
вых от хо дов, стек ла, по ли ме ров, ма ку ла ту ры и т.п.

Срав ни тель ные эко но ми че с кие по ка за те ли раз лич ных
тех но ло гий обез вре жи ва ния и ути ли за ции ТБО пред став -
ле ны в табл. 3.8.
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га зов в ок ру жа ю щую сре ду. Эф фек тив ны ле со по сад ки,
боль шое зна че ние име ет ре ль еф ме ст но с ти и т.п.

За щи та от ви б ра ций до сти га ет ся в ос нов ном за счет ви б ро -
изо ля ции, ви б ро га ше ния (ус та нов ки на фун да мент) и ви б ро -
демп фи ро ва ния ис точ ни ков ви б ра ций. Под ви б ро демп фи ро -
ва ни ем по ни ма ет ся ме ро при я тие, при ко то ром це ле на прав -
лен но уве ли чи ва ют ся по те ри в ко ле ба тель ной си с те ме.

В боль шин ст ве про мы ш лен ных стран ус та нов ле ны пре -
де лы теп ло во го за гряз не ния. Они от но сят ся, как пра ви ло,
к ре жи мам во до емов, так как по сло жив шей ся тех но ло гии
от во да теп ло вых от хо дов во до емы (ре ки, озе ра, мо ря) при -
ни ма ют ос нов ную часть сброс ной теп ло ты и на и бо лее стра -
да ют от теп ло во го за гряз не ния. В Ев ро пе при ня то, что во да
во до ема не долж на по до гре вать ся боль ше чем на 3°С по
срав не нию с ес те ст вен ной тем пе ра ту рой во до ема. В США
на грев во ды в ре ках не дол жен пре вы шать 3°С, а в озе рах —
1,6°С, в при бреж ных во дах мо рей и оке а нов — 0,8°С ле том
и 2°С в ос таль ное вре мя. В Рос сии, со глас но Пра ви лам ох ра-
ны по верх но ст ных вод, ут верж ден ным пись мом Гос ком при -
ро ды СССР от 21 февраля 1991 г. № 5/15�12, лет няя тем пе -
ра ту ра во ды в ре зуль та те сбро са сточ ных вод не долж на
по вы шать ся бо лее чем на 3°С по срав не нию со сред не ме сяч -
ной тем пе ра ту рой во ды са мо го жар ко го ме ся ца го да за по -
след ние 10 лет. Для во до емов, в ко то рых оби та ют хо лод но -
вод ные ры бы (ло со се вые и си го вые), тем пе ра ту ра не
долж на по вы шать ся бо лее чем на 5°С с об щим по вы ше ни ем
не бо лее чем до 20°С ле том и 5°С зи мой.

Ес ли го во рить о мас шта бах теп ло во го за гряз не ния ат мо -
сфе ры, то по ка за тель ны та кие оцен ки: от про мы ш лен но го цен т-
ра с на се ле ни ем 2 млн че ло век, с эле к т ро стан ци я ми сум мар -
ной мощ но с тью 4600 МВт и неф те хи ми че с ки ми за во да ми
шлейф теп ло вых за гряз не ний рас про ст ра ня ет ся на 80—120 км
при ши ри не зо ны за гряз не ния 50 км и вы со те око ло 1 км.

Борь ба с теп ло вым за гряз не ни ем с ин же нер ной точ ки зре -
ния иден тич на ра бо те по энер го сбе ре же нию. Чем вы ше уро -
вень энер го сбе ре га ю щей ра бо ты, тем бо лее эф фек тив но ве -
дет ся борь ба с теп ло вым за гряз не ни ем.

В про бле ме теп ло во го за гряз не ния при сут ст ву ет и,
по�ви ди мо му, бу дет при сут ст во вать та кой ас пект: все гда
стре мить ся най ти по лез ное при ме не ние теп ло вым от хо дам,
а не про сто сбра сы вать теп ло ту. На при мер, из бы точ ное теп -
ло мо жет ис поль зо вать ся для оро ше ния сель ско хо зяй ст вен -
ных зе мель, в теп лич ном хо зяй ст ве, для по до гре ва све жей
во ды, по сту па ю щей на эле к т ро стан цию и т.д.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 3.9

Раз ме ры СЗЗ и рас сто я ния от гра ни цы на се лен ных пунк тов 
до вы со ко вольт ных ЛЭП

* Зна че ния, ука зан ные в скоб ках, до пу с ка ют ся в сель ской ме ст но с ти
при ог ра ни че нии дли тель но с ти ра бот, за зем ле нии ма шин, ин ст рук та же
на се ле ния.

Рас сто я ние, м На пря же ние вы со ко вольт ных ЛЭП, кВ

Раз ме ры СЗЗ

75 (20*) 330

150 (30) 500

250 (40) 750

300 (55) 1150

До гра ни цы на се лен ных пунк тов

250 750

300 1150
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За щи та от эле к т ро маг нит ных из лу че ний. Ос нов ной путь
за щи ты от ЭМИ в ок ру жа ю щей сре де — за щи та рас сто я ни -
ем. Для за щи ты на се ле ния от воз дей ст вий ЭМИ ус та нав ли -
ва ют ся са ни тар но�за щит ные зо ны (СЗЗ) и зо ны ог ра ни че ния
за ст рой ки. Внеш няя гра ни ца СЗЗ оп ре де ля ет ся на вы со те
1,8—2,0 м от по верх но с ти зем ли по нор ма тив ным ПДУ.

Зо на ог ра ни че ния за ст рой ки — тер ри то рия, где на вы со -
те бо лее 2 м от по верх но с ти зем ли пре вы ша ет ся нор ма тив -
ный ПДУ. Внеш няя гра ни ца этой зо ны оп ре де ля ет ся по
мак си маль ной вы со те зда ний пер спек тив ной за ст рой ки,
на уров не верх не го эта жа ко то рых уро вень ЭМИ не пре вы -
ша ет нор ма тив но го ПДУ.

В табл. 3.9 при ве де ны раз ме ры СЗЗ и рас сто я ния от гра -
ни цы на се лен ных пунк тов до вы со ко вольт ных ЛЭП.

При про ек ти ро ва нии жи лых и ад ми ни с т ра тив ных зда -
ний, рас по ло жен ных в зо не дей ст вия ЭМИ, учи ты ва ет ся эк-
ра ни ру ю щая спо соб ность стро и тель ных кон ст рук ций. Так,
ЭМИ с дли ной вол ны λ = 3 см при про хож де нии кир пич ной
сте ны тол щи ной 70 см ос лаб ля ет ся на 21 дБ, т.е. плот ность
по то ка мощ но с ти умень ша ет ся бо лее чем в 100 раз.

На пря жен ность ЭМП мо жет быть умень ше на уда ле ни ем
жи лой за ст рой ки от ЛЭП, при ме не ни ем эк ра ни ру ю щих ус -
т ройств (же ле зо бе тон ные за бо ры), по сад кой де ре вь ев и ку -
с тар ни ков вы со той не ме нее 2 м. Ма ши ны и ме ха низ мы на
пнев ма ти че с ком хо ду, на хо дя щи е ся в СЗЗ ЛЭП, долж ны быть



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
      

                     
                       

   

              

   

 

 

 

 

         

    

                  
                   
                  

                  
                   

               
                   

                     
                
                

                
       

               
              

                  
                 

                
               

                 
               

              
                    

                   
                   

                  

Таб ли ца 3.10

Клас си фи ка ция жид ких и твер дых ра дио ак тив ных от хо дов

Категория отходов

Удельная активность, кБк/кг

бета-
излучающие

радионуклиды

альфа-
излучающие

радионуклиды
(исключая

трансурановые)

трансурановые
радионуклиды

Низкоактивные Менее 103 Менее 102 Менее 10
Среднеактивные От 103 до 107 От 102 до 106 От 10 до 105

Высокоактивные Более 107 Более 106 Более 105
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за зем ле ны, на при мер, по сред ст вом ме тал ли че с кой це пи, со -
еди нен ной с ку зо вом (ра мой) ма ши ны и ка са ю щей ся зем ли.

За щи та от ра дио ак тив ных от хо дов. По аг ре гат но му
со сто я нию они под раз де ля ют ся на жид кие, твер дые и га зо -
об раз ные.

К жид ким ра дио ак тив ным от хо дам от но сят ся не под ле -
жа щие даль ней ше му ис поль зо ва нию ор га ни че с кие и не ор -
га ни че с кие жид ко с ти, пуль пы и шла мы, в ко то рых удель ная
ак тив ность ра дио нук ли дов бо лее чем в 10 раз пре вы ша ет
зна че ния уров ней вме ша тель ст ва при по ступ ле нии с во дой,
при ве ден ные в НРБ�99/2009.

К твер дым ра дио ак тив ным от хо дам от но сят ся от ра бо -
тав шие свой ре сурс ра дио нук лид ные ис точ ни ки, не пред -
наз на чен ные для даль ней ше го ис поль зо ва ния ма те ри а лы,
из де лия, обо ру до ва ние, би о ло ги че с кие объ ек ты, грунт,
а так же от верж ден ные жид кие ра дио ак тив ные от хо ды, в ко -
то рых удель ная ак тив ность ра дио нук ли дов боль ше зна че -
ний, при ве ден ных в при ло же нии к НРБ�99/2009, а при не -
из ве ст ном ра дио нук лид ном со ста ве удель ная ак тив ность
со став ля ет боль ше:

• 100 кБк/кг — для ис точ ни ков бе та-из лу че ния;
• 10 кБк/кг — для ис точ ни ков аль фа-из лу че ния;
• 1,0 кБк/кг — для транс ура но вых ра дио нук ли дов.
К га зо об раз ным ра дио ак тив ным от хо дам от но сят ся не

под ле жа щие ис поль зо ва нию ра дио ак тив ные га зы и аэ ро зо -
ли, об ра зу ю щи е ся при про из вод ст вен ных про цес сах с объ -
ем ной ак тив но с тью, пре вы ша ю щей до пу с ти мую объ ем ную
ак тив ность, зна че ния ко то рой при ве де ны в НРБ�99/2009.

Ра дио ак тив ные от хо ды под раз де ля ют ся по удель ной ак -
тив но с ти на три ка те го рии: низ ко ак тив ные, сред не ак тив -
ные и вы со ко ак тив ные (табл. 3.10).
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Га зо об раз ные ра дио ак тив ные от хо ды под ле жат вы держ -
ке и (или) очи ст ке на филь т рах с це лью сни же ния их ак тив -
но с ти до уров ней, рег ла мен ти ру е мых до пу с ти мым вы бро -
сом, по сле че го мо гут быть уда ле ны в ат мо сфе ру.

Си с те ма об ра ще ния с жид ки ми и твер ды ми ра дио ак тив -
ны ми от хо да ми вклю ча ет их сбор, сор ти ров ку, упа ков ку, вре-
мен ное хра не ние, кон ди ци о ни ро ва ние (кон цен т ри ро ва ние,
от верж де ние, прес со ва ние, сжи га ние), транс пор ти ро ва ние,
дли тель ное хра не ние и (или) за хо ро не ние.

Сбор ра дио ак тив ных от хо дов дол жен про из во дить ся
в спе ци аль ные сбор ни ки не по сред ст вен но в ме с тах их об ра -
зо ва ния от дель но от обыч ных от хо дов с уче том: ка те го рии от-
хо дов; аг ре гат но го со сто я ния (твер дые, жид кие); фи зи че с ких
и хи ми че с ких ха рак те ри с тик; при ро ды (ор га ни че с кие и не -
ор га ни че с кие); пе ри о да по лу рас па да ра дио нук ли дов, на хо -
дя щих ся в от хо дах (ме нее 15 су ток, бо лее 15 су ток); взры во�
и ог не опас но с ти; при ня тых ме то дов пе ре ра бот ки от хо дов.

Для пер вич но го сбо ра твер дых ра дио ак тив ных от хо дов мо -
гут быть ис поль зо ва ны пла с ти ка то вые или бу маж ные меш -
ки, ко то рые за тем за гру жа ют ся в сбор ни ки�кон тей не ры. Для
вре мен но го хра не ния и вы держ ки сбор ни ков с ра дио ак тив -
ны ми от хо да ми, со зда ю щи ми у по верх но с ти до зу гам ма-из -
лу че ния бо лее 2 мГр/ч, долж ны на ли че ст во вать спе ци аль -
ные за щит ные ко лод цы или ни ши. Из вле че ние сбор ни ков
от хо дов из ко лод цев и ниш не об хо ди мо про из во дить с по -
мо щью спе ци аль ных ус т ройств, ис клю ча ю щих пе ре об лу че -
ние об слу жи ва ю ще го пер со на ла.

Жид кие ра дио ак тив ные от хо ды долж ны со би рать ся в спе -
ци аль ные ем ко с ти. Их сле ду ет, по воз мож но с ти, кон цен т ри-
ро вать и от верж дать там, где они об ра зу ют ся или в спе ци а ли -
зи ро ван ной ор га ни за ции по об ра ще нию с ра дио ак тив ны ми
от хо да ми, по сле че го на прав лять на за хо ро нение.

За пре ща ет ся сброс жид ких ра дио ак тив ных от хо дов в хо-
зяй ст вен но�бы то вую и лив не вую ка на ли за цию, во до емы,
по гло ща ю щие ямы, ко лод цы, сква жи ны, на по ля оро ше ния,
по ля филь т ра ции, в си с те мы под зем но го оро ше ния и на по -
верх ность зем ли.

Вре мен ное хра не ние ра дио ак тив ных от хо дов раз лич ных
ка те го рий долж но осу ще ств лять ся в от дель ном по ме ще нии
ли бо на спе ци аль но вы де лен ном уча ст ке, обо ру до ван ном
в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми, предъ яв ля е мы ми к по ме -
ще ни ям. Хра не ние ра дио ак тив ных от хо дов сле ду ет осу ще -
ств лять в спе ци аль ных кон тей не рах.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

                  
                 
                    

              
                  

                  
                   

                
           

               
                   

                  
                   

                     
                      
                 

                   
                  

                  
                 
                 
                    
                  

                
                  
                   
           

                 
                   
                  
                   
               

                
                

                
                   

   
                

                 
                  

                   
                   
         

Таб ли ца 3.11

До пу с ти мые уров ни ра дио ак тив но го за гряз не ния по верх но с ти
кон тей не ров и транс порт ных средств, ча с тиц/см2 в мин

Объ ект за гряз не ни я

Вид за гряз не ни я

с ни ма е мое
(не фик си ру е мое)

не сни ма е мое
(фик си ру е мое)

аль фа�
ак тив ные 

ра дио-
нук ли ды 

бе та�
ак тив ные 

ра дио -
нук ли ды

аль фа�
ак тив ные 

ра дио-
нук ли ды

бе та�
ак тив ные

ра дио -
нук ли ды

На руж ная по верх -
ность ох ран ной
тары кон тей не ра 

Не до пу с -
ка ет ся 

Не до пу с -
ка ет ся 

Не рег ла -
мен ти ру -

ется

200

На руж ная по верх -
ность ва го на�кон -
тей не ра 

Не до пу с -
ка ет ся 

Не до пу с -
ка ет ся 

Не рег ла -
мен ти ру -

ется

200

Вну т рен няя по верх -
ность ох ран ной
тары кон тей не ра

1,0 100 Не рег ла -
мен ти ру -

ется

200

На руж ная по верх -
ность транс порт но -
го кон тей не ра

1,0 100 Не рег ла -
мен ти ру -

ется

200
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Ра дио ак тив ные от хо ды, со дер жа щие ра дио нук ли ды с пе -
ри о дом по лу рас па да ме нее 15 су ток, со би ра ют ся от дель но
от дру гих ра дио ак тив ных от хо дов и вы дер жи ва ют ся в ме с тах
вре мен но го хра не ния для сни же ния ак тив но с ти до уров ней,
не пре вы ша ю щих до пу с ти мых зна че ний. По сле та кой вы -
держ ки твер дые от хо ды уда ля ют ся как обыч ные про мы ш лен-
ные от хо ды, а жид кие от хо ды мо гут ис поль зо вать ся в си с те -
ме обо рот но го хо зяй ст вен но�тех ни че с ко го во до снаб же ния
или сли вать ся в хо зяй ст вен но�бы то вую ка на ли за цию.

Са мо вос пла ме ня ю щи е ся и взры во опас ные ра дио ак тив ные
от хо ды долж ны быть пе ре ве де ны в не о пас ное со сто я ние до
от прав ки на за хо ро не ние, при этом долж ны быть пре ду с мо -
т ре ны ме ры ра ди а ци он ной и по жар ной бе зо пас но с ти. Пе ре -
да ча ра дио ак тив ных от хо дов из ор га ни за ции на пе ре ра бот -
ку или за хо ро не ние долж на про из во дить ся в спе ци аль ных
кон тей не рах. Уров ни ра дио ак тив но го за гряз не ния на по -
верх но с тях упа ков ки (кон тей не ра) не долж ны пре вы шать
зна че ний, при ве ден ных в табл. 3.11.

Эф фек тив ная до за об лу че ния на се ле ния, обус лов лен ная
ра дио ак тив ны ми от хо да ми, вклю чая эта пы хра не ния и за -
хо ро не ния, не долж на пре вы шать 10 мкЗв/год.
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За щи та от чрез вы чай ных тех но ген ных опас но с тей.
При чрез вы чай ных си ту а ци ях на пер вое ме с то вы хо дят за -
да чи за щи ты на се ле ния и тер ри то рий от чрез вы чай но вы со -
ких уров ней по то ков не га тив но го воз дей ст вия, лик ви да ции
по след ст вий ЧС, ре а би ли та ции по ст ра дав ших и вос ста нов -
ле ние по всед нев ной жиз не де я тель но с ти.

К чрез вы чай ным тех но ген ным и сти хий ным опас но с тям
ре ги о наль но го мас шта ба от но сят:

• ава рии на ра дио ак тив но�опас ных объ ек тах с вы бро сом
ра дио ак тив ных ве ществ;

• взры вы и по жа ры;
• ава рии на хи ми че с ки опас ных объ ек тах;
• ава рии в топ лив но�энер ге ти че с ких си с те мах;
• ава рии на очи ст ных со ору же ни ях;
• ава рии в си с те мах ЖКХ;
• об ру ше ние зда ний и со ору же ний;
• ги д ро ди на ми че с кие ава рии;
• круп ные транс порт ные ава рии;
• сти хий ные при род ные яв ле ния.
Осо бен но с ти за гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды при ава ри ях

на ра ди а ци он но�опас ных объ ек тах. Вви ду то го, что ава рий -
ные си ту а ции яв ля ют ся мак си маль но опас ны ми на АЭС,
рас смо т рим осо бен но с ти за гряз не ний ме ст но с ти в слу чае
ава рий на объ ек тах с ядер ны ми ком по нен та ми на при ме ре
атом ных стан ций.

Вы бро сы и ис те че ния ра дио ак тив ных ве ществ из ре ак то -
ра ха рак те ри зу ют ся сле ду ю щи ми ос нов ны ми по ра жа ю щи -
ми фак то ра ми:

• га зо�аэ ро золь ная смесь ра дио нук ли дов рас про ст ра ня -
ет ся в ви де об ла ка на сот ни ки ло ме т ров и ис пу с ка ет мощ -
ный по ток ио ни зи ру ю щих из лу че ний;

• ра дио ак тив ное за гряз не ние ме ст но с ти име ет дли тель -
ный ха рак тер в ре зуль та те раз бро са вы со ко ак тив ных ос кол -
ков ядер но го топ ли ва на тер ри то рии АЭС и осаж де ния ра -
дио ак тив ных ча с тиц из га зо�аэ ро золь но го об ла ка.

При ава ри ях на АЭС ра дио ак тив ное за гряз не ние име ет
сле ду ю щие осо бен но с ти:

1) ра дио ак тив ное за гряз не ние ме ст но с ти и ат мо сфе ры
име ет слож ную за ви си мость от ис ход ных па ра ме т ров (ти па
и мощ но с ти ре ак то ра, вре ме ни его ра бо ты, ха рак те ра ава -
рии и т.д.) и ме те о ус ло вий, вслед ст вие че го про гно зи ро ва -
ние его воз мож ных мас шта бов весь ма за труд ни тель но и но -
сит ори ен ти ро воч ный ха рак тер;
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2) смесь вы бра сы ва е мых из ре ак то ра ра дио ак тив ных ве -
ществ обо га ще на дол го жи ву щи ми ра дио нук ли да ми (плу то -
ний�239, строн ций�90, це зий�137 и др.), при чем от но си тель ный
вклад в об щую ак тив ность из лу ча ю щих изо то пов с те че ни -
ем вре ме ни бу дет уве ли чи вать ся. В ре зуль та те боль шие
пло ща ди на дли тель ное вре мя ока жут ся за гряз нен ны ми
опас ны ми ра дио нук ли да ми, ко то рые в по сле ду ю щем мо гут
быть во вле че ны в ми г ра ци он ные про цес сы на ме ст но с ти;

3) ма лые раз ме ры ра дио ак тив ных ча с тиц (сред ний раз -
мер око ло 2 мкм) спо соб ст ву ют их глу бо ко му про ник но ве -
нию в ми к ро тре щи ны и кра с ку, что за труд ня ет про ве де ние
ра бот по дез ак ти ва ции;

4) пы ле об ра зо ва ние при во дит к по ступ ле нию в ор га низм
че рез ор га ны ды ха ния мел ко ди с перс ных про дук тов де ле ния;

5) осаж де ние вы со ко ак тив ных ос кол ков кон ст рук ций
ре ак то ра и гра фи та про ис хо дит как на тер ри то рии АЭС, так
и в ви де пя тен по сле ду об ла ка;

6) ста ци о нар ный ха рак тер ис точ ни ка за гряз не ния, про дол -
жи тель ность вы бро сов во вре ме ни на не боль шую вы со ту
(до 1,5—2 км) и ча с тые из ме не ния ме те о ус ло вий при во дят
к ази му таль ной не рав но мер но с ти за гряз не ния ме ст но с ти, из -
ме не нию уров ней ра ди а ции в от дель ных рай о нах во вре ме ни
и об ра зо ва нию ра дио ак тив ных зон за гряз не ния в ви де пя тен.

Осо бен но с ти за гряз не ния ок ру жа ю щей сре ды при ава ри ях
на хи ми че с ки опас ных объ ек тах. Ос нов ны ми осо бен но с тя ми
хи ми че с ких ава рий яв ля ет ся их не пред ска зу е мость и вне -
зап ность, бы с т рое фор ми ро ва ние об ла ка АХОВ, рас про ст -
ра ня ю ще го ся на ок ру жа ю щую тер ри то рию, не до ста точ ная
кон тро ли ру е мость или пол ная не кон тро ли ру е мость воз ни -
ка ю щих и про те ка ю щих при ава рии про цес сов и слож но с -
тью об ста нов ки, в ко то рой долж ны про во дить ся ава рий -
но�спа са тель ные и дру гие не от лож ные ра бот (АС и ДНР).
Кро ме то го, в за ви си мо с ти от ти па АХОВ за гряз нен ный воз-
дух или про ни ка ет в под валь ные и дру гие за глуб лен ные по -
ме ще ния и пер вые эта жи зда ний, или под ни ма ет ся в верх -
ние эта жи зда ний и верх ние слои ат мо сфе ры. В свя зи с этим
мо гут по ст ра дать не толь ко пер со нал ава рий но го объ ек та,
но и на се ле ние, про жи ва ю щее по со сед ст ву с ним, а так же
ок ру жа ю щая при род ная сре да. С дру гой сто ро ны, по ве де -
ние АХОВ при ава ри ях во мно гом за ви сит от спо со ба их
хра не ния или транс пор ти ро ва ния.

На ХОО обыч но со сре до то че но и зна чи тель ное ко ли че -
ст во раз лич ных лег ко вос пла ме ня ю щих ся хи ми че с ки не о -
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пас ных ве ществ. Кро ме то го, мно гие АХОВ са ми от но сят ся
к лег ко вос пла ме ня ю щим ся ве ще ст вам (ам ми ак, окись эти -
ле на, си ниль ная кис ло та, окись уг ле ро да и др.), не ко то рые
из них взры во опас ны (ги д ра зин, окис лы азо та и др.), а не -
ко то рые, хо тя и не го рю чи, но пред став ля ют зна чи тель ную
опас ность в по жар ном от но ше нии (хлор, фос ген, дву окись
се ры и др.). Эти об сто я тель ст ва сле ду ют учи ты вать при воз-
ник но ве нии ава рий и по жа ров на пред при я ти ях. Бо лее то -
го, сам по жар мо жет спо соб ст во вать вы де ле нию раз лич ных
ядо ви тых ве ществ. На при мер, го ре ние по ли уре та на и дру -
гих пласт масс при во дит к вы де ле нию си ниль ной кис ло ты,
фос ге на, оки си уг ле ро да, раз лич ных изо ци о на тов, ино гда
ди ок си на и др. в опас ных кон цен т ра ци ях, осо бен но в за кры -
тых по ме ще ни ях.

Та ким об ра зом, объ ек ты с хи ми че с ки опас ны ми ком по нен-
та ми мо гут быть ис точ ни ка ми зал по вых вы бро сов АХОВ
в ат мо сфе ру, сбро са АХОВ в во до емы; «хи ми че с ко го» по -
жа ра с по ступ ле ни ем ток си че с ких ве ществ в ок ру жа ю щую
сре ду; раз ру ши тель ных взры вов; хи ми че с ко го за ра же ния
объ ек тов и ме ст но с ти в рай о не ава рии и на сле де рас про ст -
ра не ния об ла ка АХОВ; об шир ных зон за дым ле ния в со че -
та нии с ток сич ны ми про дук та ми.

По след ст вия хи ми че с ких ава рий пред став ля ют со бой со-
во куп ность ре зуль та тов по ра жа ю ще го воз дей ст вия АХОВ
и дру гих со пут ст ву ю щих по ра жа ю щих фак то ров на объ ек -
ты, на се ле ние и ок ру жа ю щую при род ную сре ду. В ре зуль та -
те хи ми че с кой ава рии об ра зу ет ся зо на хи ми че с ко го за ра же -
ния. Это тер ри то рия, в пре де лах ко то рой рас про ст ра не ны
или при вне се ны хи ми че с ки опас ные ве ще ст ва в кон цен т ра ци-
ях или ко ли че ст вах, со зда ю щих опас ность для жиз ни и здо -
ро вья лю дей, жи вот ных и рас те ний в те че ние оп ре де лен но -
го вре ме ни. Раз ме ры этой зо ны за ви сят от ти па АХОВ, их
вы бро шен но го ко ли че ст ва, ме те о ус ло вий и то по гра фи че -
ской осо бен но с ти ме ст но с ти. Внеш ние гра ни цы зо ны хи ми -
че с ко го за ра же ния обыч но со от вет ст ву ют по ро го во му зна -
че нию ток со до зы при ин га ля ци он ном воз дей ст вии на
че ло ве ка.

Ор га ни за ция за щи ты от ЧС. По тя же с ти по след ст вий
и мас шта бу рас про ст ра не ния ЧС под раз де ля ют ся на ло каль-
ные, объ ек то вые, ме ст ные, тер ри то ри аль ные, ре ги о наль ные,
фе де раль ные и транс гра нич ные.

К ло каль ной (ча ст ной) от но сит ся ЧС, в ре зуль та те ко то -
рой по ст ра да ло не бо лее 10 че ло век, ли бо на ру ше ны ус ло вия,
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жиз не де я тель но с ти не бо лее 100 че ло век, ли бо ма те ри аль ный
ущерб со став ля ет не бо лее 1000 ми ни маль ных раз ме ров оп -
ла ты тру да на день воз ник но ве ния чрез вы чай ной си ту а ции,
и зо на чрез вы чай ной си ту а ции не вы хо дит тер ри то ри аль но
и ор га ни за ци он но за пре де лы тер ри то рии про из вод ст вен -
но го объ ек та или объ ек та со ци аль но го на зна че ния.

Объ ек то вые ЧС ог ра ни чи ва ют ся пре де ла ми про из вод ст -
вен но го или ино го объ ек та и мо гут быть лик ви ди ро ва ны его
си ла ми и ре сур са ми (в том чис ле си ла ми спе ци а ли зи ро ван -
ных фор ми ро ва ний).

К ме ст ной ЧС от но сят ся си ту а ции, в ре зуль та те ко то рых
по ст ра да ло свы ше 10, но не бо лее 50 че ло век, ли бо на ру ше -
ны ус ло вия жиз не де я тель но с ти свы ше 100, но не бо лее 300 че-
ло век, ли бо ма те ри аль ный ущерб со став ля ет свы ше1000, но
не бо лее 5000 ми ни маль ных раз ме ров оп ла ты тру да на день
воз ник но ве ния чрез вы чай ной си ту а ции и зо на чрез вы чай -
ной си ту а ции не вы хо дит за пре де лы на се лен но го пунк та,
го ро да, рай о на, об ла с ти, края, ре с пуб ли ки и ус т ра ня ет ся их
си ла ми, сред ст ва ми и дру ги ми ре сур са ми.

К тер ри то ри аль ной от но сит ся чрез вы чай ная си ту а ция,
в ре зуль та те ко то рой по ст ра да ло свы ше 50, но не бо лее 500 че-
ло век, ли бо на ру ше ны ус ло вия жиз не де я тель но с ти свы ше
300, но не бо лее 500 че ло век, ли бо ма те ри аль ный ущерб со -
став ля ет свы ше 5000, по не бо лее 0,5 млн ми ни маль ных раз -
ме ров оп ла ты тру да на день воз ник но ве ния чрез вы чай ной
си ту а ций и зо на чрез вы чай ной си ту а ции не вы хо дит за пре -
де лы субъ ек та РФ.

К ре ги о наль ной от но сит ся чрез вы чай ная си ту а ция, в ре -
зуль та те ко то рой по ст ра да ло свы ше 50, но не бо лее 500 че -
ло век, ли бо на ру ше ны ус ло вия жиз не де я тель но с ти свы ше
500, но не бо лее 1000 че ло век, ли бо ма те ри аль ный ущерб
со став ля ет свы ше 0,5 млн но не бо лее 5 млн ми ни маль ных
раз ме ров оп ла ты тру да на день воз ник но ве ния чрез вы чай -
ной си ту а ции и зо на ЧС рас про ст ра ня ет ся на не сколь ко об -
ла с тей (кра ев, ре с пуб лик) или эко но ми че с ких рай о нов.

К фе де раль ной (на ци о наль ной) от но сит ся чрез вы чай ная
си ту а ция в ре зуль та те ко то рой по ст ра да ло свы ше 500 че ло -
век, ли бо на ру ше ны ус ло вия жиз не де я тель но с ти свы ше
1000 че ло век, ли бо ма те ри аль ный ущерб со став ля ет свы ше
5 млн ми ни маль ных раз ме ров оп ла ты тру да на день воз ник -
но ве ния чрез вы чай ной си ту а ции и зо на чрез вы чай ной си -
ту а ции ох ва ты ва ет об шир ную тер ри то рию стра ны, но не
вы хо дит за ее гра ни цы
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К транс гра нич ной (гло баль ной) от но сит ся чрез вы чай ная
си ту а ция, по ра жа ю щие фак то ры ко то рой вы хо дят за пре де -
лы Рос сий ской Фе де ра ции, ли бо чрез вы чай ная си ту а ция,
ко то рая про изо ш ла за ру бе жом и за тра ги ва ет тер ри то рию
Рос сий ской Фе де ра ции.

По ста нов ле ни ем Пра ви тель ст ва РФ в 1992 г. бы ла со зда -
на Рос сий ская си с те ма пре ду преж де ния и дей ст вий в ЧС, ко-
то рая в 1995 г бы ла пре об ра зо ва на в Еди ную го су дар ст вен -
ную си с те му пре ду преж де ния и лик ви да ции ЧС (РСЧС) для
за щи ты на се ле ния и тер ри то рий от ЧС при род но го и тех но -
ген но го ха рак те ра. Се го дня де я тель ность Еди ной го су дар ст-
вен ной си с те мы пре ду преж де ния и лик ви да ции ЧС рег ла -
мен ти ру ет ся по ста нов ле ни ем Пра ви тель ст ва РФ от 30 де -
кабря 2003 г. № 794.

В за ви си мо с ти от об ста нов ки, мас шта ба про гно зи ру е мой
или воз ник шей ЧС ре ше ни ем со от вет ст ву ю щих ор га нов ис -
пол ни тель ной вла с ти в пре де лах кон крет ной тер ри то рии
ус та нав ли ва ет ся один из сле ду ю щих ре жи мов ее функ ци о -
ни ро ва ния.

При от сут ст вии уг ро зы воз ник но ве ния чрез вы чай ных
си ту а ций на объ ек тах, тер ри то ри ях или ак ва то ри ях ор га ны
уп рав ле ния и си лы еди ной си с те мы функ ци о ни ру ют в ре -
жи ме по всед нев ной де я тель но с ти.

Ре ше ни я ми ру ко во ди те лей фе де раль ных ор га нов ис пол -
ни тель ной вла с ти, ор га нов ис пол ни тель ной вла с ти субъ ек -
тов Рос сий ской Фе де ра ции, ор га нов ме ст но го са мо управ ле ния
и ор га ни за ций, на тер ри то рии ко то рых мо гут воз ник нуть
или воз ник ли чрез вы чай ные си ту а ции, ли бо к пол но мо чи -
ям ко то рых от не се на лик ви да ция чрез вы чай ных си ту а ций,
для со от вет ст ву ю щих ор га нов уп рав ле ния и сил еди ной си -
с те мы мо жет ус та нав ли вать ся один из сле ду ю щих ре жи мов
функ ци о ни ро ва ния:

• ре жим по вы шен ной го тов но с ти — при уг ро зе воз ник но -
ве ния чрез вы чай ных си ту а ций;

• ре жим чрез вы чай ной си ту а ции — при воз ник но ве нии
и лик ви да ции чрез вы чай ных си ту а ций.

Ос нов ны ми ме ро при я ти я ми, про во ди мы ми ор га на ми
уп рав ле ния и си ла ми еди ной си с те мы, яв ля ют ся:

1) в ре жи ме по всед нев ной де я тель но с ти: изу че ние со сто -
я ния ок ру жа ю щей сре ды и про гно зи ро ва ние чрез вы чай ных
си ту а ций; сбор, об ра бот ка и об мен в ус та нов лен ном по ряд -
ке ин фор ма ци ей в об ла с ти за щи ты на се ле ния и тер ри то рий
от чрез вы чай ных си ту а ций и обес пе че ния по жар ной бе зо -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

              
                     
                 
                   

      
                  

                 
                   

                
                   

                   
                  
                    

   
                   

                    
                

                    
   

                
                     
                   
           

                    
                   
                   

                
                  

                   
                  

                   
      

                  
         

               
           
                   

                
                  

                  
                  
                    
                  

3.4. Техника и тактика защиты от опасностей 311

пас но с ти; раз ра бот ка и ре а ли за ция це ле вых и на уч но�тех -
ни че с ких про грамм и мер по пре ду преж де нию чрез вы чай -
ных си ту а ций и обес пе че нию по жар ной бе зо пас но с ти; пла -
ни ро ва ние дей ст вий ор га нов уп рав ле ния и сил еди ной
си с те мы, ор га ни за ция под го тов ки и обес пе че ния их де я тель-
но с ти; под го тов ка на се ле ния к дей ст ви ям в чрез вы чай ных
си ту а ци ях; про па ган да зна ний в об ла с ти за щи ты на се ле ния
и тер ри то рий от чрез вы чай ных си ту а ций и обес пе че ния по -
жар ной бе зо пас но с ти; ру ко вод ст во со зда ни ем, раз ме ще ни ем,
хра не ни ем и вос пол не ни ем ре зер вов ма те ри аль ных ре сур -
сов для лик ви да ции чрез вы чай ных си ту а ций; про ве де ние
в пре де лах сво их пол но мо чий го су дар ст вен ной экс пер ти зы,
над зо ра и кон тро ля в об ла с ти за щи ты на се ле ния и тер ри то -
рий от чрез вы чай ных си ту а ций и обес пе че ния по жар ной бе -
зо пас но с ти; осу ще ств ле ние в пре де лах сво их пол но мо чий
не об хо ди мых ви дов стра хо ва ния; про ве де ние ме ро при я тий
по под го тов ке к эва ку а ции на се ле ния, ма те ри аль ных и куль-
тур ных цен но с тей в бе зо пас ные рай о ны, их раз ме ще нию
и воз вра ще нию со от вет ст вен но в ме с та по сто ян но го про жи -
ва ния ли бо хра не ния, а так же жиз не обе с пе че нию на се ле ния
в чрез вы чай ных си ту а ци ях; ве де ние ста ти с ти че с кой от чет -
но с ти о чрез вы чай ных си ту а ци ях, уча с тие в рас сле до ва нии
при чин ава рий и ка та ст роф, а так же вы ра бот ке мер по ус т -
ра не нию при чин по доб ных ава рий и ка та ст роф;

2) в ре жи ме по вы шен ной го тов но с ти: уси ле ние кон тро ля
за со сто я ни ем ок ру жа ю щей сре ды, про гно зи ро ва ние воз -
ник но ве ния чрез вы чай ных си ту а ций и их по след ст вий; вве -
де ние при не об хо ди мо с ти круг ло су точ но го де жур ст ва ру ко -
во ди те лей и долж но ст ных лиц ор га нов уп рав ле ния и сил
еди ной си с те мы на ста ци о нар ных пунк тах уп рав ле ния; не -
пре рыв ный сбор, об ра бот ка и пе ре да ча ор га нам уп рав ле ния
и си лам еди ной си с те мы дан ных о про гно зи ру е мых чрез вы -
чай ных си ту а ци ях, ин фор ми ро ва ние на се ле ния о при емах
и спо со бах за щи ты от них; при ня тие опе ра тив ных мер по
пре ду преж де нию воз ник но ве ния и раз ви тия чрез вы чай ных
си ту а ций, сни же нию раз ме ров ущер ба и по терь в слу чае их
воз ник но ве ния, а так же по вы ше нию ус той чи во с ти и бе зо -
пас но с ти функ ци о ни ро ва ния ор га ни за ций в чрез вы чай ных
си ту а ци ях; уточ не ние пла нов дей ст вий (вза и мо дей ст вия)
по пре ду преж де нию и лик ви да ции чрез вы чай ных си ту а ций
и иных до ку мен тов; при ве де ние при не об хо ди мо с ти сил
и средств еди ной си с те мы в го тов ность к ре а ги ро ва нию на
чрез вы чай ные си ту а ции, фор ми ро ва ние опе ра тив ных групп
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и ор га ни за ция вы дви же ния их в пред по ла га е мые рай о ны
дей ст вий; вос пол не ние при не об хо ди мо с ти ре зер вов ма те -
ри аль ных ре сур сов, со здан ных для лик ви да ции чрез вы чай -
ных си ту а ций; про ве де ние при не об хо ди мо с ти эва ку а ци он -
ных ме ро при я тий;

3) в ре жи ме чрез вы чай ной си ту а ции: не пре рыв ный кон -
троль за со сто я ни ем ок ру жа ю щей сре ды, про гно зи ро ва ние
раз ви тия воз ник ших чрез вы чай ных си ту а ций и их по след ст -
вий; опо ве ще ние ру ко во ди те лей фе де раль ных ор га нов ис пол-
ни тель ной вла с ти, ор га нов ис пол ни тель ной вла с ти субъ ек тов
Рос сий ской Фе де ра ции, ор га нов ме ст но го са мо управ ле ния
и ор га ни за ций, а так же на се ле ния о воз ник ших чрез вы чай -
ных си ту а ци ях; про ве де ние ме ро при я тий по за щи те на се ле -
ния и тер ри то рий от чрез вы чай ных си ту а ций; ор га ни за ция
ра бот по лик ви да ции чрез вы чай ных си ту а ций и все сто рон -
не му обес пе че нию дей ст вий сил и средств еди ной си с те мы,
под дер жа нию об ще ст вен но го по ряд ка в хо де их про ве де -
ния, а так же при вле че нию при не об хо ди мо с ти в ус та нов -
лен ном по ряд ке об ще ст вен ных ор га ни за ций и на се ле ния
к лик ви да ции воз ник ших чрез вы чай ных си ту а ций; не пре -
рыв ный сбор, ана лиз и об мен ин фор ма ци ей об об ста нов ке
в зо не чрез вы чай ной си ту а ции и в хо де про ве де ния ра бот по
ее лик ви да ции; ор га ни за ция и под дер жа ние не пре рыв но го
вза и мо дей ст вия фе де раль ных ор га нов ис пол ни тель ной
вла с ти, ор га нов ис пол ни тель ной вла с ти субъ ек тов Рос сий -
ской Фе де ра ции, ор га нов ме ст но го са мо управ ле ния и ор га -
ни за ций по во про сам лик ви да ции чрез вы чай ных си ту а ций
и их по след ст вий; про ве де ние ме ро при я тий по жиз не обе с -
пе че нию на се ле ния в чрез вы чай ных си ту а ци ях.

Боль шин ст во ЧС ха рак те ри зу ет ся вне зап но с тью воз ник-
но ве ния и ско ро теч но с тью раз ви тия, а сле до ва тель но, и край-
не ог ра ни чен ным вре ме нем на ор га ни за цию и про ве де ние
ме ро при я тий по за щи те. С це лью мак си маль но го сни же ния
люд ских и ма те ри аль ных по терь в лю бых ус ло ви ях об ста нов-
ки, на пред при я ти ях, в уч реж де ни ях и ор га ни за ци ях (да лее —
объ ект) не за ви си мо от их ор га ни за ци он но�пра во вой фор -
мы, за бла го в ре мен но раз ра ба ты ва ет ся план дей ст вий по пре -
ду преж де нию и лик ви да ции ЧС в мир ное вре мя. План дей ст -
вий оп ре де ля ет: объ ем, сро ки, ор га ни за цию и по ря док
вы полне ния ме ро при я тий по пре ду преж де нию ЧС или сни -
же нию раз ме ров ущер ба и по терь от ЧС, вы пол не ние не от -
лож ных ме ро при я тий по за щи те ра бот ни ков, на се ле ния,
сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных, рас те ний, ма те ри аль ных
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цен но с тей от по след ст вий ава рий, ка та ст роф, сти хий ных бед -
ст вий, а так же ор га ни за цию и ве де ние АС и ДНР. План
вклю ча ет два раз де ла:

1) крат кая оцен ка воз мож ной об ста нов ки на объ ек те при
воз ник но ве нии ава рий, ка та ст роф и сти хий ных бед ст вий.
Пер вый раз дел обыч но раз де ля ют на два под раз де ла:

1.1) пе ре чень по тен ци аль ных опас но с тей на тер ри то рии
объ ек та и при ле га ю щей к не му ме ст но с ти. В этом под раз де ле
ука зы ва ют ся: крат кая ха рак те ри с ти ка объ ек та; пред при я -
тия, на ко то рых воз мож ны круп ные ава рии, про из вод ст вен -
ные ка та ст ро фы, со зда ю щие опас ность для на ше го объ ек та;
же лез но до рож ные уз лы, стан ции, где гру зят ся и че рез ко то -
рые тран зи том сле ду ют ва го ны с ХОВ и дру ги ми опас ны ми
гру за ми; тер ри то рия, не бла го по луч ная в эпи де ми о ло ги че с -
ком, эпи зо оти че с ком от но ше нии; чис лен ность ра бот ни ков,
по па да ю щих в зо ны по ра же ния и ори ен ти ро воч ные по те ри;
воз мож ный ущерб про мы ш лен но го и сель ско хо зяй ст вен но -
го про из вод ст ва;

1.2) пе ре чень ме ро при я тий, осу ще ств ля е мых на объ ек те
по пре ду преж де нию и сни же нию по след ст вий круп ных
про из вод ст вен ных ава рий, ка та ст роф и сти хий ных бед ст -
вий и их ори ен ти ро воч ный объ ем. Здесь ука зы ва ют ся: ме -
ро при я тия сил объ ек то во го зве на и их ори ен ти ро воч ный
объ ем по пре ду преж де нию или сни же нию по след ст вий
круп ных про из вод ст вен ных ава рий, ка та ст роф и сти хий -
ных бед ст вий, по за щи те на се ле ния, сель ско хо зяй ст вен ных
жи вот ных и рас те ний, ма те ри аль ных цен но с тей, а так же
про ве де нию АС и ДНР;

2) вы пол не ние ме ро при я тий при уг ро зе и воз ник но ве -
нии круп ных про из вод ст вен ных ава рий, ка та ст роф и сти -
хий ных бед ст вий. Вто рой раз дел ус лов но мож но раз де лить
на шесть под раз де лов:

2.1) ме ро при я тия при уг ро зе воз ник но ве ния круп ных
про из вод ст вен ных ава рий, ка та ст роф и сти хий ных бед ст вий
(ре жим по вы шен ной го тов но с ти). В этом под раз де ле оп ре -
де ля ют ся: по ря док опо ве ще ния ор га нов уп рав ле ния, ру ко -
во дя ще го со ста ва, ра бот ни ков и на се ле ния об уг ро зе воз ник-
но ве ния ЧС; объ ем, сро ки, при вле ка е мые си лы и сред ст ва,
по ря док осу ще ств ле ния ме ро при я тий по пре ду преж де нию
или сни же нию воз дей ст вия ЧС; при ве де ние в го тов ность
сил и средств, име ю щих ся за щит ных со ору же ний, дру гих
за глуб лен ных по ме ще ний, гер ме ти за ция на зем ных зда ний
и со ору же ний с це лью под го тов ки к ук ры тию в них ра бот ни-
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ков; под го тов ка к вы да че и вы да ча ра бот ни кам средств ин ди-
ви ду аль ной за щи ты; при ве де ние в го тов ность ав то транс пор та
и за го род ной зо ны для эва ку а ции или от ве де ния ра бот ни -
ков объ ек та; про ве де ние ме ро при я тий по ме ди цин ской
и про ти во эпи де ми о ло ги че с кой за щи те; про ве де ние про фи -
лак ти че с ких про ти во по жар ных ме ро при я тий и под го тов ка
к бе за ва рий ной ос та нов ке про из вод ст ва;

2.2) ме ро при я тия при воз ник но ве нии круп ных про из вод -
ст вен ных ава рий, ка та ст роф и сти хий ных бед ст вий (чрез -
вы чай ный ре жим). Этот под раз дел дол жен вклю чать в се бя
сле ду ю щее: по ря док опо ве ще ния ор га нов уп рав ле ния, ру -
ко во дя ще го со ста ва, ра бот ни ков и на се ле ния, про жи ва ю ще -
го на при ле га ю щей к объ ек ту тер ри то рии о воз ник но ве нии
ЧС; ор га ни за ция раз вед ки в зо не ЧС и про гно зи ро ва ние
обста нов ки; при ве де ние в го тов ность и раз вер ты ва ние сил
и средств объ ек та, при вле ка е мых к АС и ДНР, их со став, сро -
ки го тов но с ти и пред наз на че ние, ор га ни за ция ра бот; за щи та
ра бот ни ков; за щи та сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных, про -
дук ции жи вот но вод ст ва и рас те ни е вод ст ва (и дру гие ме ро -
при я тия, их объ е мы, сро ки, по ря док осу ще ств ле ния и при -
вле ка е мые си лы и сред ст ва);

2.3) обес пе че ние дей ст вий сил и средств объ ек та, при -
вле ка е мых для про ве де ния АС и ДНР, а так же для осу ще -
ств ле ния ме ро при я тий по за щи те ра бот ни ков объ ек та,
сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных, про дук ции жи вот но вод -
ст ва и рас те ни е вод ст ва, ма те ри аль ных цен но с тей. В этом
под раз де ле ука зы ва ют ся: ме ро при я тия по все сто рон не му
обес пе че нию лиц, при вле ка е мых для про ве де ния АС
и ДНР;

2.4) про ве де ние АС и ДНР по ус т ра не нию не по сред ст вен -
ной опас но с ти для жиз ни и здо ро вья лю дей, вос ста нов ле -
нию жиз не обе с пе че ния ра бот ни ков объ ек та. В под раз де ле
пре ду с ма т ри ва ет ся, ка кие си лы при вле ка ют ся для про ве де -
ния АС и ДНР, вос ста нов ле ния жиз не обе с пе че ния по ми мо
объ ек то вых фор ми ро ва ний, кто от ве ча ет за при ве де ние их
в го тов ность;

2.5) вза и мо дей ст вие с ор га на ми во ен но го ко ман до ва ния;
2.6) уп рав ле ние про во ди мы ми ме ро при я ти я ми и дей ст -

ви я ми в ЧС. Оп ре де ля ет ся по ря док за ня тия ко мис си ей по
ЧС пунк та уп рав ле ния, ор га ни за ция до ве де ния ин фор ма -
ции до ор га нов уп рав ле ния ГО и ЧС го ро да (рай о на). До ве -
де ние об ста нов ки до ра бот ни ков и оп ре де ле ние по ряд ка их
дей ст вий и пра вил по ве де ния в оча ге ЧС, ор га ни за ция свя -
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зи со сво и ми фор ми ро ва ни я ми, а так же с при быв ши ми с дру-
гих объ ек тов.

За щи та от гло баль ных опас но с тей. За щи та че ло ве ка
и при ро ды от гло баль но го не га тив но го воз дей ст вия тех но сфе -
ры но сит во мно гом пра во вой ха рак тер. Она ос но ва на, преж -
де все го, на при ня тии раз лич ных меж ду на род ных со гла ше ний,
про то ко лов и кон вен ций, на прав лен ных на рег ла мен та цию
де я тель но с ти ми ро во го со дру же ст ва по сни же нию не га тив -
но го вли я ния тех но сфе ры на при ро ду и че ло ве ка.

На чи ная с 1970�х гг. в ми ре раз вер ну лось дви же ние, на -
прав лен ное на ре ше ние про блем за щи ты (ох ра ны) ок ру жа -
ю щей сре ды.

К ос нов ным про бле мам гло баль но го воз дей ст вия тех но -
сфе ры на ОС от но сят:

• пе ре нос за гряз не ний ат мо сфер но го воз ду ха на боль -
шие рас сто я ния;

• за кис ле ние ок ру жа ю щей сре ды, обус лов лен ное кис -
лот ны ми осад ка ми;

• пар ни ко вый эф фект и по теп ле ние кли ма та;
• раз ру ше ние озо но во го слоя;
• воз дей ст вие тро по сфер но го озо на;
• ра дио ак тив ное за гряз не ние ат мо сфе ры, ги д ро сфе ры

и ли то сфе ры;
• за гряз не ние око ло зем но го ко с ми че с ко го про ст ран ст ва.
Пе ре нос за гряз не ний на боль шие рас сто я ния. Мно гие за -

гряз ня ю щие ве ще ст ва (аэ ро зо ли, ок си ды се ры, ДДТ и др.)
мо гут пе ре но сить ся в ат мо сфе ре на зна чи тель ные рас сто -
яния.

По сле чер но быль ской ка та ст ро фы, по ка зав шей прак ти -
че с кую не об хо ди мость ис поль зо ва ния про гно с ти че с ких ме -
то дов, ко то рые учи ты ва ют про цес сы пе ре но са, ми г ра ции
и на коп ле ния за гряз ня ю щих ве ществ в кон ти нен таль ном
и гло баль ном мас шта бах, в ис сле до ва ни ях по этой про бле -
ма ти ке уча ст ву ют МА ГА ТЭ и Ев ро пей ская эко но ми че с кая
ко мис сия (ЕЭК) ООН. Для оцен ки та ких со бы тий ис поль -
зу ют ся ма те ма ти че с кие мо де ли пе ре но са, транс фор ма ции,
цир ку ля ции по тен ци аль но опас ных ве ществ в ат мо сфе ре
и их по сле ду ю ще го вы па де ния на по верх ность Зем ли.

С це лью на ве де ния меж ду на род но го по ряд ка в 1979 г. под
эги дой ЕЭК раз ра бо та на и при ня та Кон вен ция «О транс -
гра нич ном за гряз не нии воз ду ха на боль шие рас сто я ния».
Кон вен ция име ет чрез вы чай ное зна че ние для улуч ше ния
эко ло ги че с кой об ста нов ки на ев ро пей ском кон ти нен те.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

316 Глава 3. Защита от опасностей

Кис лот ные дож ди. Боль шое вни ма ние уде ля ет ся со кра -
ще нию вы бро сов со еди не ний се ры как ме ре борь бы с под -
кис ле ни ем при род ной сре ды. В 1985 г. под пи сан Про то кол
по со кра ще нию вы бро сов со еди не ний се ры или их транс гра -
нич ных по то ков. Обя за тель ст ва Рос сии по это му до ку мен ту
долж ны бы ли быть вы пол не ны к 1993 г. Рос сия вы пол ни ла
их до сроч но к 1989 г. бла го да ря пе ре во ду топ лив но�энер ге -
ти че с ко го ком плек са на при род ный газ.

В 1994 г. Рос сия под пи са ла еще один Про то кол от но си -
тель но даль ней ше го со кра ще ния вы бро сов се ры. Обя за -
тель ст ва по это му Про то ко лу пре ду с ма т ри ва ли умень ше -
ние вы бро сов се ры на ев ро пей ской тер ри то рии Рос сии на
38% к 2000 г. и на 40% — в пе ри од к 2005—2010 гг. по от но -
ше нию к уров ню 1980 г. Эти обя за тель ст ва так же бы ли фак -
ти че с ки вы пол не ны рань ше, чем пла ни ро ва лось.

В 1988 г. был под пи сан Про то кол об ог ра ни че нии вы бро -
сов ок си дов азо та или их транс гра нич ных по то ков. Со глас -
но Про то ко лу не по зд нее 31 де ка б ря 1994 г. они не долж ны
бы ли пре вы шать уро вень го до вых на цио на ль ных вы бро сов
за 1987 г. Это обя за тель ст во так же вы пол не но Рос си ей до -
сроч но — к 1991 г. за счет спа да про из вод ст ва.

Пар ни ко вый эф фект. Важ ной ве хой в ми ро вой эко ло ги -
че с кой по ли ти ке, на прав лен ной на ста би ли за цию вы бро -
сов пар ни ко вых га зов, бы ла тре тья сес сия Кон фе рен ции
сто рон — уча ст ни ков ра моч ной кон вен ции по из ме не нию
кли ма та ООН в Ки о то (Япо ния) в 1997 г. Про то кол, под -
пи сан ный в Ки о то (Ки от ский про то кол), явил ся, не со мнен-
но, со бы ти ем в ми ро вой эко ло ги че с кой по ли ти ке. Ос нов ные
пред по сыл ки и по зи ции Про то ко ла сво дят ся к сле ду ю -
щему.

По сколь ку ис поль зо ва ние не во зоб нов ля е мых ре сур сов, ко-
то рые яв ля ют ся ог ра ни чен ны ми, рас тет экс по нен ци аль но,
так же как и на се ле ние Зем ли, их при ме не ние долж но на хо -
дить ся в со сто я нии рав но ве сия с воз мож но с тя ми вос про из -
вод ст ва и пе ре ра бот ки от хо дов эко си с тем. Для боль шин ст -
ва ма лых га зо вых со став ля ю щих в ат мо сфе ре воз мож ность
пе ре ра бот ки уже сей час мень ше же ла е мой, что под тверж да -
ет ся рос том кон цен т ра ций дол го жи ву щих пар ни ко вых га зов.
От сю да вы те ка ет цен т раль ная за да ча — сни же ние об щих
вы бро сов дол го жи ву щих пар ни ко вых га зов ин ду с т ри аль но
раз ви ты ми стра на ми.

Со глас но про то ко лу раз ви тые стра ны и стра ны с пе ре -
ход ной эко но ми кой (вклю чая Рос сию), под пи сав шие Про -
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то кол, долж ны в це лом к 2008—2012 гг. со кра тить вы бро сы
пар ни ко вых га зов не ме нее чем на 5% от уров ня 1990 г. Для
до сти же ния ука зан но го сни же ния сум мар но го уров ня пар -
ни ко вых га зов не об хо ди мо, что бы в сред нем за пе ри од
2008—2012 гг. уро вень вы бро сов в США был сни жен на 7%,
в Япо нии — на 6%, в стра нах Ев ро пей ско го со ю за — на 8%
ни же уров ня 1990 г. По сколь ку у Рос сии раз ре шен ный уро -
вень вы бро сов пар ни ко вых га зов на пе ри од 2008—2012 гг.
ус та нов лен в 100% от уров ня 1990 г., то от нее не тре бу ет ся
сни жать вы бро сы в ука зан ный пе ри од, но мы и не име ем
пра ва их пре вы сить. В на сто я щее вре мя вы бро сы Рос сии
поч ти на 25% ни же уров ня 1990 г. (Рос сия ра ти фи ци ро ва ла
Ки от ский про то кол в 2004 г). К со жа ле нию, та кая ин ду с т ри-
аль но раз ви тая стра на, как США, Ки от ский про то кол под -
пи са ла, но не ра ти фи ци ро ва ла.

На встре че ли де ров «боль шой вось мер ки» в Ита лии в ию ле
2009 г. бы ло при ня то ре ше ние о со кра ще нии к 2050 г. вы бро-
сов СО2 на 50%, а в ве ду щих стра нах до 80% (Рос сия по эко но -
ми че с ким со об ра же ни ям не под пи са ла ито го вый про то кол).

Од на ко су ще ст ву ет и иная точ ка зре ния на при чи ну рос -
та тем пе ра ту ры воз ду ха на на шей пла не те. Ряд уче ных счи -
та ют, что он обус лов лен из ме не ни ем сол неч ной ак тив но с ти,
вслед ст вие че го и на блю да ет ся по вы шен ное по ступ ле ние
СО2 в ат мо сфе ру из би о ты (мо ря, оке а ны, рас ти тель ность).
При та кой трак тов ке про цес са рос та по ступ ле ний СО2 в ат -
мо сфе ру Зем ли уче ние о тех но ген ном вли я нии на кли мат
че рез пар ни ко вый эф фект ста но вит ся не о че вид ным. Эта
по зи ция во мно гом под тверж да ет ся срав не ни ем масс СО2,
по сту па ю ще го а ат мо сфе ру: тех но ген ные по ступ ле ния по
мас се зна чи тель но ус ту па ют ес те ст вен ным.

С уче том вы ше ска зан но го ста но вит ся по нят но, по че му
Меж ду на род ная кон фе рен ция по про бле ме кли ма та, со сто -
яв ша я ся в Ко пен га ге не (Да ния) в де ка б ре 2009 г, не при шла
к со гла со ван но му мне нию по во про су вли я ния на кли мат
пар ни ко во го эф фек та тех но ген но го про ис хож де ния.

В де ка б ре 2011 г. в ЮАР вновь об суж дал ся Ки от ский
про то кол, Ка на да от ка за лась под пи сать ито го вый до ку мент,
а США, Ки тай и Ин дия вы ска за лись про тив та ких про то ко -
лов в бу ду щем из-за не об хо ди мо с ти раз ви тия сво ей про мы -
ш лен но с ти.

Про бле ма озо но во го слоя. В 1985 г. в Ве не бы ла при ня та
Кон вен ция об ох ра не озо но во го слоя, а в 1987 г. в Мо н ре а ле
под пи сан меж ду на род ный Про то кол о со кра ще нии вы бро сов
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озо но раз ру ша ю щих ве ществ. Про то кол пре ду с ма т ри вал со -
кра ще ние вы бро сов фре о нов: на 20% — в 1993 г. и еще на
30% — к 1998 г. Дан ные мо ни то рин га по ка зы ва ют, что, не -
смо т ря на ог ра ни чи тель ные ме ры, при ня тые ми ро вым со об -
ще ст вом в рам ках Вен ской кон вен ции и Мо н ре аль ско го
про то ко ла, озо но вый слой про дол жа ет ис то щать ся с бо лее
вы со кой ин тен сив но с тью, чем пред по ла га лось: в пре де лах
0,5—0,7% в год от об ще го со дер жа ния. В от дель ных рай о нах
ко ли че ст во озо на в стра то сфе ре со кра ти лось в еще боль шей
сте пе ни; в ча ст но с ти, в Ан тарк ти де за пе ри од 1979—1992 гг. —
при мер но на 50% (1% умень ше ния при во дит к уве ли че нию
ин тен сив но с ти уль т ра фи о ле то во го из лу че ния у по верх но с -
ти Зем ли на 1,5%).

Ано ма лии озо на, как по уров ню его де фи ци та, так и по
раз ме рам за тро ну той тер ри то рии, на блю да лись в Рос сии
в 1995 и в 1998 гг. По дан ным Рос ги д ро ме та, в фе в ра ле
1995 г. над всем Се вер ным по лу ша ри ем, а осо бен но над ря -
дом рай о нов Вос точ ной Си би ри, вплоть до Ура ла, за ре ги с т -
ри ро ва но ре корд ное умень ше ние кон цен т ра ции озо на — до
40%, со хра няв ше е ся в те че ние 25 су ток. К се ре ди не мар та
в от дель ных рай о нах оно до стиг ло 50%. По срав не нию с на ча -
лом де ся ти ле тия про изо ш ло сме ще ние рай о нов на и боль ше го
де фи ци та озо на из за пад ных об ла с тей в Си бирь и Яку тию.

Раз мер «озо но вой ды ры» над Юж ным по лу ша ри ем
в 1995 г. со ста вил 10 млн км2, что по пло ща ди рав но Ев ро пе
и в два ра за боль ше той же «ды ры» в 1993—1994 гг. В 1998 г.
умень ше ние кон цен т ра ции озо на над Ан тарк ти дой ока за -
лось ре корд ным; вес ной пло щадь озо но вой ды ры пре вы ша -
ла 10 млн км2, а осе нью — 25 млн км2. Мо дель ные оцен ки
по ка зы ва ют, что сни же ния со дер жа ния «хло ри на», при во -
дя ще го к раз ру ше нию озо но во го слоя, мож но ожи дать лишь
в сле ду ю щем де ся ти ле тии.

Фре о но вая ги по те за раз ру ше ния озо но во го слоя яв ля ет -
ся до ми ни ру ю щей, од на ко ряд ис сле до ва те лей при дер жи ва -
ют ся иной те о рии про ис хож де ния «озо но вых дыр». Суть
этой те о рии со сто ит в сле ду ю щем: в яд ре Зем ли рас тво ре но
ог ром ное ко ли че ст во во до ро да, ко то рый не пре рыв но про -
ры ва ет ся из недр че рез риф то вые раз ло мы (риф ты) и по -
сту па ет в ат мо сфе ру. В верх них сло ях ат мо сфе ры во до род,
а так же по сту па ю щие че рез риф ты ме тан и со еди не ния азо -
та вза и мо дей ст ву ют с озо ном, об ра зуя зо ны его по ни жен ной
кон цен т ра ции — «озо но вые ды ры». Ес ли эта те о рия вер на,
то тех но ген ные фре о ны ма ло опас ны для озо но во го слоя,



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

                   
            

                
                    

               
                 

                 
               

                 
                 
               

                       
    

               
                

              
                

                   
                 

                  
                
                    

                 
              

                
          

                 
                

             
                  
                

        
                    

                     
               

                  
                    
                 
                 

                  
                   

                 
                

Таб ли ца 3.12

Воз дей ст вие фо то хи ми че с ких ок си дан тов (О3 и др.) 
на че ло ве ка и рас ти тель ность

Кон цен т ра ция
ок си дан тов,

мкг/м3

Экс по -
зи ция, ч Эф фект воз дей ст вия

100 4 По вреж де ние рас ти тель но с ти

200 — Раз дра же ние глаз

250 24 Обо ст ре ние ре с пи ра тор ных за бо ле ва ний

600 1 Ухуд ше ние спор тив ных по ка за те лей
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а уси лия и за тра ты на со зда ние но вой тех ни ки и за ме ни те -
лей фре о нов — бес смыс лен ны.

Про бле ма тро по сфер но го озо на. Тро по сфер ный озон дол-
гое вре мя не при вле кал к се бе при сталь но го вни ма ния. Ин тен-
сив ные ис сле до ва ния на ча лись в 1970�е гг., но лишь в кон це
1980�х гг. она по лу чи ла вы со кий при ори тет. В этот пе ри од
ста ло яс но, что для кон цен т ра ции при зем но го озо на ха рак -
тер на тен ден ция к рос ту. В на ча ле XX в., по дан ным си с те -
ма ти че с ких озо но ме т ри че с ких на блю де ний, про ве ден ных
во Фран ции, она со став ля ла 20 мкг/м3, а в 1980�х гг. в на и -
ме нее за гряз нен ных рай о нах За пад ной Ев ро пы — уже 40—
90 мкг/м3. Тен ден цию к уве ли че нию кон цен т ра ций при зем -
но го озо на объ яс ня ют ан т ро по ген ны ми при чи на ми —
раз ви ти ем теп ло энер ге ти ки, транс пор та, хи ми че с кой про -
мы ш лен но с ти и т.д., вы зы ва ю щи ми рост эмис сии в ат мо -
сфе ру не ко то рых хи ми че с ких пред ше ст вен ни ков озо на,
в ос нов ном ок си дов азо та, со еди не ний ме та на, ок си да уг ле -
ро да, ле ту чих ор га ни че с ких со еди не ний.

По вы шен ные кон цен т ра ции озо на мо гут не га тив но вли -
ять на здо ро вье че ло ве ка (табл. 3.12).Срав не ние с не га тив -
ным вли я ни ем ди ок си да се ры на рас те ния по ка за ло, что
вли я ние фо то ок си дан тов зна чи тель но бо лее су ще ст вен но и,
по мне нию спе ци а ли с тов, яв ля ет ся кон ти нен таль ной про -
бле мой для Ев ро пы.

Ра ди о ак тив ное за гряз не ние зем но го и око ло зем но го про ст -
ран ст ва. Глав ны ми ис точ ни ка ми глобального ра дио ак тив -
но го за гряз не ния яв ля ют ся ис пы та ния ядер но го ору жия,
ава рии на атом ных эле к т ро стан ци ях и на пред при я ти ях,
а так же ра дио ак тив ные от хо ды. Ес те ст вен ная ра дио ак тив -
ность, вклю чая ра дон, так же вно сит вклад в уро вень ра дио -
ак тив но го за гряз не ния.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 3.13

Ядер ные взры вы, про из ве ден ные в СССР и США

Тип взры ва С ре да, под верг ша я ся 
за гряз не ни ю 

Ко ли че ст во взры вов

СССР США 

На зем ный Т ро по сфе ра, зем ная по -
верхность

32 84 (+36
на бар жах)

Воз душ ный Ст ра то сфе ра, тро по сфе ра,
зем ная по верх ность

177 78

Вы сот ный, ко с -
ми че с кий 

Ст ра то сфе ра, око ло зем ное
ко с ми че с кое про ст ран ст во

5 12

Под вод ный Вод ная мас са 5 5

На зем ный (с вы -
бро сом грун та)

Ли то сфе ра, тро по сфе ра,
зем ная по верх ность

5 9

Под зем ный глу -
бо кий 

Ли то сфе ра 491 806
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На ча ло атом ной эры че ло ве че ст ва свя зы ва ют с ис пы та -
ни я ми ядер но го ору жия в США и СССР, ко то рые впер вые
бы ли про ве де ны во вто рой по ло ви не XX в. (табл. 3.13).

В 1960�х гг. в ат мо сфе ру Зем ли по сту пи ло боль шое ко ли-
че ст во ра дио нук ли дов, ко то рые за тем че рез пи щу по па да ли
в ор га низ мы лю дей. По сле за клю че ния в 1963 г. Со гла ше ния
о за пре ще нии ис пы та ний ядер но го ору жия в трех сре дах
(в ат мо сфе ре, ко с ми че с ком про ст ран ст ве и под во дой) кон -
цен т ра ция ра дио ак тив ных ве ществ в пи ще ста ла бы с т ро сни-
жать ся.

Но вым яв ле ни ем, ат ри бу том XX в., ста ли ава рии на
атом ных эле к т ро стан ци ях. Пер вые ава рии на АЭС и атом -
ных пред при я ти ях про изо ш ли в 1957 г.: в Уинд скей ле (Ве -
ли ко бри та ния) и на Юж ном Ура ле (пред при ятие «Ма як»,
СССР). В 1967 г. сно ва слу чи лась ава рия на пред при я тии
«Ма як», а в 1983 г., ава рия на атом ной стан ции в Три-Майл-
Ай лен де (США). Круп ней шей ава ри ей XX сто ле тия счи та ют
Чер но быль скую (1986 г.). Она не толь ко при ве ла к ра дио ак -
тив но му за гряз не нию ог ром ных тер ри то рий, об лу че нию
мно гих мил ли о нов лю дей, но и на нес ла ог ром ный мо раль -
ный вред об ще ст ву, ко то рое по те ря ло ве ру в на деж ность
атом ной энер ге ти ки в це лом. В XXI в. круп ная ава рия, по
мас шта бам срав ни мая с чер но быль ской, про изо ш ла в Фу -
ку си ме (Япо ния).

За гряз не ние му со ром око ло зем но го ко с ми че с ко го про ст ран-
ст ва (ОКП). К на сто я ще му вре ме ни бес кон т роль ное ис поль-
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зо ва ние ОКП при ве ло к его за гряз не нию ог ром ным ко ли че -
ст вом му со ра, со сто я ще го из ис поль зу е мых тех ни че с ких
средств. Опас ность это го му со ра уже на ча ли осо зна вать спе-
ци а ли с ты в об ла с ти ко с ми че с ких ап па ра тов, по сколь ку столк-
но ве ние с ним в ко с мо се ста ло ре аль ной уг ро зой. Фраг мен -
ты ко с ми че с ко го му со ра на кап ли ва ют ся на вы со тах бо лее
400 км; они за не се ны в со от вет ст ву ю щий ка та лог и за ни ми
ве дет ся по сто ян ное сле же ние. Сей час в ОКП на хо дит ся (по
дан ным из раз ных ис точ ни ков) от 6 до 8 тыс. ка та ло ги зи ро -
ван ных объ ек тов ис кус ст вен но го про ис хож де ния раз ме ром
бо лее 10 см, на блю да е мых с Зем ли.

Бо лее по ло ви ны ка та ло ги зи ро ван ных объ ек тов в ОКП
яв ля ют ся след ст ви ем взры вов ко с ми че с ких ап па ра тов
и сту пе ней ра кет�но си те лей. Су ще ст ву ет, од на ко, боль шое
ко ли че ст во мел ких ос кол ков, по ток ко то рых на мно го по -
ряд ков пре вы ша ет по ток ес те ст вен ных ме те ор ных тел. Это
де сят ки ты сяч фраг мен тов раз ме ром ме нее 10 см и сот ни
ты сяч бо лее мел ких (ме нее 1 см) ос кол ков «ко с ми че с ко го
му со ра». Со глас но про гно зам, при ны неш них тем пах за -
гряз не ния сум мар ное ко ли че ст во твер дых ча с тиц раз ме ром
бо лее 1 см вы ра с тет за 100 лет бо лее чем в два ра за.

Об лом ки круп ных ко с ми че с ких объ ек тов (ор би таль ная
стан ция «Мир») по сле ис те че ния сро ка экс плу а та ции или
в ре зуль та те ава рий (ко с ми че с кий ап па рат «Фо бос-Грунт»)
мо гут до сти гать зем ной по верх но с ти.

Зна ние свойств ОКП не об хо ди мо для обес пе че ния на -
деж ной ра бо ты ко с ми че с ких си с тем и бе зо пас но с ти ко с мо -
нав тов.

Вы де ля ют сле ду ю щие ви ды воз дей ст вия че ло ве ка на ОКП:
• вы брос хи ми че с ких ве ществ в ре зуль та те ра бо ты ра -

кет ных дви га те лей;
• за гряз не ние твер ды ми фраг мен та ми, ко с ми че с ким му -

со ром (от ра бо тав ши ми спут ни ка ми, эле мен та ми сты ко воч -
ных уз лов, раз гон ны ми бло ка ми и т.п.);

• про ник но ве ние за гряз ня ю щих ве ществ из при зем ной
ат мо сфе ры;

• ра дио ак тив ное за гряз не ние и же ст кое из лу че ние от
ядер ных энер ге ти че с ких ус та но вок, ис поль зу е мых на ко с -
ми че с ких ап па ра тах.

На и бо лее опас ным с точ ки зре ния из ме не ния свойств
ОКП счи та ют вы брос хи ми че с ких ве ществ. Спе ци а ли с ты
счи та ют, что со хра не ние ОКП как внеш ней за щит ной обо -
лоч ки Зем ли воз мож но толь ко при ог ра ни че нии чис ла пу с -
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ков и прин ци пи аль но го из ме не ния тех ни че с ких средств
и ме то дов вы ве де ний ко с ми че с ких ап па ра тов на ор би ту.

В чис ло мер по сни же нию тех но ген но го воз дей ст вия на
ОКП вхо дят:

• пол ный от каз от санк ци о ни ро ван но го под ры ва от ра бо -
тав ших ко с ми че с ких ап па ра тов на ор би те;

• оп ти ми за ция схем вы ве де ния на ор би ту ко с ми че с ких
ап па ра тов с ис поль зо ва ни ем про ме жу точ ных ор бит, сни жа -
ю щих не га тив ные по след ствия за пу с ка;

• по вы ше ние сро ков ак тив но го су ще ст во ва ния и точ но с -
ти ста би ли за ции ко с ми че с ких ап па ра тов;

• пе ре вод от ра бо тав ших ко с ми че с ких ап па ра тов на ор би -
ты «за хо ро не ния», рас по ло жен ные вы ше об ла с ти ге о ста ци -
о на ра и др.

Есть ос но ва ния счи тать, что в про тив ном слу чае ОКП
мо жет ока зать ся пол но стью за му со рен ным.

3.5. Минимизация антропогенно-техногенных опасностей
При ана ли зе воз дей ст вий по то ков, со зда ва е мых че ло ве -

ком как лич но с тью, сле ду ет иметь в ви ду, что не га тив ное
вли я ние соб ст вен но че ло ве ка на при ро ду и об ще ст во ог ра -
ни че но по треб ле ни ем при род ных ре сур сов, его не зна чи тель -
ной фи зи че с кой си лой и ес те ст вен ны ми от хо да ми. Да же
в ус ло вии де мо гра фи че с ко го взры ва это вли я ние не пред -
став ля ет по ка се рь ез ной уг ро зы для че ло ве че ст ва и при ро -
ды на шей пла не ты.

Од на ко ан т ро по ген ное не га тив ное воз дей ст вие, воз ни ка -
ю щее из�за ве ро ят ных оши боч ных дей ст вий опе ра то ров тех-
ни че с ких си с тем или из�за пред на ме рен ных от ри ца тель ных
дей ст вий че ло ве ка, обыч но мно го крат но уси ли ва ет ся ком -
по нен та ми тех но сфе ры, что и при во дит к се рь ез ным ава ри -
ям и ка та ст ро фам (ава рия на ЧА ЭС, раз лив неф ти в Мек си -
кан ском за ли ве и т.п.).

Бо лее за мет на и до ста точ но не га тив на ан т ро по ген ная де -
я тель ность при об ра ще нии с ог нем и хи ми че с ки ми ве ще ст -
ва ми, бы то вы ми от хо да ми. Ме с то воз ник но ве ния и вре мя
ре а ли за ции ан т ро по ген ных и ан т ро по ген но�тех но ген ных
опас но с тей, как пра ви ло, пре до пре де лить до воль но труд но.
Оче вид но толь ко од но: там, где есть че ло век, все гда мо жет
воз ник нуть опас ная си ту а ция.

Ми ни маль но опас ное вза и мо дей ст вие че ло ве ка с тех ни -
кой до сти га ет ся как за счет со вер шен ст во ва ния тех ни ки, так
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и за счет уче та ан т ро по ме т ри че с ких осо бен но с тей че ло ве ка,
со хра не ния его ра бо то спо соб но с ти пра виль ным вы бо ром
ре жи мов тру да и от ды ха; обу че ния и про фес си о наль но го от -
бо ра.

Под го тов ка ра бо та ю щих. В со от вет ст вии с за ко но да -
тель ст вом Рос сий ской Фе де ра ции ра бо то да тель обя зан
обес пе чить ин ст рук таж, обу че ние и про вер ку зна ний ра бот -
ни ком норм, пра вил и ин ст рук ции по ох ра не тру да. Пре ду -
с мо т ре но про ве де ние пя ти ви дов ин ст рук та жа.

При по ступ ле нии на ра бо ту от дел ох ра ны тру да про во -
дит ввод ный ин ст рук таж.

Пе ред пер вич ным до пу с ком к ра бо те все при ня тые (в том
чис ле уча щи е ся, про хо дя щие про из вод ст вен ную прак ти ку)
не по сред ст вен но на ра бо чем ме с те про хо дят пер вич ный ин -
ст рук таж по ох ра не тру да. Ра бо чие до пу с ка ют ся к са мо -
сто я тель ной ра бо те толь ко по сле про вер ки те о ре ти че с ких
зна ний и при об ре тен ных на вы ков бе зо пас ных спо со бов ра -
бо ты.

По сле на ча ла са мо сто я тель ной ра бо ты все ра бот ни ки не
ре же чем раз в пол го да про хо дят по втор ный ин ст рук таж.

Вне пла но вый ин ст рук таж про во дят в сле ду ю щих слу ча ях:
1) при вве де нии в дей ст вие но вых или пе ре ра бо тан ных

стан дар тов, пра вил;
2) ин ст рук ций по ох ра не тру да, а так же из ме не ний к ним;
3) при из ме не нии тех но ло ги че с ко го про цес са, за ме не или

мо дер ни за ции обо ру до ва ния, при спо соб ле ний и ин ст ру мен-
та, ис ход но го сы рья, ма те ри а лов и дру гих фак то ров, вли я ю -
щих на бе зо пас ность тру да;

4) при на ру ше нии ра бо та ю щи ми или уча щи ми ся тре бо -
ва ний бе зо пас но с ти тру да, ко то рые мо гут при ве с ти или
при ве ли к трав ме, ава рии, взры ву или по жа ру, от рав ле нию;

5) по тре бо ва нию ор га нов над зо ра;
6) при пе ре ры ваx в ра бо те — для ра бот, к ко то рым предъ -

яв ля ют до пол ни тель ные (по вы шен ные) тре бо ва ния бе зо -
пас но с ти тру да бо лее чем на 30 ка лен дар ных дней, а для ос -
таль ных ра бот — 60 дней.

Це ле вой ин ст рук таж про во дят при вы пол не нии ра зо вых
ра бот, не свя зан ных с пря мы ми обя зан но с тя ми по спе ци аль-
но с ти (по груз ка, вы груз ка, убор ка тер ри то рии, ра зо вых ра бо-
ты вне пред при я тия, це ха и т.п.); при лик ви да ции по след ст вий
ава рий, ка та ст роф и сти хий ных бед ст вий; при про из вод ст ве
ра бот, на ко то рые оформ ля ют ся на ряд�до пуск, раз ре ше ние
и дру гие до ку мен ты; при про ве де нии экс кур сий на пред -
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при я тии, ор га ни за ции мас со вых ме ро при я тий с уча щи ми ся
(экс кур сии, по хо ды, спор тив ные со рев но ва ния и др.).

Ми ни ми за ция ан т ро по ген но�тех но ген ных опас но с тей до-
сти га ет ся, ес ли на объ ек тах эко но ми ки ис поль зу ет ся толь ко
ква ли фи ци ро ван ный пер со нал. С этой це лью на пред при я -
ти ях со зда ет ся спе ци аль ная си с те ма обу че ния ра бот ни ков.
Обу че нию и про вер ке зна ний под ле жат:

• ру ко во ди те ли и спе ци а ли с ты пред при я тий, а так же ли -
ца, за ни ма ю щи е ся пред при ни ма тель ской де я тель но с тью, свя -
зан ные с ор га ни за ци ей, ру ко вод ст вом и про ве де ни ем ра бо -
ты не по сред ст вен но на ра бо чих ме с тах и про из вод ст вен ных
уча ст ках с осу ще ств ле ни ем над зо ра и тех ни че с ко го кон тро -
ля за про ве де ни ем ра бот (на при мер, на ос но ва нии дей ст ву -
ю ще го пра во во го ак та Рос тех над зо ра Рос сии вве де но обя за -
тель ное обу че ние ру ко во ди те лей и спе ци а ли с тов в об ла с ти
обес пе че ния эко ло ги че с кой бе зо пас но с ти);

• ин же не ры и пе да го ги че с кие ра бот ни ки про фес си о наль-
ных об ра зо ва тель ных уч реж де ний.

До пол ни тель ные тре бо ва ния к обес пе че нию бе зо пас но с -
ти от дель ны ми нор ма тив но�пра во вы ми ак та ми по ох ра не
тру да пре ду с мо т ре ны для ра бот, к ко то рым предъ яв ля ют ся
по вы шен ные тре бо ва ния бе зо пас но с ти и ус та нов лен осо бый
по ря док до пу с ка ра бот ни ков к их вы пол не нию. К та ким ра -
бо там от но сят ся: экс плу а та ция и ре монт эле к т ро ус та но вок,
кот лов, со су дов, ра бо та ю щих под дав ле ни ем, об слу жи ва ние
га зо во го хо зяй ст ва, гру зо подъ ем ных ма шин и лиф тов, вы -
пол не ние вер хо лаз ных, эле к т ро га зо с ва роч ных, по гру зоч -
но�раз гру зоч ных опе ра ций, де я тель ность, свя зан ная с при -
ме не ни ем ра дио ак тив ных ве ществ, взрыв ча тых ма те ри а лов,
пи ро тех ни че с ких средств.

Ра бот ни ки, ко то рые до пу с ка ют ся к ра бо там по вы шен ной
опас но с ти, долж ны про хо дить пред ва ри тель ный и пе ри о ди -
че с кий ме ди цин ские ос мо т ры в ме ди цин ском уч реж де нии.

Про фес си о наль ный от бор опе ра то ров во мно гом свя зан
с оцен кой их про фес си о наль ной сов ме с ти мо с ти с тех ни че с -
кой си с те мой. К опе ра то рам тех ни че с ких си с тем предъ яв -
ля ют ся осо бые тре бо ва ния.

Кри те ри ем бы с т ро дей ст вия опе ра то ра яв ля ет ся вре мя
ре ше ния за да чи, т.е. вре мя от мо мен та по ступ ле ния сиг на ла
до мо мен та окон ча ния уп рав ля ю щих воз дей ст вий. Обыч но
это вре мя tоп пря мо про пор ци о наль но ко ли че ст ву пе ре ра ба -
ты ва е мой че ло ве ком ин фор ма ции:

tоп = а + bH,
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где а — скры тое вре мя ре ак ции, т.е. про ме жу ток вре ме ни от
мо мен та по яв ле ния сиг на ла до ре ак ции на не го опе ра то ра
(обыч но а = 0,2—0,6 с); b — вре мя пе ре ра бот ки еди ни цы ин -
фор ма ции (b = 0,15—0,35 с); Н — ко ли че ст во пе ре ра ба ты ва -
е мой ин фор ма ции, ед.

Сред няя ско рость пе ре ра бот ки еди ни цы ин фор ма ции ха -
рак те ри зу ет бы с т ро ту дей ст вий опе ра то ра и за ви сит от его
пси хо ло ги че с ких осо бен но с тей, ти па за дач, тех ни че с ких
и эр го но ми че с ких осо бен но с тей си с тем уп рав ле ния. Обыч -
но про пу ск ная спо соб ность опе ра то ра со став ля ет две — че -
ты ре еди ни цы ин фор ма ции в се кун ду.

На деж ность опе ра то ра оп ре де ля ет его спо соб ность вы -
пол нять в пол ном объ е ме воз ло жен ные на не го функ ции при
оп ре де лен ных ус ло ви ях ра бо ты. На деж ность де я тель но с ти
опе ра то ра ха рак те ри зу ют его бе зо ши боч ность, го тов ность,
вос ста нав ли ва е мость, свое вре мен ность и точ ность.

Бе зо ши боч ность оце ни ва ет ся ве ро ят но с тью бе зо ши боч -
ной ра бо ты, ко то рая оп ре де ля ет ся как на уров не от дель ной
опе ра ции, так и в це лом на уров не все го объ е ма ра бо ты. Ве -
ро ят ность P бе зо ши боч но го вы пол не ния опе ра ций при ме -
ни тель но в фа зе ус той чи вой ра бо ты оп ре де ля ет ся на ос но ве
ста ти с ти че с ких дан ных по фор му ле

Pj = (Nj – Cот j)Nj,

где Nj — об щее чис ло вы пол ня е мых опе ра ций; Cот j — чис ло
до пу ще ных при этом оши бок. Обыч но Р = 0,9—0,995.

Ко эф фи ци ент го тов но с ти ха рак те ри зу ет ве ро ят ность вклю-
че ния че ло ве ка�опе ра то ра в ра бо ту в лю бой про из воль ный
мо мент вре ме ни:

Kоп = 1 – (tб/t),

где tб — вре мя, в те че ние ко то ро го че ло век не мо жет при нять
по сту пив шую к не му ин фор ма цию; t — об щее вре мя ра бо ты
че ло ве ка-опе ра то ра.

Вос ста нав ли ва е мость опе ра то ра оце ни ва ет ся ве ро ят но -
с тью ис прав ле ний им до пу щен ной ошиб ки:

Рв = РкРобнРн,

где Рк — ве ро ят ность вы да чи сиг на ла кон троль ной си с те мой;
Робн — ве ро ят ность об на ру же ния сиг на ла опе ра то ром; Рн —
ве ро ят ность ис прав ле ния оши боч ных дей ст вий при по втор -
ном вы пол не нии всей опе ра ции. Этот по ка за тель поз во ля ет
оце нить воз мож ность са мо кон т ро ля опе ра то ром сво их дей -
ст вий и ис прав ле ния до пу щен ных оши бок.
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Свое вре мен ность дей ст вий опе ра то ра оце ни ва ет ся ве ро -
ят но с тью вы пол не ния за да чи в те че ние за дан но го вре ме ни.
Эта ве ро ят ность мо жет быть оп ре де ле на по ста ти с ти че с ким
дан ным как

Рсв = (N – Nнс)/N,

где N и Nнс — об щее и не свое вре мен но вы пол нен ное чис ло
за дач.

Точ ность — сте пень от кло не ния из ме ря е мо го опе ра то -
ром ко ли че ст вен но го па ра ме т ра си с те мы от его ис тин но го
зна че ния. Ко ли че ст вен но точ ность оце ни ва ет ся по греш но с -
тью, с ко то рой опе ра тор из ме ря ет, оце ни ва ет, ус та нав ли ва -
ет или ре гу ли ру ет дан ный па ра метр:

А = Ан + Аоп,
где Ан — ис тин ное или но ми наль ное зна че ние па ра ме т ра;
Аоп — фак ти че с кое из ме ря е мое или ре гу ли ру е мое опе ра то -
ром зна че ние это го па ра ме т ра.

Зна че ние по ка за те лей, пре вы сив шее до пу с ти мые пре де -
лы, яв ля ет ся ошиб кой, что сле ду ет учи ты вать при оцен ке
на деж но с ти опе ра то ра.

Про фес си о наль ный от бор ра бо та ю щих по от дель ным спе -
ци аль но с тям (шо фе ры, ли ца, ра бо та ю щие на вы со те, опе ра -
то ры и др.) пре ду с ма т ри ва ет ус та нов ле ние их фи зи че с кой
и пси хо фи зи о ло ги че с кой при год но с ти к бе зо пас но му вы -
пол не нию ра бот. Осо бое вни ма ние при этом уде ля ет ся уче -
ту фи зи че с ких воз мож но с тей, ан т ро по ме т ри че с ких дан ных
(рост, дли на рук и т. п.), пси хо фи зи о ло ги че с ких дан ных (тем-
пе ра мент, спо соб ность к кон цен т ра ции вни ма ния, к вос при -
я тию боль шо го объ е ма ин фор ма ции, ре ак ция на внеш нее
воз дей ст вие пси хо ло ги че с кая ус той чи вость и т.п.)

Про фес си о наль ный пси хо ло ги че с кий от бор ра бот ни ков
ста вит за да чу вы явить лю дей, у ко то рых про цесс обу че ния
да ет мак си маль ный эф фект при ми ни маль ном вре ме ни обу -
че ния. Про фес си о наль ная при год ность оп ре де ля ет ся по ло -
жи тель ной мо ти ва ци ей к дан ной спе ци аль но с ти; вы со ким
по ро гом ощу ще ния опас но с ти; бы с т ро той ре ак ции на экс тре-
маль ную си ту а цию, хо ро шим гла зо ме ром, ус той чи во с тью,
кон цен т ра ци ей и рас пре де ле ни ем вни ма ния; нор маль ным
со сто я ни ем дви га тель но го ап па ра та, вы со кой про пу ск ной
спо соб но с тью ана ли за то ров и т.д.

Опе ра то ры и дис пет че ры слож ных си с тем уп рав ле ния
про хо дят те с ти ро ва ние на оп ре де ле ние об ще го и струк тур -
но�ло ги че с ко го объ е ма па мя ти, спо соб но с ти к кон цен т ра -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    

                 
                    

                    
  

  

              
 

                 
                      

                    
                    

           

  
                 

                     
          

                   
                

        
                  

                     
                     

                     
                 

                      
                 

                
                 

               
                  

                
                 
                   
                  

                    
                  

                 
                    

          
                

                    
                     

3.5. Минимизация антропогенно-техногенных опасностей 327

ции вни ма ния как од но мо мент но, так и в те че ние ра бо че го
дня, в том чис ле при на ли чии раз но го ро да не бла го при ят ных
воз дей ст вий (зву ко вых, све то вых), спо соб но с ти к пе ре клю -
че нию вни ма ния. Кро ме то го, при ме ни тель но к ним про во дят
оцен ку из би ра тель но с ти вни ма ния, вы яв ле ния склон но с ти
к при ня тию ре ше ний, свя зан ных с ри с ком. Оцен ка объ е ма
па мя ти ве дет ся по таб ли цам, со дер жа щим раз лич ную ви зу -
аль ную ин фор ма цию (ге о ме т ри че с кие фи гу ры, на бо ры
цифр, тек с ты), по сле оз на ком ле ния с со дер жа ни ем ко то рых
ис пы ту е мый по воз мож но с ти бы с т ро вос про из во дит эту ин -
фор ма цию по па мя ти.

Осо бое вни ма ние об ра ща ет ся на изу че ние бы с т ро ты ре ак -
ции ис пы ту е мых. Для этой це ли раз ра бо тан ре флек со метр
РЦП�3, пред наз на чен ный для из ме ре ния про стой и слож ной
ре ак ции че ло ве ка на све то вые и зву ко вые раз дра жи те ли.
Ана ли за тор сен со мо тор ной ко ор ди на ции АСК�3 поз во ля ет
оце ни вать об щее вре мя ре а ги ро ва ния и точ ность ре а ги ро ва -
ния. Из ме ри тель кри ти че с кой ча с то ты све то вых мель ка ний
ИКЧ�2 поз во ля ет вы яв лять сте пень утом ля е мо с ти (в ча ст -
но с ти, зри тель ной) от дель ных лиц в про цес се тру да. Раз ра -
бо та ны и те с ты на ис сле до ва ние гла зо ме ра.

Спе ци фи ка от дель ных тех но ло ги че с ких про цес сов предъ-
яв ля ет до пол ни тель ные тре бо ва ния в ча с ти их пси хи че с ких
воз мож но с тей, ан т ро по ме т ри че с ких дан ных, со сто я ния здо-
ро вья. Со от вет ст вие этим тре бо ва ни ям вы яв ля ет ся в рам ках
ме ди цин ских ос ви де тель ст во ва ний, ко то рые про во дят для
ра бо та ю щих во вред ных ус ло ви ях тру да, а так же при ра бо -
тах с по вы шен ной опас но с тью трав ми ро ва ния. Си с те ма ме -
ди цин ских ос мо т ров оп ре де ле на при ка за ми Мин з драв соц -
раз ви тия Рос сии. Она пре ду с ма т ри ва ет пред ва ри тель ные,
пе ред по ступ ле ни ем на ра бо ту, и пе ри о ди че с кие, в ее про -
цес се, ос ви де тель ст во ва ния, цель ко то рых вы явить на ли чие
ме ди цин ских про ти во по ка за ний к этой ра бо те.

Под го тов ка ин же нер но�тех ни че с ких ра бот ни ков (ИТР).
Для ус пеш ной ре а ли за ции мер по со хра не нию жиз ни и здо -
ро вья лю дей, ра бо та ю щих и про жи ва ю щих в ус ло ви ях тех но-
сфе ры, зна чи тель ную, ес ли не ска зать оп ре де ля ю щую, роль
иг ра ет уро вень зна ний каж до го че ло ве ка об опас но с тях ок -
ру жа ю ще го ми ра и спо со бах за щи ты от них.

Ны не дей ст ву ю щая си с те ма под го тов ки уча щих ся сред -
них школ, сту ден тов кол ле д жей и ву зов, а так же спе ци а ли -
с тов в об ла с ти бе зо пас но с ти и за щи ты ок ру жа ю щей сре ды
со зда на в Рос сии в 1990�е гг. Се го дня она вклю ча ет изу че ние



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

кур са «Ос но вы бе зо пас но с ти жиз не де я тель но с ти» (ОБЖ)
уча щи ми ся сред ней шко лы и дис цип лин «Бе зо пас ность
жиз не де я тель но с ти» и «Эко ло гия» сту ден та ми, а так же под -
го тов ку ИТР по на прав ле ни ям «Бе зо пас ность жиз не де я тель-
но с ти» и «За щи та ок ру жа ю щей сре ды». В на сто я щее вре мя
та кая под го тов ка ве дет ся в бо лее чем 200 ву зах стра ны.
В ву зах пе да го ги че с ко го про фи ля ве дут под го тов ку учи те -
лей кур са ОБЖ. С сен тя б ря 2011 г. ву зы РФ на ча ли под го -
тов ку ба ка ла в ров и ма ги с т ров по ук руп нен но му на прав ле -
нию «Тех но сфер ная бе зо пас ность». В рам ках но во го ФГОС
ВПО по ук руп нен но му на прав ле нию «Тех но сфер ная бе зо -
пас ность» за яв ле ны сле ду ю щие про фи ли под го тов ки ба ка ла в-
ров: бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти в тех но сфе ре, бе зо пас-
ность тех но ло ги че с ких про цес сов и про из водств, за щи та в чрез-
вы чай ных си ту а ци ях, по жар ная бе зо пас ность, ин же нер ная
за щи та ок ру жа ю щей сре ды, ох ра на при род ной сре ды и ре сур-
со с бе ре же ние, уп рав ле ние ус той чи вым раз ви ти ем.

Под го тов ка на уч ных ра бот ни ков. На уч ные ор га ни за ции
и выс шие учеб ные за ве де ния стра ны по сто ян но ве дут под -
го тов ку кан ди да тов и док то ров на ук для че ло ве ко� и при ро -
до за щит ной де я тель но с ти. В но мен к ла ту ре на уч ных спе ци -
аль но с тей выс шей ат те с та ци он ной ко мис сии есть две
груп пы: 03.00.15 «Эко ло гия» и 05.26.00 «Бе зо пас ность де я -
тель но с ти че ло ве ка».

В пе ри од с 2000 по 2006 г. толь ко по груп пе спе ци аль но -
с тей 05.26.00 бы ли ус пеш но вы пол не ны, за щи ще ны и ут верж-
де ны ВАК бо лее 120 дис сер та ций на со ис ка ние сте пе ни док -
то ра на ук.

В на сто я щее вре мя в Рос сии ор га ни зо ва ны и ве дут ра бо ту
бо лее 60 дис сер та ци он ных со ве тов по на прав ле нию 05.26.00
«Бе зо пас ность де я тель но с ти че ло ве ка» и око ло 30 со ве тов
по на прав ле нию 03.00.15 «Эко ло гия».

Контрольные вопросы
1. Что вхо дит в по ня тие «бе зо пас ность объ ек та за щи ты»?
2. На зо ви те ва ри ан ты вза им но го рас по ло же ния опас ных зон

и зон пре бы ва ния че ло ве ка.
3. Дай те оп ре де ле ние по ня тия «за щит ное зо ни ро ва ние»?
4. Что та кое НДТ?
5. Как раз де ля ют ЧС по мас шта бу рас про ст ра не ния?
6. На зо ви те ре жи мы функ ци о ни ро ва ния РСЧС.
7. По ка ким кри те ри ям ве дет ся про фес си о наль ный от бор опе -

ра то ров тех ни че с ких си с тем?

Глава 3. Защита от опасностей328



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                   
              
                  

                  
                  
                

                     
                  
                     
              
                 

                    
                   

                 
                  

                   
                 

                  
                 

                   
                     

                 
             
       

               
                 

                   
   

                  
                 

                   
        

 
               

                   
        

                 
   
               

              
                   

          

    

Глава 4
МОНИТОРИНГ ОПАСНОСТЕЙ

Не на до ни ког да без воль но ждать,
Где и ког да опас ность про явит ся,
Ста рать ся на до нам ее пре ду га дать,
И с ней за ра нее ре ши тель но сра зить ся.

Ш. Чи паш ви ли

Изу чив ма те ри а лы этой гла вы, сту дент дол жен:
• знать: сущ ность мо ни то рин га опас но с тей, ос нов ные объ ек -

ты мо ни то рин га опас но с тей (ис точ ни ки опас но с тей, на се ле ние
и ра бо та ю щие, ок ру жа ю щая сре да), со вре мен ные дей ст ву ю щие
си с те мы мо ни то рин га;

• уметь оп ре де лять не об хо ди мые си с те мы мо ни то рин га в рам -
ках оп ре де лен ных си ту а ций.

4.1. Системы мониторинга
Си с те ма на блю де ния и оцен ки со сто я ния опас но с тей, их

вли я ния на че ло ве ка и при ро ду весь ма мно го об раз на. Она
вклю ча ет:

• объ ек то вый и аэ ро ко с ми че с кий мо ни то ринг ис точ ни -
ков опас но с тей; кон троль бе зо пас но с ти обо ру до ва ния и про -
дук ции, не раз ру ша ю щий тех ни че с кий кон троль, ат те с та цию
ра бо чих мест;

• мо ни то ринг здо ро вья ра бо та ю щих и на се ле ния (оцен -
ка воз дей ст вия на че ло ве ка опас ных фак то ров тех но сфе ры,
та ких как ви б ра ция, шум, ЭМП и ЭМИ, ра ди а ция и др.);

• мо ни то ринг ок ру жа ю щей сре ды (гло баль ный, го су дар -
ст вен ный, ре ги о наль ный, ло каль ный, фо но вый).

Мо ни то ринг ис точ ни ка опас но с тей. Ор га ни за ция мо -
ни то рин га ис точ ни ков (МИ) за гряз не ния на объ ек тах осу -
ще ств ля ет ся с це лью по лу че ния опе ра тив ной и си с те ма ти -
че с кой ин фор ма ции о со сто я нии ок ру жа ю щей сре ды,
а так же для обес пе че ния тех но ло ги че с кой и эко ло ги че с кой
бе зо пас но с ти на са мих кон тро ли ру е мых объ ек тах. По дан -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

330 Глава 4. Мониторинг опасностей

ным МИ мож но оце ни вать не толь ко соб ст вен но па ра ме т ры
ок ру жа ю щей сре ды, но и ко с вен но су дить по их ха рак те ри -
с ти кам о ра бо то спо соб но с ти, а так же о ха рак те ре ре жи ма
функ ци о ни ро ва ния («штат ный» или ава рий ный) тех но ло -
ги че с ко го обо ру до ва ния на объ ек те, яв ля ю ще го ся глав ным
ис точ ни ком опас но с ти для его пер со на ла и про жи ва ю ще го
во круг на се ле ния.

В ГОСТ Р 14.13—2007 осо бо от ме ча ет ся, что про ве де ние
хо зяй ст ву ю щим субъ ек том про из вод ст вен ного эко ло ги че с ко-
го кон тро ля яв ля ет ся ос но вой обес пе че ния эко ло ги че с кой
бе зо пас но с ти и об щим ус ло ви ем ком плекс но го при ро до -
поль зо ва ния, не со блю де ние ко то ро го вле чет за со бой от вет -
ст вен ность в со от вет ст вии с за ко но да тель ст вом. Ука зан ный
кон троль дол жен про во дить ся са мо сто я тель но субъ ек та ми,
осу ще ств ля ю щи ми хо зяй ст вен ную де я тель ность, ока зы ва -
ю щую не га тив ное воз дей ст вие на ок ру жа ю щую сре ду.
При не об хо ди мо с ти мо гут быть при вле че ны ор га ни за ции,
име ю щие пра во про во дить эко ло ги че с кий кон троль. В обо -
их слу ча ях про из вод ст вен ный эко ло ги че с кий кон троль осу -
ще ств ля ет ся хо зяй ст ву ю щим субъ ек том за счет соб ст вен -
ных средств и иных ис точ ни ков фи нан си ро ва ния.

Субъ ек ты в це лях ор га ни за ции и осу ще ств ле ния про из -
вод ст вен но го эко ло ги че с ко го кон тро ля долж ны раз ра бо -
тать, со гла со вать со спе ци аль но упол но мо чен ным го су дар -
ст вен ным ор га ном в об ла с ти ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды
и ут вер дить в ус та нов лен ном по ряд ке ин ст рук цию по осу -
ще ств ле нию про из вод ст вен но го кон тро ля в об ла с ти ох ра ны
ок ру жа ю щей сре ды. Ру ко во ди тель объ ек та хо зяй ст вен ной
де я тель но с ти дол жен на зна чить долж но ст ное ли цо, от вет -
ст вен ное за про ве де ние про из вод ст вен но го эко ло ги че с ко го
кон тро ля, а при не об хо ди мо с ти со здать под раз де ле ние, ко -
то рое бу дет про во дить про из вод ст вен ный эко ло ги че с кий
кон троль. От сут ст вие у хо зяй ст ву ю ще го субъ ек та под раз -
де ле ния, со от вет ст ву ю ще го ука зан ным це лям, не ос во бож -
да ет его от обя зан но с ти про ве де ния про из вод ст вен но го эко -
ло ги че с ко го кон тро ля.

Мо ни то ринг вы бро сов про мы ш лен ных пред при я тий
и транс порт ных средств сво дит ся к оп ре де ле нию их фак ти -
че с кой ве ли чи ны и со по с тав ле нию ее с ве ли чи ной ПДВ.
При ме ни тель но к про мы ш лен ным пред при я ти ям пра ви ла
ус та нов ле ния ПДВ оп ре де ле ны ГОСТ 17.2.3.02—78. Кон тро -
лю под ле жат вы бро сы, по сту па ю щие от ды мо вых труб, вы -
тяж ных си с тем пла виль ных и раз ли воч ных аг ре га тов, су -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
                   

                   
                

                     
                   
     

              
                   
                    
                   

                    
                 

                 
                   

                 
                  

                 
                   
                   

            
                 

                    
                  

                   
                 

                    
                   
                   
                     

                   
                  

                  
                   
                     
        

               
               

                  
                 

               
                  
                 

4.1. Системы мониторинга 331

шиль ных ус та но вок, на гре ва тель ных и эле к т ро тер ми че с ких
пе чей куз неч но�прес со вых и тер ми че с ких це хов, ших то вых
дво ров, уча ст ков очи ст ки и об руб ки от ли вок, уча ст ков при -
го тов ле ния фор мо воч ных и стерж не вых сме сей, це хов ме -
ха ни че с кой об ра бот ки ма те ри а лов, сва роч ных по стов и обо -
ру до ва ния для рез ки ме тал лов и спла вов, от де ле ний для
на не се ния хи ми че с ких, эле к т ро хи ми че с ких и ла ко кра соч -
ных по кры тий и др.

Ор га ни за ция МИ на и бо лее на гляд но мо жет быть по ка за на
на при ме рах опас ных производственных объ ек тов (ОПО).

Ка те го рия опас но с ти пред при я тия (КОП) име ет пер во -
сте пен ное зна че ние для ор га ни за ции мо ни то рин га ис точ ни -
ков за гряз не ния и во мно гом оп ре де ля ет его за да чи.

Ре ко мен да ции по де ле нию про мы ш лен ных пред при я тий
на ка те го рии опас но с ти в за ви си мо с ти от масс и ви до во го
со ста ва вы бра сы ва е мых за гряз ня ю щих ве ществ пред пи сы -
ва ют оце ни вать КОП по со от но ше нию

КОП = (Mi/ПДКi)
ai,

где М — мас са вы бро сов i�го ве ще ст ва (т/год); ПДК — сред -
не су точ ная ПДК i�го ве ще ст ва (мг/м3) в воз ду хе на се лен -
ных мест; п — ко ли че ст во за гряз ня ю щих ве ществ, вы бра сы ва-
е мых пред при я ти ем; аi — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий класс
опас но с ти i�го ве ще ст ва (1-й класс — а = 1,7; 2-й класс —
а =1,3; 3-й класс — а = 1,0; 4-й класс — а = 0,9).

При от сут ст вии офи ци аль но при ня той сред не су точ ной
ПДК для рас че тов бе рут мак си маль но ра зо вую ПДК или
со от вет ст ву ю щий ори ен ти ро воч ный бе зо пас ный уро вень
вред но с ти (ОБУВ), или умень шен ные в 10 раз ПДК воз ду ха
ра бо чей зо ны.

Ка те го рия опас но с ти пред при я тия оце ни ва ет ся сум мой
ка те го рий опас но с ти за гряз ня ю щих ве ществ. Пред при я тия
при этом де лят ся на че ты ре ка те го рии опас но с ти:

• осо бо опас ные (1�я ка те го рия) — при КОП > 1 000 000;
• опас ные (2�я ка те го рия) — при КОП от 10 000 до

1 000 000;
• ма ло опас ные (3�я ка те го рия) — при КОП от 1000 до

10 000;
• прак ти че с ки бе зо пас ные (4�я ка те го рия) — при КОП <

< 1000.
Пред при я тия 1�й ка те го рии опас но с ти от но си тель но ма -

ло чис лен ны. Но они име ют вы со кие зна че ния мас сы вы бро -

n

Σ
i=1



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

332 Глава 4. Мониторинг опасностей

сов и (или) вы бро сы за гряз ня ю щих ве ществ 1�го клас са
опас но с ти. К ним в пер вую оче редь от но сят объ ек ты, связан -
ные с про из вод ст вом, хра не ни ем, пе ре ра бот кой и унич тоже -
ни ем АХОВ, вы со ко ток сич ных про мы ш лен ных от хо дов
и от рав ля ю щих ве ществ.

Для по вы ше ния на деж но с ти си с те ма мо ни то рин га ОПО
обыч но дуб ли ру ет ся на две под си с те мы:

1) ав то ма ти че с ких при бо ров кон тро ля за гряз ня ю щих
ве ществ;

2) про бо от бо ра и ла бо ра тор но го ана ли за проб, взя тых вбли-
зи ис точ ни ка за гряз не ния.

Обе под си с те мы ра бо та ют во вза и мо дей ст вии, до пол няя
друг дру га и уве ли чи вая эф фек тив ность и на деж ность всей
си с те мы в це лом.

Ха рак тер ной осо бен но с тью мо ни то рин га ис точ ни ков за -
гряз не ния на осо бо опас ном объ ек те яв ля ет ся со че та ние
двух од но вре мен но ре ша е мых за дач: обес пе че ние бе зо пас -
но с ти пер со на ла и ок ру жа ю щей сре ды.

На рис. 4.1 при ве де на схе ма мо ни то рин га ОПО по унич -
то же нию от рав ля ю ще го ве ще ст ва. Кап су ла с ОВ ок ру жа ет -
ся гер ме тич ным или по лу гер ме тич ным вен ти ли ру е мым
и кон тро ли ру е мым за щит ным бок сом, на хо дя щим ся в так -
же по лу гер ме тич ном вен ти ли ру е мом и кон тро ли ру е мом ра -
бо чем по ме ще нии, рас по ло жен ном на ох ра ня е мой и кон тро -
ли ру е мой ра бо чей тер ри то рии (пром пло щад ке), во круг
ко то рой со зда ет ся кон тро ли ру е мая са ни тар но�за щит ная зо -
на (СЗЗ).

Мо ни то ринг ис точ ни ков име ет ши ро кое рас про ст ра не ние,
по сколь ку Рос тех над зо ром Рос сии в Еди ном го су дар ст вен -
ном ре е с т ре ОПО за ре ги с т ри ро ва но свы ше 233 000 опас ных
про из вод ст вен ных объ ек тов, 29 000 ги д ро тех ни че с ких со ору-
же ний, 40 000 — АЗС, в том чис ле око ло 8000 взры во опас -
ных и по жа ро опас ных объ ек тов, 150 000 км ма ги с т раль ных
га зо про во дов, 62 000 км неф те про во дов, 25 000 км про дук -
то про во дов, 30 000 во до хра ни лищ, не сколь ко со тен на ко пи -
те лей про мы ш лен ных сто ков и от хо дов, 60 круп ных во до -
хра ни лищ ем ко с тью бо лее 1 млрд м3.

В от дель ных слу ча ях мо ни то ринг ис точ ни ков про во дят
с при ме не ни ем аэ ро ко с ми че с кой тех ни ки и ме то дов не раз -
ру ша ю ще го кон тро ля тех ни че с ких си с тем.

Аэ ро ко с ми че с кий мо ни то ринг. Для мо ни то рин га про тя жен-
ных объ ек тов (так на зы ва е мых ли ней ных объ ек тов, у ко то -
рых раз ме ры по од ной ко ор ди на те зна чи тель но боль ше, чем



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

               
                

                 
                

      
                   

             
                 

 
                 

        
                   

              
     

                   
                  
                   

             
               

                     
                 

                 
                    
                   
                
                    
 

                  
                 

                    
                   

             
                

                
                  
                 

           
                

                     
               

                   
                  
                  

по дру гой, — трасс же лез ных и шос сей ных до рог, неф те�, га зо -
про во дов) и объ ек тов, за ни ма ю щих боль шие пло ща ди, при -
ме не ние ме то дов на зем но го мо ни то рин га тре бу ет слиш ком
боль шо го чис ла уча ст ни ков и ап па ра ту ры, что ус лож ня ет
си с те му вре мен ной син хро ни за ции из ме ре ний и тре бу ет
боль ших ма те ри аль ных за трат. По это му для про ве де ния
мо ни то рин га та ких объ ек тов ис поль зу ют си с те му ком плек -
сов дис тан ци он но го зон ди ро ва ния. К ним от но сят ся:

• ис кус ст вен ные спут ни ки Зем ли (ИСЗ);
• вы сот ные са мо ле ты�ла бо ра то рии (вы со ты по ле тов Н >

> 1—2 км);
• низ ко ле та ю щие са мо ле ты�ла бо ра то рии (Н > 50—100 м);
• вер то лет ные ла бо ра то рии.

Город

ДСЗ

ДСЗ

СЗЗАвтолаборатория

Промплощадка

Лес

Вентиляционные
выбросы

Фильтр
Рабочий
корпус

Защитный
бокс

В
ор

от
аПульт

Водоочистка

ДРП

ДРБ

ДТК

Поле Сточные
воды

Озеро

Река

Другие
выбросы

ДПП

Рис. 4.1. Схе ма ОПО по унич то же нию ОВ:
ДСЗ — дат чик са ни тар но�за щит ной зо ны; ДПП — дат чик пром пло щад ки;
ДРП — дат чик ра бо чих по ме ще ний; ДРБ — дат чик ра бо чих бло ков; 

ДТК — дат чик тех но ло ги че с ких кап сул
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Для ис сле до ва ния со сто я ния при род ных ре сур сов и ре -
ше ния эко ло ги че с ких за дач в Рос сии и за ру бе жом ис поль -
зу ет ся боль шое чис ло раз лич ных ти пов са мо ле тов�ла бо ра -
то рий и ИСЗ.

Ис поль зо ва ние ИСЗ, ле та ю щих на вы со тах 300—600 км,
для эко ло ги че с ко го кон тро ля име ет оп ре де лен ные ог ра ни че-
ния из�за на ли чия об лач но с ти над сни ма е мым рай о ном и уз-
кой по ло сы съем ки с вы со ким раз ре ше ни ем от но си тель но
меж вит ко во го рас сто я ния (~ 150 км). Для боль шин ст ва
ИСЗ про ход над од ним и тем же рай о ном про ис хо дит обыч -
но с двух не дель ным пе ри о дом, в те че ние ко то ро го мо гут су -
ще ст вен но из ме нить ся со сто я ние об лач но с ти и на зем ная
си ту а ция (на при мер, в слу чае на вод не ния). По это му при
про ве де нии дис тан ци он но го мо ни то рин га сле ду ет опи рать -
ся на аэ ро мо ни то ринг и при вле кать ма те ри а лы ко с ми че с -
кой съем ки, ког да она поз во ля ет до пол ни тель но по лу чить
не об хо ди мую ин фор ма цию.

Са мо лет ные сред ст ва дис тан ци он но го зон ди ро ва ния бо -
лее мо биль ны по срав не нию с ИСЗ. Они так же да ют боль -
ший объ ем ин фор ма ции и в це лом ря де слу ча ев поз во ля ют по -
лу чить дан ные с вы со ким про ст ран ст вен ным раз ре ше ни ем.
Сле ду ет ска зать, что ап па ра ту ра дис тан ци он но го зон ди ро -
ва ния пред наз на че на в ос нов ном для кар ти ро ва ния ха рак -
те ри с тик под сти ла ю щей по верх но с ти и ред ко ис поль зу ет ся
для так на зы ва е мых трас со вых из ме ре ний, ко то рые да ют
ин фор ма цию о по верх но с ти толь ко по од ной ко ор ди на те —
вдоль ли нии по ле та и в фик си ро ван ной по ло се сбо ра ин -
фор ма ции по дру гой ко ор ди на те.

По раз ре ша ю щей спо соб но с ти съем ки с ИСЗ при бли жа ют-
ся к съем кам с бор та вы сот ных са мо ле тов�ла бо ра то рий: чер -
но�бе лые сним ки вы со ко го раз ре ше ния (2 м) в по ло се 18 км,
а с раз ре ше ни ем 3—5 м — в по ло се 37,5 км (ИЗС се рии «Ко с-
мос»).

Съем ки с вер то ле тов так же име ют свои ог ра ни че ния из�за
силь ных ко ле ба ний, что не поз во ля ет про во дить ка че ст вен -
ную фо то съем ку. Вер то ле ты ис поль зу ют ся обыч но для про ве -
де ния те ле ви зи он ной съем ки. Та ким об ра зом, дис тан ци он ная
съем ка с бор та са мо ле тов�ла бо ра то рий яв ля ет ся в боль шин -
ст ве слу ча ев ос нов ным ва ри ан том для це лей мо ни то рин га.

Вы сот ная аэ ро ко с ми че с кая съем ка поз во ля ет оп ре де лить
и кар ти ро вать сле ду ю щие яв ле ния:

• за гряз не ние неф те про дук та ми и не ко то ры ми цве то кон -
т ра ст ны ми ве ще ст ва ми (торф, взве си поч вы и грун та, бу ро -
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вые рас тво ры для неф те� и га зо до бы чи и др.) вод ных ак ва -
то рий;

• раз лив неф ти по по верх но с ти;
• за бо ле ва ния де ре вь ев в ле сах;
• тер ри то рии лес ных по жа ров с вы де ле ни ем вы го рев -

ших зон и зон го ре ния;
• за топ ле ния и под топ ле ния.
Ли ней ные объ ек ты — трас сы же лез ных и шос сей ных до рог,

трас сы неф те�, га зо� и дру гих про дук то про во дов, ка на лы,
ЛЭП тре бу ют си с те ма ти че с ко го на блю де ния и кон тро ля для
обес пе че ния их бе зо пас ной экс плу а та ции. Так, на при мер, для
кон тро ля трасс неф те� и га зо про во дов и до рог с це лью оп ре -
де ле ния их бе зо пас но с ти и эко ло ги че с ких ха рак те ри с тик
кон троль сле ду ет про во дить два-три ра за в год, в пе ри од на -
и бо лее силь ных де фор ма ций грун та во вре мя ве сен не го
и осен не го от та и ва ния и за мер за ния, а так же лет не го па вод ка.

Не раз ру ша ю щий кон троль. Для на блю де ния за со сто я ни-
ем слож ных и энер го ем ких тех ни че с ких си с тем (эле мен ты
кон ст рук ции атом ных ре ак то ров, под зем ные неф те� и га зо -
про во ды и т.п.) ак тив но раз ра ба ты ва ют ся и при ме ня ют ся
сред ст ва не раз ру ша ю щей ди а гно с ти ки. Ос нов ное пре иму -
ще ст во та ко го ме то да кон тро ля со сто ит в воз мож но с ти вы -
яв ле ния де фек тов кон ст рук ций не по сред ст вен но в про цес се
их экс плу а та ции и при про фи лак ти че с ких ос мо т рах. Сред -
ст ва и ме то ды не раз ру ша ю ще го кон тро ля весь ма эф фек тив -
ны и эко но ми че с ки це ле со об раз ны.

Кон троль бе зо пас но с ти обо ру до ва ния и про дук ции. Для
ис клю че ния экс плу а та ции обо ру до ва ния, не со от вет ст ву ю -
ще го тре бо ва ни ям бе зо пас но с ти, про из во дит ся со от вет ст -
ву ю щая про вер ка обо ру до ва ния как пе ред его пер вич ным
за дей ст во ва ни ем, так и в про цес се экс плу а та ции. При ме ни -
тель но к обо ру до ва нию по вы шен ной опас но с ти про во дят ся
спе ци аль ные ос ви де тель ст во ва ния и ис пы та ния.

При по ступ ле нии но во го обо ру до ва ния и ма шин на пред-
при я тие они про хо дят вход ную экс пер ти зу на со от вет ст вие
тре бо ва ни ям бе зо пас но с ти. Она про во дит ся от де лом глав но -
го ме ха ни ка с при вле че ни ем ме ха ни ка то го под раз де ле ния
(це ха), где его пла ни ру ют ис поль зо вать. В слу чае энер ге ти -
че с ких си с тем в про вер ке уча ст ву ют так же глав ный энер ге -
тик и энер ге тик ука зан но го вы ше под раз де ле ния. В слу чае
ес ли обо ру до ва ние не со от вет ст ву ет предъ яв ля е мым тре бо -
ва ни ям, оно не до пу с ка ет ся к ис поль зо ва нию, при этом со -
став ля ет ся рек ла ма ция в ад рес за во да�из го то ви те ля.
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Еже год но от дел глав но го ме ха ни ка про ве ря ет со сто я ние
все го пар ка стан ков, ма шин и аг ре га тов це ха. Осо бое вни ма -
ние уде ля ет ся ком прес сор ным ус т рой ст вам, гру зо подъ ем -
но му обо ру до ва нию, лиф там, га зо про во дам и т.п.

При по ста нов ке но вой про дук ции на про из вод ст во ус та -
нав ли ва ют ре жим, поз во ля ю щий обес пе чить вы пол не ние
всех дей ст ву ю щих тре бо ва ний бе зо пас но с ти и эко ло гич но с ти.

Про вер ка но вых тех ни че с ких ре ше ний, обес пе чи ва ю щих
до сти же ние но вых по тре би тель ских свойств про дук ции, долж-
на осу ще ств лять ся при ла бо ра тор ных, стен до вых и дру гих
ис сле до ва тель ских ис пы та ни ях мо де лей, ма ке тов, на тур ных
со став ных ча с тей из де лий и экс пе ри мен таль ных об раз цов
про дук ции в це лом в ус ло ви ях, ими ти ру ю щих ре аль ные ус -
ло вия экс плу а та ции.

Опыт ные об раз цы (опыт ную пар тию) или еди нич ную
про дук цию (го ло вной об ра зец) под вер га ют при емоч ным
ис пы та ни ям в со от вет ст вии с дей ст ву ю щи ми стан дар та ми
или ти по вы ми про грам ма ми и ме то ди ка ми ис пы та ний, от -
но ся щим ся к дан но му ви ду про дук ции. При их от сут ст вии
или не до ста точ ной пол но те ис пы та ния про во дят по про -
грам ме и ме то ди ке, под го тов лен ным раз ра бот чи ком и со -
гла со ван ным с за каз чи ком или одо б рен ным при емоч ной
ко мис си ей. В при емоч ных ис пы та ни ях впра ве при нять уча -
с тие из го то ви тель и ор га ны, осу ще ств ля ю щие над зор за бе -
зо пас но с тью, ох ра ной здо ро вья и при ро ды, ко то рые долж -
ны быть за бла го в ре мен но ин фор ми ро ва ны о пред сто я щих
ис пы та ни ях.

Оцен ку вы пол нен ной раз ра бот ки и при ня тие ре ше ния
о про из вод ст ве и (или) при ме не нии про дук ции про во дит
при емоч ная ко мис сия, в со став ко то рой вхо дят пред ста ви -
те ли за каз чи ка (ос нов но го по тре би те ля), раз ра бот чи ка, из -
го то ви те ля. При не об хо ди мо с ти к ра бо те ко мис сии мо гут
быть при вле че ны экс пер ты сто рон них ор га ни за ций, а так же
ор га ны, осу ще ств ля ю щие над зор за бе зо пас но с тью тех ни ки,
ох ра ной здо ро вья и при ро ды.

Кон троль бе зо пас но с ти ра бо чих мест. Од ним из ме то дов
обес пе че ния бе зо пас но с ти тру да и кон тро ля его ус ло вий на
про мы ш лен ном пред при я тии яв ля ет ся ат те с та ция ра бо -
чих мест по ус ло ви ям тру да. Ат те с та ция ра бо чих мест про -
во дит ся в со от вет ст вии с при ка зом Мин з драв соц раз ви тия
Рос сии от 26 апреля 2011 г. № 342н «Об ут верж де нии по ряд-
ка про ве де ния ат те с та ции ра бо чих мест по ус ло ви ям тру да»
и вклю ча ет:
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• ги ги е ни че с кую оцен ку су ще ст ву ю щих ус ло вий и ха рак -
те ра тру да (на ос но ва нии Р.2.2.2006—05 «Ру ко вод ст во по
ги ги е ни че с кой оцен ки фак то ров ра бо чей сре ды и тру до во го
про цес са. Кри те рии и клас си фи ка ция ус ло вий тру да»);

• оцен ку трав мо опас но с ти ра бо чих мест;
• оцен ку обес пе чен но с ти ра бот ни ков сред ст ва ми ин ди -

ви ду аль ной за щи ты.
При ат те с та ции ра бо чих мест на ря ду с оцен кой тех ни че -

с ко го уров ня ос на ще ния ра бо чих мест и их ор га ни за ции про-
во дит ся ана лиз уров ня вред но с тей на со от вет ст вие тре бо ва ни-
ям бе зо пас но с ти про во ди мых/тех но ло ги че с ких про цес сов,
ис поль зу е мо го обо ру до ва ния и средств за щи ты.

Для офис ных ра бот ни ков не об хо ди мо со блю дать сле ду -
ю щие пра ви ла:

• тем пе ра ту ра воз ду ха мо жет ко ле бать ся от 22—24°С зи -
мой до 23—25°С ле том. Ес ли в офи се хо лод нее или теп лее,
ра бо чий день дол жен быть со кра щен;

• в ра бо чем по ме ще нии на од но го че ло ве ка с ком пью те -
ром долж но при хо дить ся 4,5 м2;

• ес ли ра бот ник тру дит ся на ком пью те ре со ста рым (не
ЖК) мо ни то ром, «его» пло щадь уве ли чи ва ет ся до 6 м2;

• меж ду сто ла ми кол лег долж но быть ми ни мум 2 м с тыль-
ной сто ро ны и 1,2 м — меж ду бо ко вы ми по верх но с тя ми мо -
ни то ров.

Ре зуль та ты об сле до ва ния ус ло вий тру да оформ ля ют ся
ак та ми и про то ко ла ми. Ат те с та ция про во дит ся спе ци аль но
со здан ной ко мис си ей, ко то рая оформ ля ет ре зуль та ты сво ей
ра бо ты об щим про то ко лом ат те с та ции ра бо чих мест по ус -
ло ви ям тру да, к ко то ро му при ла га ют ся все ма те ри а лы ат те -
с та ции и план ме ро при я тий по улуч ше нию ус ло вий тру да.

По ре зуль та там про вер ки за пол ня ют кар ты ат те с та ции
ра бо чих мест, в ко то рых фик си ру ют ся нор ма тив ные и фак -
ти че с кие зна че ния фак то ров, ха рак те ри зу ю щих ус ло вия
тру да, ве ли чи ны от кло не ния их от норм, на ли чие тя же ло го
фи зи че с ко го тру да, на ли чие со от вет ст вия тре бо ва ни ям бе -
зо пас но с ти средств кол лек тив ной и ин ди ви ду аль ной за щи -
ты, со от вет ст вие тре бо ва ни ям бе зо пас но с ти обо ру до ва ния
и тех но ло ги че с ких про цес сов. Ос нов ным вы во дом по ре зуль -
та там ат те с та ции каж до го ра бо че го ме с та яв ля ет ся за клю че -
ние о том, ат те с то ва но, ус лов но ат те с то ва но или не ат те с то ва-
но ра бо чее ме с то на со от вет ст вие тре бо ва ни ям бе зо пас но с ти
тру да. Кон троль тя же лых и осо бо вред ных ус ло вий тру да —
од на из важ ней ших за дач ад ми ни с т ра ции.
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Ито ги ат те с та ции ра бо чих мест по ус ло ви ям тру да ис поль-
зу ют ся для оз на ком ле ния ра бо та ю щих с ус ло ви я ми тру да,
сер ти фи ка ции про из вод ст вен ных объ ек тов, под тверж де ния
или от ме ны пра ва пре до став ле ния ком пен са ций и льгот ра -
бот ни кам, за ня тым на тя же лых ра бо тах с вред ны ми и опас -
ны ми ус ло ви я ми тру да, для про ве де ния оз до ро ви тель ных
ме ро при я тий.

В ми ро вой прак ти ке для оцен ки бе зо пас но с ти тру да на
про мы ш лен ных объ ек тах ве дут учет со от но ше ний ин ци ден -
тов раз лич ной сте пе ни се рь ез но с ти, на прав лен ный на вы яв -
ле ние свя зей меж ду круп ны ми и мел ки ми про ис ше ст ви я ми
и дру гим опас ны ми со бы ти я ми. В ито ге бы ли сде ла ны сле -
ду ю щие важ ные вы во ды:

• в каж дом ис сле до ва нии про сле жи ва ет ся связь меж ду
раз ны ми ти па ми со бы тий, ме нее тя же лые про ис ше ст вия ре -
ги с т ри ро ва лись го раз до ча ще, чем бо лее тя же лые;

• каж дый раз бы ла опас ность то го, что «про ис ше ст вия
без травм» и «опас ные си ту а ции» мог ли пе ре рас ти в бо лее
се рь ез ные.

По лу че но сле ду ю щее со от но ше ние: на од но тя же лое про-
ис ше ст вие (с по те рей тру до спо соб но с ти) при хо дят ся 10 про-
ис ше ст вий с лег ки ми по след ст ви я ми (лю бая трав ма, не при -
во дя щая к по те ре тру до спо соб но с ти), 30 слу ча ев на не се ния
ма те ри аль но го ущер ба (все ти пы), 600 про ис ше ст вий без
ви ди мых травм и ма те ри аль но го ущер ба, т.е. со от но ше ние
1 : 10 : 30 : 600.

Та ким об ра зом, пре дот вра ще ние са мых лег ких про ис ше -
ст вий ко с вен ным об ра зом вли я ет и на ко ли че ст во про ис ше -
ст вий с тя же лы ми по след ст ви я ми. Бо лее то го, в по след нее
вре мя в ми ро вой прак ти ке при ня то учи ты вать и оце ни вать
опас ность воз ник но ве ния ава рий ной си ту а ции и ре ги с т ри -
ро вать про ис ше ст вия, ко то рые про изо ш ли, но не при ве ли
к ава рии, ин ци ден ту или не сча ст но му слу чаю. Ре ги с т ра ция
и ана лиз про ис ше ст вий, ко то рые в ре аль но с ти не при ве ли
к бо лее тя же лым по след ст ви ям, слу жат ос но вой для сни же -
ния ава рий но с ти и трав ма тиз ма.

Мо ни то ринг здо ро вья ра бо та ю щих и на се ле ния. Мо -
ни то ринг здо ро вья про во дит ся пу тем ана ли за за бо ле ва е мо -
с ти на се ле ния раз лич ных групп и воз ра с тов в со по с тав ле нии
с уров нем за гряз не ния сре ды оби та ния с уче том не га тив но -
го вли я ния объ ек тов эко но ми ки. По этим дан ным оп ре де -
ля ет ся роль за гряз не ний ок ру жа ю щей сре ды и фак то ров
про из вод ст вен ной сре ды в ухуд ше нии здо ро вья на се ле ния
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и сни же нии его про дол жи тель но с ти жиз ни. Ма те ри а лы мо -
ни то рин га здо ро вья на се ле ния вхо дят от дель ны ми раз де ла -
ми в го до вые от че ты Минз рав соц раз ви тия Рос сии и Мин -
при ро ды Рос сии.

Не га тив ное воз дей ст вие опас но с тей на че ло ве ка в на и -
боль шей сте пе ни про яв ля ет ся в круп ных го ро дах и про мы -
ш лен ных цен т рах. Кар то гра фи че с кое опи са ние па то ло гии
че ло ве ка в ре ги о нах — од на из важ ней ших за дач ме ди ци ны
в бли жай шем бу ду щем. Дан ные о ха рак те ре за бо ле ва ний
на се ле ния бу дут од ним из ос нов ных по ка за те лей для при -
ня тия ре ше ний в об ла с ти бе зо пас но с ти жиз не де я тель но с ти.

Для до сто вер ной оцен ки по ка за те лей не га тив но с ти тех -
но сфе ры не об хо ди мо яс но пред став лять ис тин ное со сто я -
ние здо ро вья ра бо та ю щих на про мы ш лен ном пред при я тии
и раз лич ных групп на се ле ния го ро да и ре ги о на. Оцен ка со -
сто я ния здо ро вья, ба зи ру ю ща я ся на дан ных об ра ща е мо с ти
на се ле ния в ме ди цин ские уч реж де ния, не до сто вер на и су -
ще ст вен но от ли ча ет ся в луч шую сто ро ну от ре аль ной, по -
лу ча е мой при ак тив ном вы яв ле нии за бо ле ва ний. Для ил -
лю с т ра ции ска зан но го до ста точ но со по с та вить сле ду ю щие
ци ф ры: у нас в стра не еже год но ди а гно с ти ру ет ся око ло
9000 слу ча ев про фес си о наль ных за бо ле ва ний, а в США —
бо лее 450 000.

Эти дан ные сви де тель ст ву ют о низ ком уров не про фи лак-
ти че с ких ос мо т ров, про во ди мых се го дня на про мы ш лен ных
пред при я ти ях. Что ка са ет ся ре гу ляр ных про фи лак ти че с -
ких ос мо т ров го род ско го на се ле ния, то на се го дня они прак -
ти че с ки от сут ст ву ют. Воз мож но си ту а цию не сколь ко улуч -
шат со зда ва е мые с 2009 г. по всей Рос сии Цен т ры здо ро вья,
где лю бой граж да нин мо жет прой ти пол но цен ное об сле до -
ва ние и по лу чить ре ко мен да ции вра чей по здо ро во му об ра -
зу жиз ни. К на сто я ще му мо мен ту от кры то бо лее 500 та ких
цен т ров.

При про ве де нии мо ни то рин га здо ро вья на се ле ния ис поль -
зу ет ся ди а гно с ти ка сни же ния функ ций че ло ве ка под вли я ни-
ем от дель ных опас но с тей. Так, на при мер, оцен ка со сто я ния
слу хо вой функ ции ба зи ру ет ся на ко ли че ст вен ном оп ре де -
ле нии по терь слу ха и про из во дит ся по по ка за те лям ау ди о -
ме т ри че с ко го ис сле до ва ния. Ос нов ным ме то дом ис сле до ва -
ния слу ха яв ля ет ся то наль ная ау ди о ме т рия. При оцен ке
слу хо вой функ ции оп ре де ля ю щи ми при ня ты сред ние по ка -
за те ли по ро гов слу ха в об ла с ти вос при я тия ре че вых ча с тот
(500, 1000, 2000 Гц), а так же по те ря слу хо во го вос при я тия



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

в об ла с ти 4000 Гц (рис. 4.2). Кри те ри ем про фес си о наль но го
сни же ния слу ха при нят по ка за тель сред ней ариф ме ти че с -
кой ве ли чи ны сни же ния слу ха в ре че вом ди а па зо не, рав ный
11 дБ и бо лее.

Из ме ряя сни же ние чув ст ви тель но с ти рук к ме ха ни че с ким
ко ле ба ни ям, мож но оп ре де лить сте пень опас но с ти воз дей -
ст вия ло каль ных ви б ра ций. Для оцен ки вли я ния ви б ра ций
обыч но при ме ня ют дат чи ки ви б ро ус ко ре ний — ак се ле ро ме -
т ры, ус та нов лен ные на ви б ро ак тив ных по верх но с тях (ру ко -
ят ки руч ных ма шин, си де нья во ди те лей средств транс пор та
и т.п.).

С 1 ию ня 2008 г. вве ден в дей ст вие ГОСТ 31192.1—2004.
Стан дарт ус та нав ли ва ет об щие тре бо ва ния по из ме ре нию
и пред став ле нию ре зуль та тов из ме ре ний ло каль ной ви б ра ции
в трех на прав ле ни ях. По лу ча е мые оцен ки мо гут быть ис поль-
зо ва ны для пред ска за ния не га тив ных эф фек тов воз дей ст -
вия ло каль ной ви б ра ции в ди а па за не ча с тот 5,6—1400 Гц.
Рас по ло же ние ла до ней ки с тей рук на ви б ри ру ю щих по -
верх но с тях по ка за но на рис. 4.3.

Рис. 4.2. Ау ди о грам мы, от ра жа ю щие раз лич ные сте пе ни 
по те ри слу ха, вы зван ной шу мом:

А — нор маль ный хо ро ший слух; Б и В — ран ние эта пы ос лаб ле ния слу ха
от воз дей ст вия шу ма; Г — зна чи тель ные из ме не ния слу ха; Д — по те ря слу ха,

вы зван ная дли тель ным воз дей ст ви ем шу ма
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Не га тив ное вли я ние тру до вой де я тель но с ти ад ми ни с т -
ра тив но�уп рав лен че с ко го ап па ра та оце ни ва ет ся по на пря -
жен но с ти его тру да (табл. 4.1).

Таб ли ца 4.1

Оцен ка на пря жен но с ти тру да ра бот ни ков 
ад ми ни с т ра тив но�уп рав лен че с ко го ап па ра та

По ка за тель Балл

Сте пень от вет ст вен но с ти в ра бо те:

от вет ст вен ность за вы пол не ние соб ст вен ных функ ци о наль -
ных обя зан но с тей

1

от вет ст вен ность за вы пол не ние ра бо ты не боль шой груп пы
лиц (до 5 че ло век)

2

ор га ни за ци он ное и (или) тех ни че с кое ру ко вод ст во де я тель -
но с тью под раз де ле ния (от дел, сек тор, ла бо ра то рия)

3

ор га ни за ци он ное ру ко вод ст во ос нов ны ми на прав ле ни я ми де-
я тель но с ти кол лек ти ва, от рас ли. Раз ра бот ка дол го сроч ных пла -
нов, про гно зов, про грамм, кон цеп ций в мас шта бах от рас ли

4

Не об хо ди мость при ня тия ре ше ний:

ре ше ние про стых во про сов по чет кой ин ст рук ции 1

ре ше ние слож ных во про сов по се рии ин ст рук ций, по со бий
и т.п.

2—3

эв ри с ти че с кая (твор че с кая) де я тель ность в ред ко по вто ря ю -
щих ся си ту а ци ях

4

Сте пень за груз ки:

не до гру жен пе ри о ди че с ки 1

за гру жен пол но стью 2

пе ре гру жен пе ри о ди че с ки 3

пе ре гру жен по сто ян но 4

Рис. 4.3. Схе мы рас по ло же ния ла до ней:
а — положение «сжатая ладонь» (кисть обхватывает цилиндрическую ру -
ко ятку); б — положение «плоская ладонь» (кисть нажимает на сферическую 

поверхность)

а б

4.1. Системы мониторинга 341



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Окончание таб л. 4.1
По ка за тель Балл

Сверх уроч ная ра бо та:
от сут ст ву ет 1

Сте пень от вет ст вен но с ти в ра бо те:
ре же од но го ра за в не де лю 2
один-два ра за в не де лю 3
еже днев но 4

Рит мич ность за груз ки:
рав но мер ная за груз ка 1
бы ва ет не рит мич ная в те че ние дня, не де ли, ме ся ца, го да 2
си с те ма ти че с кая не рит мич ная ра бо та 3

Де фи цит вре ме ни:

ра бо та по ин ди ви ду аль но му гра фи ку 1

ра бо та по точ но му гра фи ку с воз мож но с тью кор рек ти ров ки
по хо ду де я тель но с ти

2

ра бо та пе ри о ди че с ки в ус ло ви ях де фи ци та вре ме ни 3

ра бо та в ус ло ви ях по сто ян но го де фи ци та вре ме ни и не до ста -
точ ной ин фор ма ции для при ня тия сроч но го ре ше ния

4

Ор га ни за ция тру да:
ха рак тер и ор га ни за ция тру да со от вет ст ву ют долж но ст ным
обя зан но с тям

1

пе ри о ди че с ки (не пол но стью) не со от вет ст ву ет 2

не со от вет ст ву ет 3

Ча с то та стрес со вых си ту а ций:
от сут ст ву ет 1
ре же од но го ра за в не де лю 2
один-два ра за в не де лю 3
еже днев но 4

Дли тель ность стрес со вых си ту а ций:
до 10 мин 1
до 30 мин 2
свы ше 30 мин 3
Де фи цит дви га тель ной ак тив но с ти на ра бо те (не по движ ная ра бо та):

до 5 ч 1
6 ч 2
7 ч 3
8 ч 4

342 Глава 4. Мониторинг опасностей
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Оп ре де ле ние ка те го рии на пря жен но с ти тру да про из во -
дит ся по сле рас че та сум мар но го по ка за те ля по всем кри те -
ри ям в бал лах. Ес ли сум ма бал лов не пре вы ша ет 16, ра бо ту
сле ду ет от но сить к пер вой ка те го рии — ма ло на пря жен ный
труд, ес ли она со став ля ет 17—22 бал ла — ко вто рой ка те го -
рии — на пря жен ный труд и 22 бал ла и вы ше — к тре ть ей ка -
те го рии — очень на пря жен ный труд.

Зна чи тель ные про фес си о наль ные на груз ки ра бот ни ков ап -
па ра та при во дят к по вы ше нию ра бо че го на пря же ния и утом-
ле нию, кри те ри я ми ко то рых яв ля ют ся ка че ст вен ные и ко -
ли че ст вен ные сдви ги в со сто я нии функ ци о наль ных си с тем
ор га низ ма.

Ко ли че ст вен ные кри те рии, ха рак те ри зу ю щие вы со кую
сте пень ри с ка:

• сер деч ный ритм — 100 уд./мин;
• ар те ри аль ное дав ле ние: си с то ли че с кое — 160 мм рт. ст.;

ди а сто ли че с кое 105 мм рт. ст.
Фи зи о ло ги че с ки ми кри те ри я ми утом ле ния на ря ду с ощу-

ще ни ем ус та ло с ти и сни же ни ем ра бо то спо соб но с ти яв ля ют -
ся: умень ше ние функ ци о наль ной ак тив но с ти фи зи о ло ги че с ких
си с тем к кон цу ра бо че го дня и не де ли, уве ли че ние пе ри о да
ре флек тор ных ре ак ций, на ру ше ние ре ак ции на звук и свет,
ухуд ше ние функ ции вни ма ния, па мя ти, на ру ше ние моз го -
во го кро во об ра ще ния и др.

Мо ни то ринг ок ру жа ю щей сре ды. Мо ни то ринг ок ру жа-
ю щей сре ды — это си с те ма ре гу ляр но го на блю де ния, оцен ки
и про гно за со сто я ния сре ды оби та ния. Он пред став ля ет со бой
ком плекс ме ро при я тий по оп ре де ле нию со сто я ния ок ру жа -
ю щей сре ды и от сле жи ва нию из ме не ний в ее со сто я нии.

Ос нов ные за да чи мо ни то рин га мож но оп ре де лить как:
• си с те ма ти че с кие на блю де ния за со сто я ни ем сре ды

и ис точ ни ка ми, воз дей ст ву ю щи ми на ок ру жа ю щую сре ду;
• оцен ка фак ти че с ко го со сто я ния при род ной сре ды;
• про гноз со сто я ния ок ру жа ю щей сре ды.
Гло баль ный мо ни то ринг. В 1971 г. Меж ду на род ный со вет

на уч ных со ю зов впер вые сфор му ли ро вал прин ци пы по ст ро-
е ния гло баль ной си с те мы мо ни то рин га со сто я ния би о сфе ры
и оп ре де лил по ка за те ли, за ко то ры ми сле ду ет ус та но вить по -
сто ян ные на блю де ния и кон троль. В 1972 г. Сток гольмская
кон фе рен ция ООН по ок ру жа ю щей сре де одо б ри ла эти ос -
нов ные прин ци пы, а в рам ках Про грам мы ЮНЕП (Про грам-
ма ООН по про бле мам ок ру жа ю щей сре ды) в 1973—1974 гг.
бы ли раз ра бо та ны ос нов ные по ло же ния со зда ния Гло баль -
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ной си с те мы мо ни то рин га ок ру жа ю щей сре ды (ГСМОС). При
со зда нии ГСМОС бы ло ре ко мен до ва но опи рать ся на су ще -
ст ву ю щие на ци о наль ные си с те мы.

На со ве ща нии в Най ро би (1974 г.) оп ре де ле ны сле ду ю -
щие за да чи ГСМОС:

• ор га ни за ция рас ши рен ной си с те мы пре ду преж де ния
об уг ро зе здо ро вью че ло ве ка;

• оцен ка гло баль но го за гряз не ния ат мо сфе ры и его вли -
я ния на кли мат;

• оцен ка ко ли че ст ва и рас пре де ле ния за гряз ни те лей би о-
сфе ры, осо бен но пи ще вых це пей;

• оцен ка кри ти че с ких про блем, воз ни ка ю щих в свя зи
с сель ским хо зяй ст вом;

• оцен ка ре ак ции на зем ных эко си с тем на за гряз не ние
ок ру жа ю щей сре ды;

• оцен ка за гряз не ния оке а на и его вли я ния на мор ские
эко си с те мы;

• со зда ние и усо вер шен ст во ва ние си с те мы пре ду преж -
де ния о сти хий ных бед ст ви ях в меж ду на род ном мас шта бе.

При этом бы ли оп ре де ле ны ко неч ные це ли ГСМОС:
• ус та нов ле ние уров ней вы бро сов за гряз ни те лей в оп ре -

де лен ной сре де, их рас пре де ле ния в про ст ран ст ве и вре ме ни;
• зна ние ско ро стей и ве ли чин по то ков вы бра сы ва е мых

за гряз ни те лей и вред ных про дук тов их пре вра ще ний;
• обес пе че ние срав не ния ме то дик про бо от бо ра и ана ли -

зов, при ня тых в раз лич ных стра нах, об мен опы том ор га ни -
за ции мо ни то рин га;

• обес пе че ние ин фор ма ци ей о за гряз ни те лях в гло баль -
ном и ре ги о наль ном мас шта бе для при ня тия ре ше ний по
уп рав ле нию при борь бе с за гряз не ни я ми.

При ня ты сле ду ю щие пе реч ни при ори тет ных за гряз ни -
те лей, под ле жа щих оп ре де ле нию:

1) в воз ду хе — взве шен ные ча с ти цы, ок си ды се ры, азо та
и уг ле ро да, озон, суль фа ты, сви нец, кад мий, ртуть, мы шь як,
бенз(а)пи рен, ДДТ и дру гие пе с ти ци ды;

2) в ат мо сфер ных осад ках — сви нец, кад мий, ртуть, мы шь -
як, суль фа ты, бенз(а)пи рен, ДДТ и дру гие пе с ти ци ды, рН,
глав ные ка ти о ны и ани о ны (ка ти о ны ка лия, на трия, маг ния
и каль ция, суль фат�, хло рид�, ни т рат� и ги д ро кар бо нат�ани -
о ны);

3) в прес ных во дах, в дон ных от ло же ни ях и поч ве — сви -
нец, кад мий, ртуть, мы шь як, бенз(а)пи рен ДДТ и дру гие пе -
с ти ци ды, би о ген ные эле мен ты (фо с фор, азот, крем ний);
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4) в би о те — сви нец, кад мий, ртуть и мы шь як, бенз(а)пи -
рен, ДДТ и дру гие пе с ти ци ды.

Го су дар ст вен ный мо ни то ринг ок ру жа ю щей сре ды (да -
лее — эко ло ги че с кий мо ни то ринг, ЭМ) про во дит ся в со от -
вет ст вии с по ло же ни ем, ут верж ден ным по ста нов ле ни ем
Пра ви тель ст ва РФ от 31 марта 2003 г. № 177.

ЭМ вклю ча ет в се бя мо ни то ринг ат мо сфер но го воз ду ха,
зе мель, ле сов, вод ных объ ек тов, объ ек тов жи вот но го ми ра,
со сто я ния недр и дру гих при род ных зон (вну т рен ние мо ря,
озе ро Бай кал, тер ри то ри аль ные мо ря).

Ре зуль та ты ЭМ с прак ти че с кой точ ки зре ния весь ма важ-
ны, так как при этом ус та нав ли ва ют ся уров ни за гряз не ний
ком по нент ок ру жа ю щей сре ды в ре ги о нах и го ро дах раз -
лич ны ми ин гре ди ен та ми, а так же фо но вые за гряз не ния ат -
мо сфер но го воз ду ха, вод ных объ ек тов, поч вы.

Фо но вое за гряз не ние при род ной сре ды из ме ня ет ся в ос нов -
ном за счет рас про ст ра не ния за гряз ня ю щих ве ществ в ат мо -
сфе ре на боль шие рас сто я ния. За гряз ня ю щие ве ще ст ва в про-
цес се даль не го пе ре но са пре тер пе ва ют фи зи ко�хи ми че с кие
из ме не ния, осаж да ют ся на зем ную по верх ность и вклю ча -
ют ся в при род ные про цес сы ми г ра ции. В рай о нах, уда лен -
ных от мест ин тен сив ной де я тель но с ти, про ис хо дит на коп -
ле ние за гряз ни те лей. Фо но вый эко ло ги че с кий мо ни то ринг
про во дит ся для то го, что бы вы явить гло баль ные тен ден ции
из ме не ний би о сфе ры на фо но вом уров не за гряз не ния.

ЭМ осу ще ств ля ют в пре де лах сво ей ком пе тен ции Мин при -
ро ды Рос сии, Фе де раль ная служ ба Рос сии по ги д ро ме те о -
ро ло гии и мо ни то рин гу ок ру жа ю щей сре ды, Фе де раль ная
служ ба зе мель но го ка да с т ра Рос сии, Мин сель хоз Рос сии
и дру гие ор га ны ис пол ни тель ной вла с ти. Мин при ро ды Рос -
сии ко ор ди ни ру ет де я тель ность фе де раль ных ор га нов по
ор га ни за ции и осу ще ств ле нию ЭМ.

Го су дар ст вен ная на блю да тель ная сеть за за гряз не ни ем
ок ру жа ю щей сре ды Фе де раль ной служ бы Рос сии по ги д ро -
ме те о ро ло гии и мо ни то рин гу ок ру жа ю щей сре ды ве дет сле -
ду ю щие ра бо ты.

На блю де ния за за гряз не ни ем ат мо сфе ры про во дят ся ре -
гу ляр но в 229 го ро дах и на се лен ных пунк тах Рос сий ской
Фе де ра ции на 623 ста ци о нар ных по стах Рос ги д ро ме та.
В боль шин ст ве го ро дов из ме ря ют кон цен т ра ции от 5 до 25 ве -
ществ.

На блю де ния за за гряз не ни ем по верх но ст ных вод су ши
по ги д ро би о ло ги че с ким по ка за те лям про из во дит ся в 6 ги д ро-
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гра фи че с ких рай о нах на 133 вод ных объ ек тах по 323 ство рам.
Про грам ма на блю де ний вклю ча ет от 2 до 6 по ка за те лей.

На блю де ния за за гряз не ни ем мор ской сре ды по ги д ро -
хи ми че с ким по ка за те лям про во дят ся на 160 стан ци ях
в при бреж ных рай о нах вось ми мо рей, омы ва ю щих тер ри то -
рию Рос сий ской Фе де ра ции. В ото б ран ных про бах оп ре де -
ля ют ся до 24 ин гре ди ен тов.

Сеть стан ций на блю де ния транс гра нич но го пе ре но са ве -
ществ ори ен ти ро ва на на за пад ную гра ни цу Рос сий ской Фе -
де ра ции. На че ты рех стан ци ях на блю де ний про из во дит ся
от бор и ана лиз ат мо сфер ных аэ ро зо лей, га зов (ди ок си дов
азо та и се ры) и ат мо сфер ных осад ков.

Пунк та ми се ти на блю де ний за за гряз не ни ем почв яв ля -
ют ся сель ско хо зяй ст вен ные уго дья (по ля), лес ные мас си вы зон
от ды ха и при бреж ных зон. От бор почв на со дер жа ние пе с -
ти ци дов 21 на и ме но ва ния вы пол нен в хо зяй ст вах 190 рай о нов.
От бор проб на со дер жа ние до 24 ин гре ди ен тов про мы ш лен -
но го про ис хож де ния про во дил ся на тер ри то рии 41 го ро да.

На блю де ни я ми за за гряз не ни ем по верх но ст ных вод су ши
по ги д ро хи ми че с ким по ка за те лям ох ва че ны 1182 вод ных
объ ек та. От бор проб по фи зи че с ким и хи ми че с ким по ка за -
те лям с од но вре мен ным оп ре де ле ни ем ги д ро ло ги че с ких по -
ка за те лей про во дил ся на 1716 пунк тах.

Сеть стан ций, осу ще ств ля ю щих на блю де ния за хи ми че -
с ким со ста вом и кис лот но с тью осад ков, со сто ит из 123 стан -
ций фе де раль но го уров ня, от би ра ю щих на хи ми че с кий ана лиз
сум мар ные про бы, и 131 пунк та, на ко то рых в опе ра тив ном
по ряд ке из ме ря ет ся толь ко ве ли чи на рН.

Си с те ма кон тро ля за гряз не ния снеж но го по кро ва на тер -
ри то рии Рос сии осу ще ств ля ет ся на 536 пунк тах. В про бах
оп ре де ля ют ся ио ны суль фа та, ни т ра та ам мо ния, зна че ние
рН, а так же бенз(а)пи рен, тя же лые ме тал лы.

Си с те ма фо но во го мо ни то рин га ори ен ти ро ва на на по лу че-
ние ин фор ма ции о со сто я нии при род ной сре ды на тер ри то рии
Рос сий ской Фе де ра ции, на ее ос но ва нии про во дят ся оцен -
ки и про гноз из ме не ния это го со сто я ния под вли я ни ем тех -
но ген ных фак то ров. На тер ри то рии Рос сии на хо дят ся пять
стан ций ком плекс но го фо но во го мо ни то рин га, ко то рые рас -
по ло же ны в би о сфер ных за по вед ни ках: Во ро неж ском, При -
ок с ко�Тер рас ном, Ас т ра хан ском, Кав каз ском, Ал тай ском.

На блю де ния за ра дио ак тив ным за гряз не ни ем ок ру жа ю -
щей сре ды на тер ри то рии Рос сии осу ще ств ля ет ся се тью ра -
ди а ци он но го мо ни то рин га Рос ги д ро ме та. В 2009 г. на блю -
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де ния за мощ но с тью экс по зи ци он ной до зы гам ма-из лу че ния
про во ди лась на 1285 стан ци ях и по стах. До пол ни тель но та -
кие из ме ре ния про во ди лись на 25 по стах в круп ных го ро дах
и с по мо щью ав то ма ти че с ких дат чи ков и ав то ма ти че с ких
ме те о стан ций в ближ них зо нах от дель ных АЭС. На блю де ния
за ра дио ак тив ны ми ат мо сфер ны ми вы па де ни я ми про во ди -
лись на 409 стан ци ях.

Ре ги о наль ный мо ни то ринг. На тер ри то рии боль ших го ро-
дов круп ных го су дарств, на при мер, та ких, как Рос сий ская
Фе де ра ция, США, Ка на да и т.п., ор га ни зу ет ся ре ги о наль -
ный мо ни то ринг. Он не толь ко яв ля ет ся ча с тью го су дар ст -
вен но го мо ни то рин га, но и ре ша ет за да чи, спе ци фи че с кие
для дан ной тер ри то рии. Ос нов ная за да ча ре ги о наль но го
мо ни то рин га — по лу че ние бо лее пол ной и де таль ной ин -
фор ма ции о со сто я нии ок ру жа ю щей сре ды ре ги о на и воз -
дей ст вии на нее тех но ген но го фак то ра, что не пред став ля ет ся
воз мож ным сде лать в рам ках гло баль но го и го су дар ст вен -
но го мо ни то рин га, так как в их про грам мах нель зя учесть
осо бен но с ти каж до го ре ги о на.

Ло каль ный мо ни то ринг. При ор га ни за ции и про ве де нии
ло каль но го мо ни то рин га не об хо ди мо оп ре де лить при ори -
тет ные за гряз ни те ли, за ко то ры ми уже ве дут ся на блю де ния
в рам ках гло баль но го, го су дар ст вен но го и ре ги о наль но го
мо ни то рин га, а так же за гряз ни те ли от име ю щих ся ис точ ни -
ков за гряз не ния или от со зда ва е мых про из водств.

По ре зуль та там ло каль но го мо ни то рин га со от вет ст ву ю щие
ком пе тент ные ор га ны мо гут ус та но вить для пред при я тия вре -
мен ные ПДВ или ПДС. В осо бых слу ча ях мо жет ста вить ся
во прос о пол ной при ос та нов ке де я тель но с ти пред при я тия,
его пе ре про фи ли ро ва нии или пе ре но се в дру гую ме ст ность.

Кон троль уров ней энер ге ти че с ких воз дей ст вий (ви б ра -
ций, аку с ти че с ких воз дей ст вий, ЭМП и ЭМИ, ра дио ак тив -
ных из лу че ний и т.п.) в жи лых по ме ще ни ях, на от кры той
тер ри то рии про во дит ся с по мо щью ин ст ру мен таль ных из -
ме ре ний по ут верж ден ным ме то ди кам.

Ор га на ми му ни ци паль но го уров ня при про ве де нии из ме-
ре ний па ра ме т ров ЭМП в по ме ще ни ях жи лых и об ще ст вен -
ных зда ний (внеш нее из лу че ние, вклю чая вто рич ное) из ме -
ре ния про во дят ся в цен т ре по ме ще ний, у окон, у ба та рей
отоп ле ния и дру гих ком му ни ка ций, а так же, при не об хо ди -
мо с ти, в дру гих точ ках. Из ме ре ния внеш не го из лу че ния при
от сут ст вии кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха про во дят ся при от -
кры той фор точ ке, фра му ге или уз кой створ ке ок на.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Глава 4. Мониторинг опасностей348

На от кры той тер ри то рии из ме ре ния про во дят ся на вы -
со те 2 м от по верх но с ти зем ли, да лее на вы со тах 3, 6, 9 м
и т.д. в за ви си мо с ти от этаж но с ти за ст рой ки. Из ме ре ния
в каж дой точ ке про во дят ся на вы со те 0,5, 1,0 и 1,7 м от опор -
ной по верх но с ти. Оп ре де ля ю щим в дан ной точ ке яв ля ет ся
мак си маль ное из ме рен ное зна че ние ин тен сив но с ти ЭМП.

Из ме ре ния ин тен сив но с ти ЭМП от ан тенн с вра ща ю щей -
ся или ска ни ру ю щей ди а грам мой на прав лен но с ти долж ны
про во дить ся при не по движ ной ди а грам ме на прав лен но с ти
при всех воз мож ных уг лах на кло на ан тен ны.

Из ме ре ния ин тен сив но с ти ЭМП долж ны про во дить ся
не ре же од но го ра за в год в по ряд ке те ку ще го кон тро ля;
а так же при вне се нии в ус ло вия и ре жи мы ра бо ты ис точ ни -
ков ЭМП из ме не ний, вли я ю щих на уров ни из лу че ния (за -
ме на ге не ра тор ных и из лу ча ю щих эле мен тов, из ме не ние тех-
но ло ги че с ко го про цес са, из ме не ние эк ра ни ров ки и средств
за щи ты, уве ли че ние мощ но с ти, из ме не ние рас по ло же ния
эле мен тов и т.д.); по сле ре мон та ис точ ни ков ЭМП.

Контрольные вопросы
1. На зо ви те ви ды мо ни то рин га ис точ ни ков опас но с тей объ ек -

тов эко но ми ки.
2. Что та кое гло баль ный и фо но вый мо ни то ринг ок ру жа ю щей

сре ды?
3. Ка кие за да чи ре ша ет ат те с та ция ра бо чих мест?
4. Как про во дит ся мо ни то ринг здо ро вья ра бо та ю щих и не ра бо -

та ю ще го на се ле ния Рос сии?



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                  
                     

                   
                  

                   
                 

                  
                  

                  
            

                
                  

                  
                  

                   
                   
                  

             

 
                     

    
                 

 
                

                    
         

Глава 5
ОЦЕНКА УЩЕРБА 

ОТ РЕАЛИЗОВАННЫХ ОПАСНОСТЕЙ

Рас ши ре ние лю бых дей ст вий че -
ло ве ка не долж но при во дить к со ци -
аль но�эко но ми че с ким и эко ло ги че с -
ким ка та ст ро фам, под ры ва ю щим са му
воз мож ность су ще ст во ва ния лю дей.

Прин цип ра зум ной до ста точ но с ти
и до пу с ти мо го ри с ка

Изу чив ма те ри а лы этой гла вы, сту дент дол жен:
• знать: ос нов ные по ка за те ли не га тив но с ти про из вод ст вен -

ной сре ды, ок ру жа ю щей сре ды;
• уметь: поль зо вать ся ин фор ма ци он ны ми ре сур са ми для по -

ис ка ста ти с ти че с кой ин фор ма ции для оцен ки ущер ба от ре а ли зо -
ван ных опас но с тей, оп ре де лять ве ли чи ну сни же ния сред ней про -
дол жи тель но с ти жиз ни (СПЖ) при за дан ных ко ли че ст вен ных
и ка че ст вен ных по ка за те лях ус ло вий жиз не де я тель но с ти;

• вла деть на вы ка ми оцен ки трав ма тиз ма в про из вод ст вен ных
ус ло ви ях на ос но ве пре до став лен ных ста ти с ти че с ких дан ных.

5.1. Показатели негативного влияния опасностей
Ре а ли зо ван ные в сре де оби та ния че ло ве ка опас но с ти не -

из беж но со про вож да ют ся по те рей здо ро вья или ги бе лью
лю дей. Для оцен ки этих по терь на объ ек тах эко но ми ки в ус -
ло ви ях го ро да, ре ги о на или в бы ту ис поль зу ют сле ду ю щие
аб со лют ные по ка за те ли:

• чис лен ность Tп по гиб ших от внеш них фак то ров за год;
• чис лен ность Tтр по ст ра дав ших от воз дей ст вия трав ми -

ру ю щих фак то ров за год;
• чис лен ность Tз по лу чив ших ре ги о наль ные или про фес -

си о наль ные за бо ле ва ния от воз дей ст вия вред ных фак то ров.
Для оцен ки трав ма тиз ма в про из вод ст вен ных ус ло ви ях,

кро ме аб со лют ных по ка за те лей, ис поль зу ют от но си тель ные
по ка за те ли ча с то ты и тя же с ти трав ма тиз ма: Кч, Кт и Кси.
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По ка за тель ча с то ты трав ма тиз ма Кч оп ре де ля ет чис ло
не сча ст ных слу ча ев, при хо дя щих ся на 1000 ра бо та ю щих за
оп ре де лен ный пе ри од:

Кч = 1000Tтр/С,

где С — сред не спи соч ное чис ло ра бо та ю щих.
По ка за тель тя же с ти трав ма тиз ма Кт ха рак те ри зу ет сред-

нюю дли тель ность не тру до спо соб но с ти, при хо дя щу ю ся на
один не сча ст ный слу чай:

Кт = Д/Tтр,

где Д — сум мар ное чис ло дней не тру до спо соб но с ти по всем
не сча ст ным слу ча ям.

По ка за тель трав ма тиз ма со смер тель ным ис хо дом Кси
оп ре де ля ет чис ло не сча ст ных слу ча ев из рас че та на 1000 ра -
бо та ю щих за оп ре де лен ный пе ри од вре ме ни (обыч но в год):

Кси = 1000Tпп/С,

где Tпп — чис лен ность по гиб ших на про из вод ст ве.
Для оцен ки уров ня не тру до спо соб но с ти вво дят по ка за тель

не тру до спо соб но с ти Кн = 1000Д/С; не труд но ви деть, что
Кн = КчКт.

В ка че ст ве по ка за те лей, от ра жа ю щих опас ность жиз не -
де я тель но с ти в стра не или ре ги о не, ис поль зу ют дан ные по:

• мла ден че с кой смерт но с ти (чис ло смер тей де тей в воз -
ра с те до 1 го да из 1000 но во рож ден ных) от внеш них при чин;

• дет ской смерт но с ти, оп ре де ля е мой как чис лен ность
умер ших в воз ра с те до 15 лет от внеш них при чин;

• смерт но с ти на се ле ния в тру до спо соб ном воз ра с те от
внеш них при чин.

Об щее со сто я ние эко но ми ки стра ны, об ще ст вен ных от -
но ше ний, уров ня со ци аль ной за щи ты и бе зо пас но с ти в от -
рас лях эко но ми ки, ка че ст ва сре ды оби та ния и ря да дру гих
фак то ров, вли я ю щих на жизнь на се ле ния, на хо дит свое ин -
те г раль ное от ра же ние в численности населения и по ка за те -
лях про дол жи тель но с ти жиз ни, та ких как:

• сред няя про дол жи тель ность жиз ни лю дей в пен си он -
ном воз ра с те;

• сред няя про дол жи тель ность жиз ни лю дей.
Сред няя про дол жи тель ность жиз ни лю дей в пен си он ном

воз ра с те как ин те г раль ный по ка за тель вли я ния ус ло вий жиз -
ни, в том чис ле опас но с тей эко но ми ки сре ды оби та ния, оп -
ре де ля ет ся как раз ность сред ней про дол жи тель но с ти жиз -
ни лю дей и пен си он но го воз ра с та, ус та нов лен но го в стра не.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

      

                  
                   
       

 

             
                  

                  
      

 

                 
      

               
                     
                  

 

             
                  

              
 

                  
                   

               
                  

               
             

                
   
                  

                   
                  
                  

               
            

              
    

          
              

                    
                  

                  
                   

Дан ные, при ве ден ные в табл. 5.1, сви де тель ст ву ют о весь ма
се рь ез ной си ту а ции в Рос сии с про дол жи тель но с тью жиз ни
муж чин пен си он но го воз ра с та.

Из при ве ден ных дан ных сле ду ет, что в сред нем муж чи -
ны Рос сии уми ра ют, едва до стиг нув пен си он но го воз ра с та.
К со жа ле нию, по ка за тель про дол жи тель но с ти жиз ни лю дей
в пен си он ном воз ра с те по ка еще не на шел в на шей стра не
долж но го ме с та при оцен ке со ци аль ной де я тель но с ти го су -
дар ст ва и об ще ст ва.

Про дол жи тель ность жиз ни — один из де мо гра фи че с ких
па ра ме т ров, ко то рый на и бо лее кор рект но оце ни ва ет ка че ст -
во жиз ни че ло ве ка. Раз ли ча ют ин ди ви ду аль ную, мак си -
маль ную и сред нюю про дол жи тель ность жиз ни.

Ин ди ви ду аль ная про дол жи тель ность жиз ни — это срок
от рож де ния до смер ти кон крет но го че ло ве ка. Мак си маль -
ная ин ди ви ду аль ная про дол жи тель ность жиз ни от ра жа ет
осо бен но с ти, ха рак те ри зу ю щие би о ло ги че с кую нор му ре ак -
ции. Мак си маль ная до сто вер но за ре ги с т ри ро ван ная ин ди -
ви ду аль ная про дол жи тель ность жиз ни че ло ве ка на хо дит ся
в пре де лах 113—121 го да.

Сред няя про дол жи тель ность жиз ни за ви сит от со ци аль -
ных, эко но ми че с ких, эко ло ги че с ких, ме ди ко�би о ло ги че с ких
ус ло вий. В по след ние де ся ти ле тия роль со ци аль ных и эко ло-
ги че с ких фак то ров ста ла рез ко воз ра с тать. В ка че ст ве ре пер-
но го зна че ния сред ней про дол жи тель но с ти жиз ни (СПЖ)
сле ду ет при ни мать мак си маль но до стиг ну тые зна че ния СПЖ0
в стра нах ми ра (на при мер, в Япо нии СПЖ0 = 80 лет).

Ис хо дя из это го, для каж дой стра ны умень ше ние СПЖ
мож но най ти по фор му ле

ΔСПЖ = СПЖ0 — СПЖ,

Таб ли ца 5.1

Про дол жи тель ность жиз ни лю дей в пен си он ном воз ра с те

Место
жительства

Средняя 
продолжитель-

ность жизни, лет

Пенсионный 
возраст, лет

Продолжительность
жизни в пенсионном

возрасте, лет

Япония 80 65 15

США:
мужчины 75,3 66 9,3

Россия:
женщины
мужчины

74,7
62,8

55
60

19,7
2,8

5.1. Показатели негативного влияния опасностей 351



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 5.1. За ви си мость СПЖ от ВВП
Экс пе ри мен таль ные зна че ния обо зна че ны точ ка ми,

те о ре ти че с кая кри вая — сплош ной ли ни ей

0
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где СПЖ — сред няя про дол жи тель ность жиз ни в стра не
(ре ги о не).

От но си тель ное зна че ние ΔСПЖ оп ре де ля ет ся по фор му ле

ΔСПЖ = .

Дан ные о сред ней про дол жи тель но с ти жиз ни в ря де стран
по ка зы ва ют, что сред няя про дол жи тель ность жиз ни лю дей
в раз ви тых стра нах со став ля ет 75 лет и бо лее, а в раз ви ва ю -
щих ся — 63 го да и ме нее. В Аф ри ке, на при мер, сред няя про -
дол жи тель ность жиз ни — 52,5 го да, а в Ев ро пе — 73,1 го да.

Ряд ис сле до ва те лей (А. А. Ки рюш кин и др.) пред при ня -
ли по пыт ку ус та но вить связь меж ду сред ней про дол жи -
тель но с тью жиз ни лю дей в стра не с их до хо да ми, а за тем,
учи ты вая, что до ход D на ду шу на се ле ния и ВВП (ва ло вый
вну т рен ний про дукт) в го су дар ст ве свя за ны про пор ци о -
наль но (на при мер, для Ан г лии и Ка на ды ВВП = 1,5D), по -
пы та лись най ти чис лен ные со от но ше ния меж ду ве ли чи на ми
ВВП и СПЖ. По дан ным ра бо ты [4] вы яс ни лась сле ду ю щая
кар ти на:

Гра фи че с кая ин тер пре та ция этих дан ных (рис. 5.1) сви -
де тель ст ву ет о су ще ст вен ном сни же нии СПЖ при зна че ни -
ях ВВП око ло 3—4 тыс. долл./чел., что под тверж да ет ся дан -
ны ми, при ве ден ны ми в табл. 5.2.

ВВП, тыс. долл./чел. 0,6 1,1 2,1 3,2 4,0 5,0 6,9 8,0 10,0 12,0

СПЖ, лет 46 56 62 62 68 70 74 76 78 79

СПЖ0 — СПЖ
——————————

СПЖ0



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

      
               

             

      

            
   

                 

 

               
                

                 
                

              
                

                
                

                
                  

               
                   

               
  

               
                  
             
       

  

 

 

Таб ли ца 5.2

Со от но ше ния меж ду ВВП и СПЖ

Таб ли ца 5.3

Сни же ние ВВП в Рос сии

Страна Реальный ВВП,
тыс. долл. /чел.

Средняя продолжительность
жизни, лет

Япония 25,6 81
США 34,3 77
Мексика 8,4 75
Россия 6,88 66
Нигерия 0,79 52
Сьерра-Леоне 0,46 40

Событие, период Падение ВВП,%

Первая мировая война, 1914—1917 гг. 25

Гражданская война, 1918—1922 гг. 23

Вторая мировая война, 1941—1945 гг. 21

Годы реформ, 1986—2000 гг. 50

Экономический кризис, 2008—2009 гг. 11

Не об хо ди мо от ме тить, что Рос сия дол гое вре мя на хо ди -
лась в не ус той чи вой зо не зна че ний СПЖ с ВВП близ ким
к 4 тыс. долл./чел. В те че ние все го ХХ в. и в на ча ле ХХI в.
в Рос сии име лись объ ек тив ные при чи ны к сни же нию ВВП
(табл. 5.3).

В 2011 г. рас хо ды фе де раль но го бю д же та на об ра зо ва ние
и здра во о хра не ние со ста вят 1,2 трлн руб. из об ще го бю д же та
11,2 трлн руб., а в 2014 г., со от вет ст вен но, 1 из 14,3 трлн руб.
При этом СПЖ в Рос сии со став ля ет все го 66,6 года.

В ра бо те К. И. Про ще ва по ка за но, что преж де вре мен ное
ста ре ние во мно гом свя за но с ка че ст вом жиз ни. В стра нах,
где оно вы со кое (Япо ния, Фран ция, Гер ма ния и др.), сред -
няя про дол жи тель ность жиз ни (СПЖ) — 75 лет и вы ше,
преж де вре мен ное ста ре ние не яв ля ет ся про бле мой.

В стра нах, где СПЖ мень ше 75 лет, преж де вре мен ное
ста ре ние про ис хо дит из-за низ ко го ка че ст ва жиз ни, ко то рое
оце ни ва ет ся по шка ле от 0 до 100 бал лов. В Рос сии оно со -
став ля ет 52 бал ла, во Фран ции — 87, в США — 86. Ис сле до -
ва ния по ка за ли, что СПЖ ли ней но за ви сит от ка че ст ва
жиз ни.

5.1. Показатели негативного влияния опасностей 353



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

5.2. Потери от опасностей в быту, на производстве 
и в селитебных зонах 

Воз дей ст вие вред ных и трав ми ру ю щих фак то ров про из -
вод ст вен ной сре ды при во дит к трав ми ро ва нию и про фес си -
о наль ным за бо ле ва ни ям ра бо та ю щих. Оце ноч ные дан ные
сви де тель ст ву ют о том, что еже год но в ми ре на про из вод ст -
ве от трав ми ру ю щих фак то ров по ги ба ют око ло 2 млн че ло -
век и по лу ча ют трав мы 160 млн че ло век.

В ве ду щих стра нах ми ра чис ло смер тель ных не сча ст ных
слу ча ев на 1000 ра бо та ю щих и риск со став ля ют:

Уро вень про из вод ст вен но го трав ма тиз ма со смер тель -
ным ис хо дом в Рос сии зна чи тель но (до де ся ти раз) пре вы -
ша ет ана ло гич ные по ка за те ли в эко но ми че с ки раз ви тых
стра нах. Каж дый год в на шей стра не по ги ба ют столь ко же
ра бот ни ков, сколь ко во всех стра нах Ев ро со ю за. В те че ние
по след них 15 лет на про из вод ст ве по гиб ли бо лее 125 тыс.
и бы ли тя же ло трав ми ро ва ны бо лее 5 млн человек.

Еже год ные рас хо ды на ме ры бе зо пас но с ти на про из вод -
ст ве в Ев ро пе со став ля ют от 300 до 400 ев ро на од но го ра бо -
та ю ще го, а в Рос сии — не бо лее 50 ев ро.

В Рос сии про из вод ст вен ный трав ма тизм со смер тель ным
ис хо дом име ет об щую тен ден цию к сни же нию, но ос та ет ся
до ста точ но вы со ким по срав не нию с ве ду щи ми стра на ми:

Дан ная тен ден ция со хра ня ет ся и в на сто я щее вре мя.
Не ко то рые ви ды про из вод ст вен ной де я тель но с ти име ют

бо лее вы со кие ри с ки. Не ко то рые при ме ры:

Про фес сия Rси,
1 чел. в год

Тек с тиль щи ки, обув щи ки, ра бот ни ки лес ной про мы ш -
лен но с ти и др.

10–4

Год 1996 2000 2003 2005

Кcи 0,155 0,149 0,131 0,124
Rси 1,55 · 10–4 1,49 · 10–4 1,31 · 10–4 1,24 · 10–4

Страна Кси Rси

Великобритания 0,015 1,5 · 10–5

Германия 0,070 7 · 10–5

США 0,090 9 · 10–5

Франция 0,084 2,4 · 10–5

Япония 0,020 2 · 10–5

354 Глава 5. Оценка ущерба от реализованных опасностей



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

        
    

                
                 

                  
                  

                    
           

               
              

                
                 

                   
               

                 
                

              
                   

                     
           

               
                
                 

               
                   

              

   

                 
    

      

Ос нов ным трав ми ру ю щим фак то ром в ма ши но ст ро е нии
яв ля ют ся: обо ру до ва ние (41,9%), па да ю щие пред ме ты (27,7%),
па де ние пер со на ла (11,7%), за вод ской транс порт (10%), на гре -
тые по верх но с ти (4,6%), эле к т ри че с кий ток (1,6%), про чие
(2%).

К на и бо лее трав мо опас ным в эко но ми ке от но сят сле ду -
ю щие про фес сии (в скоб ках дан про цент трав ми ру е мых):
во ди тель (18,9), трак то рист (9,8), сле сарь (6,4), эле к т ро мон -
тер (6,3), га зо мон тер (6,3), га зо эле к т ро с вар щик (3,9), раз но -
ра бо чий (3,5).

От дей ст вия эле к т ри че с ко го то ка по ги ба ют от 3 до 10 че -
ло век на 1 млн жи те лей, т.е. Rси = (3—10) ·10–6. Из всех слу -
ча ев ги бе ли 30% при хо дит ся на про из вод ст во, а 70% по ра -
же ний — на бы то вые ус ло вия.

В табл. 5.4 при ве де ны ин те г раль ные дан ные по про из вод-
ст вен но му трав ма тиз му в Рос сии в пе ри од 2000—2007 гг.

Воз дей ст вие вред ных про из вод ст вен ных фак то ров на че -
ло ве ка со про вож да ет ся ухуд ше ни ем здо ро вья, воз ник но ве -
ни ем про фес си о наль ных за бо ле ва ний и со кра ще ни ем про -
дол жи тель но с ти жиз ни. Проф за бо ле ва ния воз ни ка ют, как
пра ви ло, у дли тель но ра бо та ю щих в за пы лен ных и за га зо ван-
ных по ме ще ни ях, у лиц, под вер жен ных воз дей ст вию шу ма
и ви б ра ции, а так же за ня тых тя же лым фи зи че с ким тру дом.

Про фес сия Rси,
1 чел. в год

Шах те ры, ме тал лур ги, су до ст ро и те ли, стро и те ли и др. 10–4—10–3

Ры ба ки�про мыс ло ви ки, вер хо ла зы, во ди те ли, трак то ри с ты 10–4—10–2

Лет чи ки�ис пы та те ли, лет чи ки ре ак тив ных са мо ле тов 10–2

Таб ли ца 5.4

Про из вод ст вен ный трав ма тизм в Рос сии

По ка за тель 
Го ды

2000 2003 2005 2007

Чис лен ность за ня тых в эко но ми ке, млн
чел.

72,77 72,39 73,43 74,58

По ст ра дав шие со смер тель ным ис хо дом
из 1000 ра бот ни ков

0,149 0,131 0,124 0,124

По лу чив шие про фес си о наль ные забо -
ле ва ния из 1000 ра бот ни ков

0,184 0,203 0,170 0,154

По ст ра дав шие на про из вод ст ве при не -
сча ст ных слу ча ях из 1000 ра бот ни ков

5,1 3,9 3,1 2,7
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До ля ра бот ни ков, под вер гав ших ся воз дей ст вию вред ных
про из вод ст вен ных фак то ров, по от дель ным ви дам эко но ми -
че с кой де я тель но с ти в Рос сии в про цен тах от чис лен но с ти
за ня тых в ус ло ви ях, не от ве ча ю щих ги ги е ни че с ким нор ма -
ти вам ус ло вий тру да (по дан ным Рос ста та за 2009 г.), пред -
став ле на в таб л. 5.5.

Пер вич ные про фес си о наль ные за бо ле ва ния в Рос сий ской
Фе де ра ции еже год но по лу ча ют при мер но 20—22 че ло ве ка
из 100 000 ра бо та ю щих. Смерт ность от про из вод ст вен но
обус лов лен ных за бо ле ва ний при мер но в пять раз вы ше ле -
таль ных ис хо дов на про из вод ст ве. На при мер, в стра нах Ев -
ро со ю за из 120 ты с. че ло век, ушед ших из жиз ни в 2005 г.,
толь ко 8880 че ло век умер ли в ре зуль та те не сча ст ных слу ча -
ев на про из вод ст ве, ос таль ные — от проф за бо ле ва ний. Рос -
сий ская ста ти с ти ка, ос но ван ная на офи ци аль ных дан ных
Рос ста та, пред став ле на в таб л. 5.6.

О вли я нии па ра ме т ров ми к ро кли ма та на са мо чув ст вие
че ло ве ка в со сто я нии по коя и при вы пол не нии ра бот сред -
ней тя же с ти сви де тель ст ву ют дан ные табл. 5.7.

Таб ли ца 5.5

До ля ра бот ни ков, под вер гав ших ся воз дей ст вию 
вред ных про из вод ст вен ных фак то ров

Ви ды фак то ров

Д
о б

ы
 ча

 п
о л

ез
 ны

х
ис

 ко
 па

 е м
ы

 х

О
 б р

а б
а т

ы
 ва
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 щ
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Т
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С
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По вы шен ный уро -
вень шу ма, уль т ра�
и ин фра зву ка

59,8 57,5 53,5 43,2 50,2 16,5

По вы шен ный уро -
вень ви б ра ций

23,0 9,4 11,0 23,6 26,0 8,0

По вы шен ный уро -
вень за пы лен но с ти
воз ду ха

29,2 22,8 18,2 19,4 4,6 5,1

По вы шен ный уро -
вень за га зо ван но с ти
воз ду ха

12,1 23,6 16,1 21,1 7,5 13,6
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Таб ли ца 5.6

По ка за те ли про из вод ст вен но го трав ма тиз ма в Рос сии

Таб ли ца 5.7

За ви си мость со сто я ния че ло ве ка от из ме не ния па ра ме т ров 
ми к ро кли ма та

По ка за те ли про из вод ст вен но го
трав ма тиз ма

Чис лен ность, тыс. чел.

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г.

Чис лен ность по ст ра дав ших при не -
сча ст ных слу ча ях на про из вод ст ве

70,70 61,10 58,30 46,10

Из них со смер тель ным ис хо дом 2,90 2,99 2,55 1,97

Состояние Температура 
рабочей зоны, °С Влажность, % Частота пульса,

уд./мин

Покой
27 80 60
32 90 110

Работа средней
тяжести

27 80 120
32 90 150

Не удов ле тво ри тель ное ос ве ще ние яв ля ет ся од ной из при-
чин по вы шен но го утом ле ния, осо бен но при ра бо тах, свя зан -
ных с на пря же ни ем зре ния. Про дол жи тель ная ра бо та при
не до ста точ ном ос ве ще нии при во дит к сни же нию про из во -
ди тель но с ти тру да, уве ли че нию бра ка, по вы ше нию ве ро ят но-
с ти на ру ше ния зре ния. Ис сле до ва ни я ми Е. А. Ни ки ти ной
по ка за но, что нор ма ли за ция ос ве ще ния сни жа ет утом ле ние
в 1,5—2 раза, брак на 3—5%, по вы ша ет про из во ди тель ность
на 1,5—2%.

До пу с ти мым тре бо ва ни ям за ча с тую не со от вет ст ву ют
ус ло вия тру да по ря ду вред ных фак то ров, ос нов ны ми из ко -
то рых яв ля ют ся:

Ос нов ные про фес си о наль ные за бо ле ва ния в Рос сии рас -
пре де ля ют ся сле ду ю щим об ра зом: 35% — ор га ны ды ха ния,

Вред ные фак то ры 
До ля ра бо та ю щих 

в не бла го при ят ных
ус ло ви ях, %

За га зо ван ность, за пы лен ность 3

Не бла го при ят ные тем пе ра тур ные ре жи мы 2,3

По вы шен ный шум 1,8

Не до ста точ ное ос ве ще ние 1,8

По вы шен ная ви б ра ция 0,5
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Таб ли ца 5.9

Шка ла ущер ба здо ро вью по по ка за те лю 
тя же с ти тру до во го про цес са (со кра ще ние СПЖ)

Класс условий труда Ущерб, сут./год

2 0
3.1 2,5—3,75
3.2 5,1—8,75
3.3 12,6—18,75

25% — ви б ра ци он ная бо лезнь, 12% — ор га ны слу ха, 12% —
опор но�дви га тель ный ап па рат.

От воз дей ст вия вред ных про из вод ст вен ных фак то ров
в Рос сии в 2005 г. по лу чи ли пер вич ные проф за бо ле ва ния
8158 че ло век, при чем треть из них — жен щи ны.

Воз дей ст вие вред ных фак то ров на здо ро вье че ло ве ка в зо -
нах его пре бы ва ния оп ре де ля ет ся со во куп но с тью и уров ня -
ми вред ных фак то ров, а так же дли тель но с тью на хож де ния
че ло ве ка в этих зо нах.

Со во куп ность вред ных фак то ров про из вод ст вен ной сре -
ды рас смо т ре на в ру ко вод ст ве Р 2.2.2006—05. Это ру ко вод ст-
во оп ре де ля ет связь меж ду со во куп но с тью вред ных про из вод-
ст вен ных фак то ров и клас са ми ус ло вий тру да (табл. 5.8).
При этом учи ты ва ет ся так же спе ци фи ка воз дей ст вия ве ще -
ст ва. Шка ла оцен ки ущер ба здо ро вью ра бо та ю щих в ви де
со кра ще ния про дол жи тель но с ти жиз ни в сут ках за год в за -
ви си мо с ти от клас са ус ло вий тру да при ве де на в табл. 5.9.

Ве ро ят ность ги бе ли и по лу че ния смер тель ных за бо ле ва ний
от раз лич ных опас ных воз дей ст вий в бы ту по ка за на на рис. 5.2.

Дет ский трав ма тизм по ме с ту по лу че ния трав мы рас пре -
де лен сле ду ю щим об ра зом (дан ные в про цен тах):

Чис лен ность впер вые при знан ных ин ва ли да ми де тей в воз-
ра с те до 18 лет из-за травм, от рав ле ний и дру гих внеш них
при чин представлена в табл. 5.10.

Вли я ние за гряз не ний ок ру жа ю щей сре ды ре ги о нов и го ро -
дов хо ро шо из ве ст но. Си ту а ции, ког да за гряз не ние ат мо сфер-

В быту 44,2
На улице 36,8
На транспорте 1,5
В школе 8,9
На спортивных площадках 3,9
Прочее 4,7
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Таб ли ца 5.10

Чис лен ность впер вые при знан ных ин ва ли да ми де тей в возра с те
до 18 лет из-за травм, от рав ле ний и дру гих внеш них при чин

Рис. 5.2. Риск ги бе ли или воз ник но ве ния смер тель ных 
за бо ле ва ний от раз лич ных ис точ ни ков в бы ту

Воздействие радона
в помещении

Летучие органические
соединения

Табачный дым

Асбест

Курение

Автомобильные аварии

Несчастные случаи дома

Радон в наружном воздухе

Бензол в наружном воздухе

Хлороформ в водопроводной воде

Rи

10–1

10–2

10–3

10–4

10–5

но го воз ду ха или во до емов при ве ло к за бо ле ва ни ям или
смер ти зна чи тель но го чис ла лю дей, при ве де ны в табл. 5.11.

Кри зис ным ре ги о нам свой ст вен ны «при ори тет ные» за -
бо ле ва ния, о чем сви де тель ст ву ют дан ные табл. 5.12.

Мож но ут верж дать, что в круп ных го ро дах, про мы ш лен ных
цен т рах и во круг них фор ми ру ют ся оча ги па то ло гии че ло ве -
че с ких по пу ля ций. По дан ным спе ци а ли с тов, здо ро вье на се -
ле ния ухуд ша ет ся из�за низ ко го ка че ст ва ок ру жа ю щей сре ды
и про дук тов пи та ния. В Рос сии от за бо ле ва ний, связанных
с низким качеством окружающей среды еже год но уми ра ют
око ло 40 тыс. че ло век.

Вли я ние от дель ных от рас лей про мы ш лен но с ти на со -
сто я ние здо ро вье че ло ве ка (по дан ным ев ро пей ско го от де -
ле ния ВОЗ) пред став ле но в таб л. 5.13.

От ис точ ни ков ио ни зи ру ю щих из лу че ний естественного
(81%) и техногенного (19%) происхождения в Рос сии еже -
год но погибает око ло 44 тыс. человек.

360 Глава 5. Оценка ущерба от реализованных опасностей

2005 г. 2007 г. 2010 г.

Численность инвалидов, чел. 2473 2529 2138



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

   

                 
              

             
              

 
 

 

 

 

  

   

   

   

                  
               

                
             

               
                    

                    
                    

              
        

      
                  

                    
         

               
       

      

      

   

  

Таб ли ца 5.12

Вли я ние со ста ва ат мо сфер но го воз ду ха на здо ро вье лю дей

Груп па бо лез ней 

По ка за те ли сред не ме сяч ной 
за бо ле ва е мо с ти взрос ло го 
на се ле ния на 1 тыс. че л.

с ред ний
по ка за тель г. Ли пецк г. Бе рез -

ники

З ло ка че ст вен ные но во об ра зо ва ния 0,25 0,48 0,32

Бо лез ни эн до крин ной си с те мы 0,26 1,09 0,30

Бо лез ни ор га нов пи ще ва ре ния 1,91 2,11 6,64

Бо лез ни ор га нов ды ха ния 14,7 32,29 24,96

Бо лез ни си с те мы кро во об ра ще ния 3,06 18,85 24,96

Бо лез ни ко жи 0,76 2,4 1,3

Бо лез ни ор га нов чувств 1,18 4,1 3,2

Таб ли ца 5.13

Вли я ние про мы ш лен но с ти на здо ро вье че ло ве ка

Про мы ш лен ность За бо ле ва ни я 

Ме тал лур ги че с ка я Ле гоч ные и сер деч но�со су ди с тые за бо ле ва ни я 

Неф те хи ми че с кая
и хи ми че с ка я

Ал лер гия, рак лег ких, же луд ка, мо лоч ной же -
ле зы. За бо ле ва ния цен т раль ной нерв ной си с -

Таб ли ца 5.11

От дель ные слу чаи чрез мер но вы со ких за гряз не ний 
ком по нен тов би о сфе ры и их по след ст вия

Ме с то и год Вред ный фак тор 
Па то ло гия, 

обус лов лен ная 
за гряз не ни ем 

Чис ло
по ст ра дав ших 

Лон дон,
Ве ли ко бри -
тания, 1952

Силь ное за гряз не -
ние воз ду ха SO2
и взве шен ны ми
ча с ти ца ми сре ды 

У ве ли че ние
чис ла слу ча ев
за бо ле ва ний
серд ца и лег ких

3000 слу ча ев
смер ти 

Ми на ма та,
Япо ния, 1956

За гряз не ние моря
и рыб ных про дук -
тов ртутью 

Не в ро ло ги че с -
кое за бо ле ва -
ние, «Бо лезнь
Ми на ма та»

200 слу ча ев тя -
же лых за бо ле -
ва ний

Б хо пал,
Индия, 1985

Силь ное за гряз не -
ние воз ду ха ме ти -
ли зо ци а на то м

О ст рые за бо ле -
ва ния лег ких

2000 слу ча ев
смер ти,
200 тыс. слу ча -
ев от рав ле ний 

5.2. Потери от опасностей в быту, на производстве и в селитебных зонах 361



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

5.3. Потери от чрезвычайных опасностей
При ава ри ях на опас ных про из вод ст вен ных объ ек тах (ОПО)

на их тер ри то ри ях и при ле га ю щих к ним зо нах по ве ли чи не
ин ди ви ду аль но го ри с ка и по ка за те лям плот но с ти на се ле -
ния (N) в рас сма т ри ва е мой зо не пло ща дью S в пер вом при -
бли же нии мож но оп ре де лить ко ли че ст во жертв тех но ген -
ной ава рии по фор му ле

Т = RиSN.

Не ко то рые дан ные о плот но с ти на се ле ния N в раз лич -
ных зо нах при ве де ны ни же:

Ко ли че ст во по гиб ших и по ст ра дав ших от по жа ров пред -
став ле но на рис. 5.3. Не смо т ря на то что на чи ная с 2003 г.
уда лось до стичь по ло жи тель ной ди на ми ки по ко ли че ст ву по -
жа ров, об щее ко ли че ст во по гиб ших и по ст ра дав ших в ре зуль -
та те по жа ров про дол жа ет со став лять зна чи тель ную ве ли чи ну.

Дан ные по чис лу по гиб ших в ЧС при ве де ны на рис. 5.4.
На рис. 5.5 показан ущерб от пожаров в России в 2002—

2010 гг.
Чис лен ность рос си ян, по гиб ших в ДТП в пе ри од с 1965

по 2008 г., пред став ле на на рис. 5.6. Сведения о погибших
и пострадавших в чрезвычайных ситуациях, происшедших
на территории РФ в 2010 г., представлены в табл. 5.14.

Район Плотность населения, чел./га

Сельский 20
Городские окраины 40
Деловой центр города 80
Центральный район города 160 и более

Про мы ш лен ность За бо ле ва ни я 

те мы. Бес пло дие и не вы на ши ва ние бе ре мен -
но с ти. За держ ка раз ви тия у де тей, сла бо уми е 

Производство
цемента

Аллергия, различные легочные заболевания.
Ларенгит, трахеит

Машиностроение Заболевания нервной системы, малокровие,
заболевание кожи. Заболевания почек

ТЭЦ и мусоро сжи -
гательный завод

Рак легких, аллергия, бронхиальная астма,
кожные болезни

Угольная Заболевания легких — от астмы до рака

Окончание таб л. 5.13

362 Глава 5. Оценка ущерба от реализованных опасностей



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    
                

                   
                      

                 
                  
      

  

                
        

                  
               

                    
                   

                   
               

          
 

             
           

    
         

  

 
  

    

           

              
               

   
 

   
   

    
 

    
 

      

   

      

Рис. 5.3. Ко ли че ст во по гиб ших и по ст ра дав ших в по жа рах 
на тер ри то рии Рос сий ской Фе де ра ции

Рис. 5.4. Динамика численности по гиб ших в ЧС
(без учета пожаров) за период 2003—2010 гг.

Рис. 5.5. Ущерб от пожаров в России

5.3. Потери от чрезвычайных опасностей 363



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Рис. 5.6. Смерт ность в ДТП в Рос сии
Таб ли ца 5.14

Сведения о погибших и пострадавших в чрезвычайных 
ситуациях, про ис шед ших на тер ри то рии РФ в 2010 г.

Ви ды чрез вы чай ных си ту а ций Ко ли че -
ст во ЧС

Ко ли че ст во, чел.

по гиб-
ших

по ст ра -
дав ших

Техногенные ЧС1 178 537 982

Аварии грузовых и пассажирских поездов 16 2 3

Аварии грузовых и пассажирских судов 10 20 6

Авиационные катастрофы 30 65 208

ДТП с тяжкими последствиями2 83 356 562

Аварии на магистральных и внутрипромыс -
ловых нефтепроводах

2 0 0

Аварии на магистральных газопроводах 6 1 15

Взрывы в зданиях, на коммуникациях, тех -
но логическом оборудовании промышленных
объектов

4 69 173

Взрывы в зданиях и сооружениях жилого, со-
циально-бытового и культурного назначения

5 12 6

Обнаружение (утрата) неразорвавшихся
боеприпасов, взрывчатых веществ

1 0 0

Аварии с выбросом (угрозой выброса) АХОВ 4 8 8

Аварии с выбросом (угрозой выброса) РВ3 2 0 0

Внезапное обрушение производственных
зданий, сооружений, пород

1 4 1

Аварии на электроэнергетических системах 6 0 0

364 Глава 5. Оценка ущерба от реализованных опасностей



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

    
   

       
           

            
  

     

    
 

 

    

    

 

   

     
 

   

      
   

      
   

  
  

     

     

  
  

   

      

Ви ды чрез вы чай ных си ту а ций Ко ли че -
ст во ЧС

Ко ли че ст во, чел.

по гиб-
ших

по ст ра -
дав ших

Аварии на коммунальных системах жиз не -
обеспечения

6 0 0

Аварии на тепловых сетях в холодное время
года

2 0 0

Террористические акты 21 108 578

Природные ЧС 118 37 1298

Землетрясения, извержение вулканов 8 0 0

Бури, ураганы, смерчи, шквалы 3 0 0

Снежные лавины 1 10 8

Сильный дождь, сильный снегопад, крупный
град

6 0 0

Заморозки, засуха 20 0 0

Отрыв прибрежных льдов 14 0 407

Опасные гидрологические явления 8 18 27

Крупные природные пожары4 58 9 856

Биолого-социальныс ЧС 43 1 50

Инфекционная заболеваемость людей 3 0 45

Инфекционная заболеваемость
сельскохозяйственных животных

37 1 5

Поражения сельскохозяйственных растений,
болезнями и вредителями

3 0 0

Итого 360 683 2908

5.3. Потери от чрезвычайных опасностей 365

Окончание таб л. 5.14

1 Без учета пожаров.
2 Автомобильные катастрофы, в которых погибло 5 и более человек.
3 Обнаружение источников ионизирующего излучения.
4 Природные пожары, площадь очагов которых составляет 25 га и бо -

лее для наземной охраны лесов; 200 га и более, — для авиационной охраны
лесов.

Не пре рыв но на ра с та ет эко но ми че с кий ущерб от сти хий -
ных бед ст вий (рис. 5.7). Пред став лен ная тен ден ция со хра ня -
ет ся в на сто я щее вре мя: 2010 г. — 226 млрд долл., 2011 г. —
350 долл.

Не пре рыв но на ра с та ет ущерб от и ес те ст вен но�тех но ген -
ных опас но с тей. Убыт ки от ка та ст ро фы в Япо нии в мар те
2011 г., по пред ва ри тель ным оценкам спе ци а ли с тов, со ста -
ви ли бо лее 300 млрд долл.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

5.4. Смертность населения от внешних причин
Под смерт но с тью от внеш них при чин по ни ма ет ся смерт -

ность от при чин, вы зван ных не бо лез ня ми, а раз лич ны ми
внеш ни ми воз дей ст ви я ми: умы ш лен ны ми (убий ст ва и са -
мо убий ст ва) или не умы ш лен ны ми (вся ко го ро да не сча ст -
ные слу чаи). Для оцен ки зна че ния смерт но с ти от внеш них
при чин и их ме с та сре ди дру гих при чин смер ти очень важ -
но по ни мать, что речь идет о един ст вен ном клас се при чин,
ко то рый обус лов ли ва ет пре дот в ра ти мые смер ти. Убий ст ва,
са мо убий ст ва, транс порт ные ка та ст ро фы, ал ко голь ные от рав -
ле ния, про из вод ст вен ный трав ма тизм, ги бель в ре зуль та те чрез -
вы чай ных си ту а ций и дру гие ис точ ни ки внеш них воз дей ст вий
во всем ми ре еже год но об ры ва ют свы ше пя ти мил ли о нов
че ло ве че с ких жиз ней, ко то рые без этих воз дей ст вий мог ли
бы длить ся еще мно го лет.

Дан ные о со сто я нии смерт но с ти на се ле ния Рос сий ской
Фе де ра ции от ес те ст вен ных и внеш них при чин пред став ле -
ны на рис. 5.8 и 5.9.

Ка че ст вен ное вли я ние ря да не га тив ных фак то ров на смерт-
ность лю дей в ми ре в те че ние XX в. по ка за но на рис. 5.10.

Про из вод ст вен ные не га тив ные фак то ры (кри вая 2) за -
яви ли о се бе еще в XIX в., а в XX в. бы ла до стиг ну та их от -
но си тель ная ста би ли за ция. В ря де стран про из вод ст вен ный
трав ма тизм с ле таль ным ис хо дом в по след ние го ды сни жа -
ет ся, что яв ля ет ся ре зуль та том эф фек тив но с ти при ни ма е -
мых мер за щи ты.

Уров ни и мас шта бы воз дей ст вия дру гих не га тив ных фак-
то ров по сто ян но на ра с та ют. На чи ная с се ре ди ны XX в. рез -

Глава 5. Оценка ущерба от реализованных опасностей366

Рис. 5.7. Эко но ми че с кие по те ри от сти хий ных бед ст вий 
с 1950 по 2000 г.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

     
                

               
                  

                   
              
                

              
                 
                   
                  
                  
                  
                  
      

                
                 
   

                  
               

                 
                 

                 
                

                     
    

               
                     

      

                
  

3675.4. Смертность населения от внешних причин

ко воз рос ло воз дей ст вие на лю дей ре ги о наль ных не га тив -
ных фак то ров круп ных го ро дов и про мы ш лен ных цен т ров.
Ряд не га тив ных воз дей ст вий име ют уже гло баль ное вли я -
ние. На ра с та ет вли я ние и не га тив ных фак то ров тех но ген -
но го про ис хож де ния в чрез вы чай ных си ту а ци ях.

Об щая и вы нуж ден ная смерт ность на се ле ния Рос сии и ее
при чи ны при ве де ны в таб л. 5.15, а сред ний воз раст смер ти —
в табл. 5.16. Сле ду ет от ме тить, что тен ден ции, от ме чен ные
в таб л. 5.17, со хра ня ют ся и в на сто я щее вре мя.

Рис. 5.8. Ди на ми ка смерт но с ти на се ле ния Рос сии, тыс. чел.

Рис. 5.9. Ди на ми ка смерт но с ти на се ле ния Рос сии от внеш них
при чин для муж ско го и жен ско го на се ле ния, тыс. чел.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Таб ли ца 5.15

Ста ти с ти че с кие дан ные о ги бе ли на се ле ния Рос сии 
от внеш них при чин

Показатель
Год

2000 2008

Смертность населения, млн чел. 2 217 062 2 075 900

Численность умерших от несчастных
случаев, травм и отравлений, чел., из них:

310 503 244 463

автотранспортные травмы 39 341 29 947

производственный травматизм 5984 2985 (2007 г.)

отравились алкоголем 33 979 25 000 (2007 г.)

утопления 15 866 12 981

самоубийства 56 568 51 120

погибло на пожарах Нет данных 15 165

Погибло в ЧС:

естественных 48 21

техногенных 940 4455

Рис. 5.10. Тен ден ции рос та чис лен но с ти по гиб ших в XX в.
По гиб шие вслед ст вие: 1 — сти хий ных бед ст вий; 2 — воз дей ст вия про из -
вод ст вен ных не га тив ных фак то ров; 3 — за гряз нен но с ти тех но сфе ры и би о-

сфе ры; 4 — чрез вы чай ных си ту а ций тех но ген но го ха рак те ра

107

106

105

104

103

1900 1950

1 2 3 4

2000

Число погибших

1,6·106

2,0·105

4,4·104

1,4·105

В таб л. 5.17 при ве де ны не ко то рые срав ни тель ные дан -
ные ВОЗ по ме ди цин ской ста ти с ти ке для Рос сии и США.

Зна чи тель ное не га тив ное вли я ние на здо ро вье на се ле ния
ока зы ва ют на ру ше ния здо ро во го об ра за жиз ни и преж де все-
го по лу чив шие ши ро кое рас про ст ра не ние: по треб ле ние ал ко-
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го ля, ку ре ние, нар ко ма ния и ток си ко ма ния. Се го дня 87,5%
от об щей смерт но с ти в Рос сии свя за ны с ги пер то ни ей, вы -
со ким уров нем хо ле с те ри на, чрез мер ным упо треб ле ни ем
ал ко го ля и та ба ко ку ре ни ем.

Про из вод ст во и по треб ле ние ал ко го ля про дол жа ет на ра -
с тать. Ди на ми ка про из вод ст ва ал ко голь ной про дук ции на тер-
ри то рии Рос сий ской Фе де ра ции пред став ле на в табл. 5.18.

Осо бую на сто ро жен ность вы зы ва ет ак тив ное по треб ле -
ние ал ко го ля под ро ст ка ми в воз ра с те 14—16 лет. По дан ным

Таб ли ца 5.16

Сред ний воз раст смер ти от раз лич ных при чин

Причина смерти

Страны

США,
Велико-

британия,
Франция,

Япония

Россия

1990 г. 1990 г. 2000 г.

Новообразования 72,5 64,6 63,6

Болезни системы кровообращения 77,3 71,6 67,6

Болезни органов дыхания 80,1 66,4 59,8

Несчастные случаи, отравления, травмы 54,2 43,4 42,2

Таб ли ца 5.17

Не ко то рые срав ни тель ные дан ные ме ди цин ской ста ти с ти ки
США и Рос сии

По ка за те ли Рос сия США

С ред няя про дол жи тель ность жиз ни муж чин (лет) 59 74

Сред няя про дол жи тель ность жиз ни жен щин (лет) 72 80

По ка за тель рож да е мо с ти на 1000 на се ле ния 9,7 14,1

По ка за тель смерт но с ти на 1000 на се ле ния 13,9 8,7

По ка за тель смерт но с ти от ин суль тов, ин фарк тов
и т.д. на 100 000 на се ле ния

895 351

По ка за тель смерт но с ти от он ко ло ги че с ких за бо ле -
ва ний на 100 000 на се ле ния

201 203

За бо ле ва е мость ту бер ку ле зом на 100 000 на се ле ния 92,1 5,8

Ошиб ки вра чей на 100 000 на се ле ния 420 279

Рас хо ды на ме ди ци ну в стра не, % к ВВП 2,9 13
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Таб ли ца 5.19

За бо ле ва е мость на се ле ния ал ко го лиз мом 
и ал ко голь ны ми пси хо за ми

Год 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Взято под диспансерное наблюдение больных с впервые в жизни
установленным диагнозом в отчетном году

Всего, тыс. чел. 228,2 218,4 209,2 192,9 174,9 173,4

На 100 000 чел.
населения

159,1 153,1 147,4 135,3 123,1 122,2

Численность больных, состоящих на учете в лечебно-
профилактических учреждениях на конец отчетного года

Всего, тыс. чел. 2213,1 2203,1 2190,7 2152,0 2115,8 2082,7

На 100 000 чел.
населения

1547,1 1547,8 1547,2 1513,1 1489,9 1467,7

НИИ нар ко ло гии Мин з драв соц раз ви тия Рос сии, в по след -
ние го ды воз рос ло упо треб ле ние пи ва. В Моск ве оно близ ко
к упо треб ле нию пи ва в та ких стра нах, как Да ния и Че хия, —
«ре корд с ме нах» по упо треб ле нию пи ва. Спра вед ли во с ти ра -
ди, сле ду ет от ме тить, что ко ли че ст во лиц, за бо лев ших ал ко го -
лиз мом и ал ко голь ны ми пси хо за ми, сни жа ет ся (табл. 5.19).

Пол ные по те ри на се ле ния в свя зи с ал ко го лем раз де ля ют
на пря мые и не пря мые. Пря мые — это смер тель ные слу чаи,
свя зан ные с ал ко голь ны ми пси хо за ми, от рав ле ни я ми ал ко -
го лем. Не пря мые — это смерть лю дей, на хо дя щих ся в со сто -
я нии ал ко голь но го опь я не ния, в ДТП, на про из вод ст ве,
из�за со ма ти че с ких за бо ле ва ний, ос лож нив ших ся из�за по -
треб ле ния ал ко го ля, и др.

Таб ли ца 5.18

Ди на ми ка про из вод ст ва ал ко голь ной про дук ции в Рос сии

Год 1990 1995 2000 2005 2008

Вина виноградные, млн дкл 75,7 15,2 24,1 31,7 50,3

Вина плодовые, млн дкл — 7,6 2,8 3,0 3,9

Вина шампанские и игристые, млн дкл 8,3 8,2 6,8 14,1 20,8

Пиво, млн дкл 336 213 516 910 1140

Водка и ликеро-водочные изделия,
млн дкл 138 123 123 132 122

Коньяки, тыс. дкл 5921 887 1749 4512 9932
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По треб ле ние чи с то го ал ко го ля в Рос сии, по дан ным
ВОЗ за 2003 г., со став ля ло 14—15 л. Сле ду ет от ме тить, что
каж дый до ба воч ный литр сверх оп ре де лен но го ВОЗ пре де -
ла (8 л) уно сит 11 ме ся цев жиз ни у муж чин и 4 ме ся ца
у жен щин, с упо треб ле ни ем ал ко го ля свя зан и ог ром ный
раз рыв в про дол жи тель но с ти жиз ни у муж чин и жен щин
(са мый боль шой в ми ре) — 14 лет. Оз ву чен ные Мин з драв -
соц раз ви тия Рос сии дан ные о по треб ле нии ал ко го ля в Рос -
сии, рав ном 18 л в год, по мне нию экс пер тов, яв ля ют ся за -
вы шен ны ми. По дан ным ВОЗ, в 2010 г. сред не ду ше вое
по треб ле ние чи с то го ал ко го ля на се ле ния Рос сии со ста ви ло
16,27 л, для срав не ния: в Че хии — 16,45 л, в Мол да вии —
18,22. В сред нем в ми ре по треб ле ние ал ко го ля со став ля ет
6,1 л (на при мер, Ки тай — 5 л на 1 чел./год, Тур ция — 1,5 л на
1 чел./год).

Ра нее в Рос сии про из вод ст во ал ко го ля со став ля ло: в 1950 г. —
4,1 л, в 1965 г. — 8,0 л, в 1980 г. — 10,1 л на 1 чел./год.

Сле ду ет от ме тить, что в на сто я щее вре мя смерт ность в ре-
зуль та те ал ко голь ных от рав ле ний свя за на не с упо треб ле ни-
ем не ка че ст вен ной ал ко голь ной про дук ции, а с уве ли че ни -
ем ко ли че ст ва упо треб ля е мо го ал ко го ля. Се го дня в Рос сии
в шесть раз боль ше упо треб ля ю щих ал ко голь муж чин, не же -
ли жен щин. Из каж дых 100 тыс. на се ле ния ал ко го лиз мом
боль ны уже 22, а 827 под ро ст ков ре гу ляр но при ни ма ют спирт-
ное без про яв ле ния при зна ков ал ко голь ной за ви си мо с ти.

Рас про ст ра не ние са мо убийств на 12% за ви сит от хро ни -
че с ко го ал ко го лиз ма. Ал ко голь об на ру жи ва ет ся в кро ви не
ме нее чем у 30% са мо убийц. Бо лее 30% до рож но�транс порт -
ных про ис ше ст вий (ДТП) при хо дит ся на до лю пья ных во -
ди те лей.

Роль по треб ле ния ал ко го ля в по ка за те лях де мо гра фи че -
с ко го со сто я ния Рос сии ог ром на. До ста точ но ска зать, что
ал ко го ли ки и тя же лые пья ни цы, по треб ля ю щие боль ше по -
ло ви ны вы пу с ка е мых стра ной спирт ных на пит ков, со став -
ля ют со от вет ст вен но 10 (7%) и 20 млн че ло век (14%), т.е.
око ло 30 млн че ло век прак ти че с ки не уча ст ву ют в по зи тив -
ном ре ше нии де мо гра фи че с ких про блем.

Ис хо дя из де мо гра фи че с кой ди на ми ки до ре во лю ци он -
ные спе ци а ли с ты пред ска зы ва ли, что к 2000 г. на се ле ние
Рос сии со ста вит 594 млн че ло век. Се го дня в гра ни цах «но -
вой» Рос сии нас 142,9 млн че ло век. Ко неч но, ог ром ный де -
мо гра фи че с кий ущерб на нес ли вой ны, ре во лю ция, го лод,
си с те ма ста лин ских ла ге рей и ре прес сий. Но и ут ра ты из�за
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гу би тель но го вли я ния ал ко го ля мож но срав нить с ре зуль -
та та ми ге но ци да. Уче ные под счи та ли, что от воз дей ст вия
ал ко го ля и эко ло ги че с ких про блем Рос сия не до счи ты ва ет
бо лее 100 млн че ло век.

В по след ние го ды в Рос сии зна чи тель но по мо ло дел воз -
раст на чи на ю ще го ку риль щи ка (табл. 5.20).

Таб ли ца 5.20

Воз раст на ча ла ку ре ния

Год 1991 1994 1996 1997 1998 1999

Возраст, лет 17,6 13,7 13,4 13 12 12,1

Год 2000 2001 2002 2005 2006 2007

Возраст, лет 11,7 10,9 10,1 10,7 11 11

Ди на ми ка про из вод ст ва та бач ной про дук ции на тер ри -
то рии Рос сии:

Оп рос ку риль щи ков по ка зал, что в день они вы ку ри ва ют:
ме нее 10 шт. — 10%, от 10 до 20 шт. — 54%, от 20 до 30 шт. — 14%,
бо лее 30 шт. — 2%, не зна ют — 3%. А меж ду тем ку ре ние опас-
но, так как смо лы, со дер жа щи е ся в та бач ном ды му, — кан це -
ро ге ны. Их со дер жа ние в па пи ро сах и си га ре тах со став ля ет:

Каж дый год в Рос сии от употребления табака уми ра ют
око ло 400 тыс. че ло век.

Марка Содержание смол,
мг/шт.

Беломорканал 30—35

Прима 16,6

Пегас 19,0

Петр I 15,5

Космос 15,5

Золотая Ява 13,0

LM 13,0

LM Lights 9,0

Marlboro 13,8

Parlament 9,6

Год 1990 1995 2000 2005 2008

Папиросы и сигаре-
ты, млрд шт. 151 141 348 407 413
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За гряз не ние воз душ но го бас сей на та бач ным ды мом пре вы-
ша ет за гряз не ние воз ду ха вы хло па ми ав то мо би лей в 4,5 ра -
за; еже год но по ви не ку риль щи ков в ми ре воз ни ка ют сот ни
ты сяч по жа ров, ко то рые за би ра ют де сят ки ты сяч жиз ней,
унич то жа ют при род ные и со здан ные че ло ве ком ре сур сы,
оце ни ва ю щи е ся мил ли ар да ми дол ла ров.

Чис лен ность нар ко ма нов в Рос сии с 1990 г. воз ра с та ет.
Дан ная тен ден ция со хра ня ет ся до на сто я ще го вре ме ни
(табл. 5.21). К 2012 г., по дан ным средств мас со вой ин фор -
ма ции, в России при ни ма ют нар ко ти ки уже око ло 6 млн че -
ло век.

Таб ли ца 5.21

Чис лен ность нар ко ма нов в Рос сии
(дан ные Мин з драв соц раз ви тия Рос сии)

Показатель 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Взято под диспансерное на -
блюдение больных с впервые
в жизни установленным
диагнозом в отчетном году:

всего, тыс. чел. 22,9 21,0 24,4 27,2 29,6 26,5

на 100 000 чел. населения 16,0 14,7 17,2 19,1 20,8 18,7

Численность больных, cо сто -
ящих на учете в лечебно-про-
филактических учреждениях
на конец отчетного года:

всего, тыс. чел. 326,6 325,7 328,0 333,3 338,7 341,9

на 100 000 чел. населения 228,3 228,8 231,6 234,4 238,5 240,9

По экс перт ным оцен кам, в нар ко ло ги че с кие уч реж де ния
об ра ща ет ся толь ко каж дый де ся тый нар ко ман. Еже год но от
нар ко ма нии и ток си ко ма нии в Рос сии уми ра ют до 40 тыс.
че ло век, что зна чи тель но пре вы ша ет ана ло гич ный по ка за -
тель для стран За пад ной Ев ро пы и США.

Срав ни тель ный ана лиз по ка зы ва ет, что смерт ность на се -
ле ния Рос сии за ви сит от ку ре ния на 17%, от пе ре еда ния
(из бы точ ный вес) — на 15%, от по треб ле ния ал ко го ля — на
12% от об щей смерт но с ти.

Еже год ная смерт ность на се ле ния Зем ли от ос нов ных
внеш них при чин пред став ле на в табл. 5.22 (в рас че тах при -
ня то, что еже год ная смерт ность на се ле ния Зем ли рав на
100 млн чел.).
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Контрольные вопросы
1. На зо ви те по ка за те ли для оцен ки не га тив но го вли я ния опас -

но с тей на че ло ве ка в ус ло ви ях про из вод ст ва.
2. Что та кое СПЖ? Ка ко ва ее связь с ВВП?
3. Оха рак те ри зуй те уро вень смерт но с ти от внеш них при чин

в Рос сии. На зо ви те ее ос нов ные при чи ны.
4. Сде лай те ана лиз по ка за те лей ги бе ли лю дей в Рос сии по ви -

дам ЧС.

Таб ли ца 5.22

Еже год ная смерт ность на се ле ния Зем ли

Причина Смертность,
млн чел.

Доля от общей
смертности, %

Курение 5 5

Производственный травматизм
и профзаболевания

2,2 2,2

Техногенные ЧС (кроме ДТП и пожаров) 0,5 0,5

ДТП 1,3 1,3

Пожары 0,2 0,2

Загрязнение окружающей среды 5,3 5,3

Отравление пищей 2,0 2,0



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

      

 
                     

                
         
                

            
                   

 

   

          

 
  

 

 
 

     

  

 

Глава 6
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЧЕЛОВЕКО- 

И ПРИРОДОЗАЩИТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Би о сфе ра не из беж но пре вра тит ся
в но о сфе ру, т.е. в сфе ру, где ра зум че -
ло ве ка бу дет иг рать до ми ни ру ю щую
роль в раз ви тии си с те мы че ло век —
при ро да, ха о тич ное са мо раз ви тие, ос -
но ван ное на про цес сах ес те ст вен ной
са мо ре гу ля ции, бу дет за ме не но ра -
зум ной стра те ги ей ре гу ли ро ва ния
про цес сов ес те ст вен но го раз ви тия.

В. И. Вер над ский,
за кон но о сфе ры (1944 г.)

Изу чив ма те ри а лы этой гла вы, сту дент дол жен:
• знать: важ ней шие по ка за те ли де мо гра фи че с ко го раз ви тия,

со вре мен ную де мо гра фи че с кую си ту а цию в Рос сии и ее глав ные
при чи ны, ос но вы стра те гии ус той чи во го раз ви тия, пер спек ти вы
раз ви тия на уч но го на прав ле ния «тех но сфер ная бе зо пас ность»;

• уметь: фор му ли ро вать по ня тие «куль ту ра бе зо пас но с ти»,
поль зо вать ся ин фор ма ци он ны ми ре сур са ми для по ис ка ста ти с ти-
че ской ин фор ма ции по оцен ке де мо гра фи че с кой си ту а ции в Рос -
сии.

6.1. Демографическое состояние России 
и пути его улучшения

В на сто я щее вре мя Рос сия пе ре жи ва ет де мо гра фи че с кий
кри зис. Со глас но пе ре пи си на се ле ния 2010 г. чис лен ность
на се ле ния Рос сии со став ля ет 142 857 тыс. че ло век. Де мо -
гра фи че с кий про гноз для Рос сии не уте ши те лен (рис. 6.1).

Со глас но до кла ду ООН 2009 г. к 2025 г. на се ле ние Рос сии
со кра тит ся при бли зи тель но на 11 млн че ло век, а к 2050 г. —
на 33 млн. Для срав не ния: к 2025 г. Япо ния по те ря ет 25 млн
че ло век, Ук ра и на — 15 млн че ло век, Гер ма ния — 8,4 млн че -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

ло век. По чис лен но с ти на се ле ния мы упа дем с 9�го на 15�е
ме с то в ми ре, ус ту пив да же Вьет на му.

Ос нов ные при чи ны сни же ния чис лен но с ти на се ле ния:
• низ кая рож да е мость (в сред нем 1,49 ре бен ка на се мью

по дан ным Рос ста та на 2008 г.);
• вы со кая смерт ность, ос нов ны ми при чи на ми ко то рой яв -

ля ют ся бо лез ни кро во об ра ще ния, трав мы и от рав ле ния, но во-
об ра зо ва ния (ра ко вые за бо ле ва ния). На их до лю при хо дит ся
со от вет ст вен но 55, 14 и 14% от об щей смерт но с ти на се ле ния.

Чис лен ность ро див ших ся и умер ших в Рос сии в пе ри од
1980—2008 гг. при ве де на на рис. 6.2.

Од ной из глав ных при чин де мо гра фи че с ко го кри зи са
в России яв ля ет ся вы со кая преж де вре мен ная смерт ность
ре про дук тив ной ча с ти на се ле ния от со во куп но с ти внеш них
при чин. Сред ний воз раст смер ти муж ско го на се ле ния
Рос сии от внеш них при чин со став ля ет 42—44 го да. Для ре -
ше ния де мо гра фи че с ких про блем важ ное зна че ние име ет
сни же ние смерт но с ти лю дей в ре про дук тив ном воз ра с те.

По иск и ре а ли за ция пу тей пре одо ле ния де мо гра фи че с -
ко го кри зи са в Рос сии за счет по вы ше ния про дол жи тель но -
с ти жиз ни лю дей — слож ная и мно го пла но вая за да ча. Для
ее ре ше ния вы де лим ос нов ные груп пы фак то ров, вли я ю щих
на про дол жи тель ность жиз ни на се ле ния и его здо ро вье. Не -
ко то рое пред став ле ние об этом да ют ре зуль та ты на уч ных
ис сле до ва ний.

По дан ным ВОЗ, ин ди ви ду аль ная про дол жи тель ность
жиз ни лю дей во мно гом свя за на с ус ло ви я ми их жиз не де я -
тель но с ти. ВОЗ счи та ет, что здо ро вье лю дей оп ре де ля ет ся:

Рис. 6.1. Де мо гра фи че с кий про гноз для Рос сии

376 Глава 6. Перспективы развития человеко- и природозащитной деятельности



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                
            

                 
              

       
                 

                   
                   
                   

             
       

                 
             

                    
             
               

                 
                 

                   
                  

                
                  
                 
                 
    

              
                    
                   

           

       

• ге не ти че с ки ми фак то ра ми на 18—20%;
• ор га ни за ци ей здра во о хра не ния на 7—10%;
• об ра зом жиз ни на 30—40%;
• со сто я ни ем ок ру жа ю щей сре ды на 30—40%.
Дан ные ВОЗ от чет ли во сви де тель ст ву ют о том, что здо -

ро вье че ло ве ка за ви сит во мно гом (до 70%) от его по ве де -
ния (об ра за жиз ни) и от со сто я ния сре ды жиз не де я тель но -
с ти. В про фи лак ти ке не га тив но го вли я ния этих фак то ров
вы де ля ют два на прав ле ния: лич ное бе зо пас ное по ве де ние
че ло ве ка и кол лек тив ные ме ро при я тия по обес пе че нию бе -
зо пас но с ти.

Роль лич но с ти в до сти же нии бе зо пас но с ти жиз не де -
я тель но с ти. Ов ла де ние зна ни я ми по бе зо пас но с ти поз во -
лит каж до му че ло ве ку све с ти к ми ни му му ве ро ят ность при -
ну ди тель ной ги бе ли. Для это го не об хо ди мо:

• со блю дать пра ви ла здо ро во го об ра за жиз ни (ЗОЖ);
• все мер но сле до вать ос но вам бе зо пас но с ти в бы ту,

на про из вод ст ве, на транс пор те и в дру гих сфе рах де я тель -
но с ти и от ды ха;

• ра ци о наль но вы би рать ви ды де я тель но с ти и ме с то жи -
тель ст ва для се бя и сво ей се мьи, ис хо дя из ка че ст ва ок ру жа -
ю щей сре ды и уров ня бе зо пас но с ти сфер де я тель но с ти.

Рис. 6.2. Чис лен ность ро див ших ся, умер ших и ес те ст вен ный
при рост на се ле ния в Рос сии

6.1. Демографическое состояние России и пути его улучшения 377



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Пра ви ла ЗОЖ. При чи ны смер ти, свя зан ные с на ру ше ни -
ем ЗОЖ, и ме ры по их ус т ра не нию при ве де ны в табл. 6.1.

Из пе ре чис лен ных в табл. 6.1 ви дов на ру ше ния ЗОЖ
труд но вы де лить глав ное зло, хо тя во мно гом ис ход ным,
про во ци ру ю щим зве ном в це пи на ру ше ний при ня то счи -
тать ал ко голь. Од на ко важ но, не с че го на чи на ют на ру шать
пра ви ла здо ро во го об ра за жиз ни, а ког да, в ка ком воз ра с те?
Ку рить се го дня де ти на чи на ют в 11 лет, впер вые упо треб -
лять ал ко голь в ря де слу ча ев в этом же воз ра с те, по это му

Таб ли ца 6.1

Ме ры по ус т ра не нию при чин смер ти

При чи на
смер ти, 

опас ность 

При чи на воз ник но ве ния
опас но с ти

Ме ры ус т ра не ния 
опас но с ти

Ал ко го лизм Не зна ние по след ст вий.
Зло упо треб ле ние.
Низ кое ка че ст во спирт -
ного 

Ин фор ма ция о вре де
ал ко го ля.
Кон троль за ка че ст вом
ал ко го ля.
Ле че ние ал ко го лиз ма 

Нар ко ма ни я Не зна ние по след ст вий.
Нар ко ти че с кая за ви си -
мос ть 

Ин фор ма ция о вре де
нар ко ти ков.
Ле че ние нар ко ти че с кой
за ви си мо с ти.
Со блю де ние за пре та на
нар ко ти ки 

ВИЧ�ин фек -
ци я 

Не зна ние по след ст вий.
Бес по ря доч ный об раз
жиз ни 

Ин фор ма ция о гу би -
тель но с ти СПИ Да.
Ле че ни е 

Ку ре ни е Не зна ние по след ст вий.
Ши ро кая рек ла ма та бач -
ных из де лий 

Ин фор ма ция о вре де
ку ре ния.
Кон троль за ка че ст вом
та ба ка 

У топ ле ни е Не у ме ние пла вать.
Не зна ние опас но с тей вод -
ной сре ды.
Пре не бре же ние опас но с ть ю 

О бу че ние пла ва нию.
Ин фор ма ция об опас -
но с ти вод ной сре ды 

Са мо -
убий ст во 

Не у дов ле тво рен ность
жиз нен ной си ту а ци ей.
Пси хи че с кие рас ст рой ст ва.
Стрес со вые си ту а ци и 

Соз да ние бла го при ят -
ной со ци аль ной сре ды.
По вы ше ние бла го со -
сто я ния лю дей.
Ле че ние.
Ин фор ма ция о вы хо де
из стрес со вой си ту а ци и 
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рас смо т ре ние во про сов, свя зан ных с ос но ва ми ЗОЖ, и зна -
ком ст во с по след ст ви я ми его на ру ше ния не об хо ди мо на чи -
нать в до школь ном воз ра с те и про дол жать в на чаль ных
и сред них клас сах шко лы.

Вы бор ви да де я тель но с ти и ме с то жи тель ст ва. Для это -
го че ло ве ку не об хо ди ма преж де все го ин фор ма ция о за гряз -
не нии се ли теб ных зон и о ри с ках, свя зан ных с про фес си о -
наль ной де я тель но с тью и зо ной оби та ния. Эта ин фор ма ция
долж на пре до став лять ся ком пе тент ны ми го су дар ст вен ны -
ми ор га на ми, а че ло век дол жен об ла дать не об хо ди мы ми
зна ни я ми для ее адек ват ной оцен ки. Бла го при ят ное вли я -
ние на здо ро вье на се ле ния ока зы ва ет близ кое к ес те ст -
венно му со сто я ние сре ды оби та ния в го ро дах и про мы ш лен -
ных цен т рах.

Лич ная бе зо пас ность каж до го че ло ве ка оп ре де ля ет ся во
мно гом его зна ни я ми об опас но с тях, их ис точ ни ках и ме рах
за щи ты. Свое вре мен ное вы яв ле ние опас но с тей и ра ци о наль -
ное ис поль зо ва ние средств за щи ты — ос но вы лич ной бе зо -
пас но с ти.

Кол лек тив ная бе зо пас ность. Для сни же ния не га тив но го
вли я ния тех ни ки и тех но ло гий на лю дей со зда те лям этих
тех ни че с ких средств не об хо ди мо со блю дать тре бо ва ния бе -
зо пас но с ти и эко ло гич но с ти. При не воз мож но с ти до сти же -
ния та ких ре ше ний не об хо ди мо пре ду с ма т ри вать за щит ные
сред ст ва. Все это долж ны в со вер шен ст ве знать твор цы тех -
но сфе ры — ин же не ры, гра до ст ро и те ли, ра бот ни ки ком му -
наль но го хо зяй ст ва и мно гие дру гие, от вет ст вен ные за ре а -
ли за цию мер кол лек тив ной бе зо пас но с ти.

Каж дый че ло век, пе ре хо дя из со сто я ния уча ще го ся (по -
сле за вер ше ния обу че ния в шко ле, кол ле д же, ву зе) в со сто -
я ние ра бот ни ка — со зи да те ля, дол жен знать и оце ни вать
воз мож ные по след ст вия сво их дей ст вий. По сколь ку че ло -
век на де лен ра зу мом, он стре мит ся к со зи да тель ной жиз ни,
пы та ясь, как пра ви ло, из ме нить ок ру жа ю щий его мир
в свою поль зу. К со жа ле нию, это пре об ра зо ва ние, кро ме же -
ла е мо го, со зда ет не из беж но и не га тив ные эф фек ты, по рож -
дая тем са мым от ри ца тель ные воз дей ст вия на че ло ве ка
и ок ру жа ю щий его мир.

Еще в 1882 г. Ф. Эн гельс в ра бо те «Ди а лек ти ка при ро ды»
ска зал, что на ша ис то ри че с кая де я тель ность име ет «в пер -
вую оче редь, те по след ст вия, на ко то рые мы рас счи ты ва ем,
но во вто рую и тре тью — сов сем дру гие, не пред ви ден ные,
ко то рые очень ча с то унич то жа ют зна че ния пер вых». Он не
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ошиб ся. Со зда вая тех но сфе ру, мы по лу ча ем не толь ко ком -
форт, но и по рож да ем опас но с ти.

Куль ту ра бе зо пас но с ти. Все, что вхо дит в по ня тие лич -
ной и кол лек тив ной бе зо пас но с ти, до сти га ет ся че ло ве ком
на ос но ве зна ния и по сле ду ю ще го опы та, по это му пер вей -
шим эта пом до сти же ния вы со ких зна че ний про дол жи тель -
но с ти сво ей жиз ни яв ля ет ся ов ла де ние каж дым субъ ек том
куль ту рой бе зо пас но с ти.

Куль ту ра бе зо пас но с ти — ка че ст во лич но с ти, оп ре де ля -
ю щее ее на прав лен ность на раз ви тие по треб но с тей в бе зо -
пас но с ти, на по сто ян ное со вер шен ст во ва ние зна ний, уме -
ний и на вы ков ре а ли за ции че ло ве ко� и при ро до за щит ной
де я тель но с ти. По лу чить не об хо ди мые по зна ния по бе зо пас -
но с ти мож но с на и боль шим ус пе хом в си с те ме об ра зо ва ния.

Со вре мен ный об ра зо ван ный че ло век при но сит об ще ст -
ву поль зу, ког да мак си маль но пол но при ме ня ет свои зна -
ния, уме ния и на вы ки в ре ше нии за дач бе зо пас но с ти.

Об ра зо ва ние яв ля ет ся ос нов ным зве ном в обес пе че нии
бе зо пас но с ти жиз не де я тель но с ти че ло ве ка в тех но сфе ре. Оно
обес пе чи ва ет ком плекс не об хо ди мых зна ний, ба зи ру ю щих -
ся на на уч ной ос но ве и ме то до ло гии, что поз во ля ет под нять
бе зо пас ность лю дей на но вый, бо лее вы со кий уро вень.

Ис хо дя из вы ше ска зан но го, пер вым и важ ней шим ша гом
го су дар ст ва и об ще ст вен но с ти в де ле до сти же ния здо ро вой
и про дол жи тель ной жиз ни на се ле ния Рос сии яв ля ет ся обу -
че ние лю дей ос но вам куль ту ры бе зо пас но с ти.

Каж дый рос си я нин дол жен:
• об ла дать зна ни я ми и спо соб но с тью уз на вать опас но с -

ти в бы ту, в сфе ре сво ей про фес си о наль ной де я тель но с ти,
а так же при ис поль зо ва нии средств транс пор та, т.е. на всех
эта пах сво ей жиз ни;

• все мер но со блю дать пра ви ла здо ро во го об ра за жиз ни.
Че ло век, осо бен но в мо ло дом воз ра с те, дол жен знать об
опас но с тях вред ных при вы чек, та ких как ку ре ние, ал ко го -
лизм, нар ко ма ния и т.п.;

• пра виль но вы би рать и при ме нять сред ст ва лич ной за -
щи ты от опас но с тей;

• спо соб ст во вать ус т ра не нию опас но с тей кол лек тив но го
воз дей ст вия на лю дей и при ро ду;

• уметь ока зы вать по мощь и со дей ст вие по ст ра дав шим
от опас но го воз дей ст вия.

В на шей стра не со зда ны пред по сыл ки для ак тив но го обу-
че ния все го на се ле ния ос но вам куль ту ры бе зо пас но с ти. Для
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это го, как ми ни мум, до ста точ но мо дер ни зи ро вать курс ОБЖ,
чи та е мый прак ти че с ки всем мо ло дым рос си я нам в сред ней
шко ле.

Уче ние «тех но сфер ная бе зо пас ность». За вер шая ана -
лиз со вре мен но го ми ра опас но с тей и че ло ве ко� и при ро до -
за щит ной де я тель но с ти в Рос сии, не об хо ди мо от ме тить, что
ос нов ной путь даль ней ше го раз ви тия БЖД и ЗОС в бли -
жай шем бу ду щем и на пер спек ти ву — это со зда ние уче ния
о тех но сфер ной бе зо пас но с ти.

Для ус т ра не ния не га тив но го воз дей ст вия про мы ш лен но-
го про из вод ст ва, энер ге ти че с ких ком плек сов, средств транс-
пор та и иных объ ек тов эко но ми ки на ра бо та ю щих, на се ле ние
и при ро ду не об хо ди мо даль ней шее усо вер шен ст во ва ние
ме то дов и средств пре вен тив но го ана ли за опас но с тей, дей -
ст ву ю щих в се ли теб ных зо нах и ре ги о нах с це лью на и бо лее
пол но го опи са ния их сов ме ст но го воз дей ст вия.

Ре а ли зу е мые в на сто я щее вре мя ме ро при я тия (эко ло ги -
че с кая экс пер ти за, ат те с та ция ра бо чих мест, экс пер ти за
про мы ш лен ной бе зо пас но с ти, дек ла ра ция про мы ш лен ной
бе зо пас но с ти и др.) про во дят ся, как пра ви ло, ра зоб щен но
для каж до го ис точ ни ка опас но с ти и опи ра ют ся лишь на
нор ма ти вы и пра ви ла по бе зо пас но с ти.

На ста ло вре мя, ког да не об хо ди мо пе ре хо дить к ком -
плекс ной оцен ке воз дей ст вия всех не га тив ных тер ри то ри -
аль ных объ ек тов на ра бо та ю щих, на се ле ние и ок ру жа ю щую
тех но ген ную и при род ную сре ды. На ре ги о наль ном уров не
это оцен ка объ ек та долж на про во дить ся не толь ко на ос но -
ва нии нор ма тив ных ак тов, в слож ных слу ча ях ее не об хо ди -
мо со про вож дать на уч ны ми изы с ка ни я ми в об ла с ти бе зо -
пас но с ти.

Со зда ние бе зо пас ной тех но сфе ры — за да ча как ин ди ви -
ду аль но го, так и все на род но го мас шта ба; за да ча, не по сред -
ст вен но свя зан ная как с дей ст ви я ми каж до го че ло ве ка
в сфе ре де я тель но с ти, бы та и от ды ха (за щи та от опас но с тей
пер во го кру га), так и с дей ст ви я ми ру ко во ди те лей про из -
вод ст вен ных про цес сов, от рас лей эко но ми ки и го су дар ст ва
(за щи та от опас но с тей пер во го и вто ро го кру гов). Зна че ние
это го су ще ст вен но воз ра с та ет еще и по то му, что обес пе че -
ние бе зо пас но с ти тех но сфе ры — это од но вре мен но путь
к ре ше нию и дру гих про блем не га тив но го вли я ния тех но -
сфе ры, фун да мент для ре ше ния про блем бе зо пас но с ти на
бо лее вы со ких на уч ных уров нях: ре ги о наль ном, меж ре ги о -
наль ном, транс гра нич ном, кон ти нен таль ном и гло баль ном.
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Ана лиз при чин воз ник но ве ния тех но сфе ры и ее не га тив -
но го вли я ния на при ро ду и че ло ве ка в ней оби та ю ще го сви -
де тель ст ву ет не толь ко о не о бра ти мо с ти это го про цес са, но
и о слож но с ти за да чи со зда ния тех но сфе ры вы со ко го ка че ст ва.

Опыт со зда ния тех но сфе ры по ка зы ва ет, что ее вы со кое
ка че ст во до сти жи мо лишь в ус ло ви ях не укос ни тель но го со -
блю де ния тре бо ва ний по сов ме с ти мо с ти тех но сфе ры и от -
дель ных ее со став ля ю щих с че ло ве ком и всей би о сфе рой.
До стичь это го мож но, лишь раз ви вая и со вер шен ст вуя бе зо -
пас ность всех ком по нен тов, со став ля ю щих тех но сфе ру
(про мы ш лен ные пред при я тия, транс порт и т.п.) и при ме -
няя спе ци аль ную за щит ную тех ни ку для ус т ра не ния не га -
тив но го вли я ния тех но сфе ры на че ло ве ка.

Со зда ние тех но сфе ры вы со ко го ка че ст ва — на сущ ная по-
треб ность все го ур ба ни зи ро ван но го на се ле ния Зем ли, путь
к ре а ли за ции уче ния о но о сфе ре.

Но о сфе ра — это ста дия раз ви тия би о сфе ры в бу ду щем,
ког да глав ным фак то ром ее раз ви тия ста нет ра зум ная де я -
тель ность лю дей, т.е. ког да на сту пит гар мо ния ан т ро по ген -
ной де я тель но с ти че ло ве ка с со сто я ни ем при род ной сре ды.

Пред ло жен ное в 1927 г. фран цуз ским фи ло со фом Э. Ле руа
по ня тие «но о сфе ра» в даль ней шем (1945 г.) бы ло раз ви то
В. И. Вер над ским, ко то рый ука зал, что для ре а ли за ции но о -
сфе ры не об хо ди мо как ми ни мум:

• ог ра ни че ние чрез мер ных по треб ле ний лю дей;
• ра ци о наль ное ис поль зо ва ние при род ных ре сур сов;
• ис поль зо ва ние эко ло ги че с ки чи с тых тех но ло гий;
• осу ще ств ле ние мо ни то рин га опас но с тей сре ды оби та ния;
• кон троль чис лен но с ти на се ле ния Зем ли.
К на ча лу ХХI в. че ло ве че ст ву не уда лось ре шить мно гие

про бле мы тех но сфер ной бе зо пас но с ти и со здать тех но сфе -
ру не об хо ди мо го ка че ст ва. Что же нуж но сде лать для это го
сей час?

Во�пер вых, не об хо ди мо не на сло вах, а на де ле при знать
важ ность сто я щей пе ред че ло ве че ст вом за да чи по со зда нию
тех но сфе ры, ка че ст вен но близ кой к ес те ст вен ной (при род -
ной) сре де. Со зда ние ка че ст вен ной тех но сфе ры — это ос но ва
для со хра не ния че ло ве ком сво е го ме с та на пла не те Зем ля.

Во�вто рых, нуж но при знать ак ту аль ность раз ра бот ки на -
уч но го зна ния о тех но сфер ной бе зо пас но с ти.

На уч ные зна ния, со став ля ю щие ос но ву но вой ес те ст вен -
но на уч ной дис цип ли ны «Нок со ло гия», не об хо ди мы вы пу -
ск ни ку ву за — бу ду ще му спе ци а ли с ту, ба ка ла в ру, ма ги с т ру.
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6.2. «Эра здоровой и продолжительной жизни»
Стра те ги че с ки важ ным фак то ром, оп ре де ля ю щим со дер -

жа ние че ло ве ко� и при ро до за щит ной де я тель но с ти в бу ду щем,
яв ля ет ся пред сто я щая сме на ак цен тов в раз ви тии че ло ве че -
с ко го об ще ст ва, обус лов лен ная при хо дом «эры здо ро вой
и про дол жи тель ной жиз ни», ко то рая не из беж но по сле ду ет
за «эрой ин фор ма ти за ции» уже в ХХI в. Эта сме на ак цен тов
в раз ви тии че ло ве че с ко го об ще ст ва не из беж но по тре бу ет
и сме ны при ори те тов в его раз ви тии. От при ори тет ной це -
поч ки «эф фек тив ность — эко но мич ность — бе зо пас ность»,
ха рак тер ной для эры НТР, мир не из беж но при дет к це поч -
ке «бе зо пас ность — эф фек тив ность — эко но мич ность» при
ре а ли за ции все го, со зда ва е мо го че ло ве ком в ма те ри аль ной
сфе ре. Та кая сме на ак цен тов раз ви тия об ще ст ва не из беж но
по тре бу ет даль ней ше го раз ви тия на уч но го под хо да в оцен -
ке опас но с тей ок ру жа ю ще го нас ма те ри аль но го про ст ран ст -
ва и по ве ден че с ких ка честв лю дей.

При этом че ло ве че ст во не из беж но сме нит свою так ти ку
за щи ты от опас но с тей за счет со блю де ния норм и пра вил
бе зо пас но с ти (под ход, ча с то по ни ма е мый как ме тод «за ты -
ка ния дыр») и пе рей дет к ме то ду пре вен тив но го ана ли за
опас но с тей все го вновь со зи да е мо го че ло ве ком, по сто ян но
по мня о том, что все опас но с ти на Зем ле, кро ме ес те ст вен -
ных, ру ко твор ны.

Не эф фек тив ность при ори тет ной це пи «эф фек тив ность —
эко но мич ность — бе зо пас ность» со всей оче вид но с тью де -
мон ст ри ру ет че ре да круп ней ших ава рий и ка та ст роф ХХ —
на ча ла ХХI в.: со бы тия на Чер но быль ской АЭС, Са я но-
Шу шен ской ГЭС, в Мек си кан ском за ли ве, в Фу ку си ме и т.п.

Пе ре ход к «эре здо ро вой и про дол жи тель ной жиз ни» по -
тре бу ет зна чи тель ных уси лий от го су дар ст ва и преж де все го
рос та до ли ВВП, при хо дя ще го ся на че ло ве ко� и при ро до за -
щит ные ме ры, в том чис ле и на раз ви тие ме ди ко�би о ло ги че -
с ких ис сле до ва ний; со зда ние на уч ной ба зы пре вен тив ной оцен-
ки опас но с тей все го вновь со зда ва е мо го эко но ми кой стра ны;
уси ле ние мо ни то рин га опас но с тей ур ба ни зи ро ван ных тер ри -
то рий и ра бо чих мест; ши ро кое вне д ре ние не раз ру ша ю ще го
кон тро ля со сто я ния ма шин и аг ре га тов; со вер шен ст во ва ние
го су дар ст вен но го уп рав ле ния ор га нов за щи ты здо ро вья на -
се ле ния и со хра не ния ок ру жа ю щей тех но ген ной и при род -
ной сред; даль ней ше го со вер шен ст во ва ния сфе ры об ра зо ва -
ния в об ла с ти бе зо пас но с ти че ло ве ка и ох ра ны при ро ды.
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С на ступ ле ни ем «эры здо ро вой и про дол жи тель ной жиз -
ни» на на шей пла не те долж на вос тор же ст во вать фи ло со -
фия бе зо пас но го дол го ле тия че ло ве ка, ос но ван ная на со зда -
нии бе зо пас ной тех но сфе ры как сре ды оби та ния че ло ве ка,
все це ло вла де ю ще го куль ту рой бе зо пас но с ти.

Ус т ра не ние де мо гра фи че с ко го кри зи са в Рос сии так же
во мно гом свя за но с фор ми ро ва ни ем у ее на се ле ния фи ло со -
фии и куль ту ры бе зо пас но с ти. Фи ло со фия бе зо пас но с ти ос-
но ва на на при зна нии людь ми важ ней шей ро ли сво ей за щи ты
и за щи ты ок ру жа ю ще го их ми ра от опас но с тей, а не об хо ди -
мый куль тур ный уро вень до сти жим при со от вет ст ву ю щем
уров не об ра зо ва ния лю дей, при их раз ви тии и вос пи та нии
в ду хе глу бо ко го по чи та ния прин ци пов и ос нов бе зо пас но с ти.

По след ние де ся ти ле тия об ще ст вен но�по ли ти че с кая эли та,
го су дар ст вен ные де я те ли не ус тан но ищут ва ри ан ты на ци о -
наль ной идеи раз ви тия Рос сии. На наш взгляд, за слу жи ва -
ют осо бо го вни ма ния вы ска зы ва ния А. И. Со лже ни цы на
(2005 г.): «В на шем бед ст вен ном, не уряд ли вом, ог раб лен ном
со сто я нии я пред ло жил бы на ци о наль ную идею, ко то рая
из ло же на 250 лет то му на зад ели за ве тин ским вель мо жей
Пе т ром Ива но ви чем Шу ва ло вым. Он пред ло жил Ели за ве те
ру ко вод ст во вать ся как глав ным за ко ном та ким — сбе ре же -
ние на ро да. Ка кая здесь мысль!».

В по сла нии Пре зи ден та РФ В. В. Пу ти на Фе де раль но му
со бра нию (2006 г.) ска за но: «Ес ли мы дей ст ви тель но хо тим
сде лать для граж дан что�то по лез ное и нуж ное — пред ла гаю
вам, ото дви нув в сто ро ну по ли ти че с кие ам би ции и не рас -
пы ляя ре сур сы, со сре до то чить ся на ре ше нии важ ней ших
для стра ны про блем. И од на из них — де мо гра фи че с кая или,
как точ но вы ра зил ся А. И. Со лже ни цын, это в ши ро ком
смыс ле “сбе ре же ние на ро да”. Убеж ден, что при та ком под -
хо де вы за слу жи те сло ва бла го дар но с ти мил ли о нов ма те -
рей, мо ло дых се мей, всех граж дан на шей стра ны».

6.3. Стратегия устойчивого развития
Не из беж ным по зи тив ным ито гом де я тель но с ти каж до го

из нас в об ла с ти че ло ве ко� и при ро до за щит ной де я тель но с -
ти бу дет со дей ст вие ре а ли за ции все мир ной стра те гии ус -
той чи во го раз ви тия «По ве ст ка дня на XXI век» (Бра зи лия,
Рио�де�Жа ней ро, июнь 1992 г).

Стра те гия ус той чи во го раз ви тия на прав ле на на до сти -
же ние гар мо нии меж ду людь ми, об ще ст вом и при ро дой.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

       

               
                  
                     
                  

                
                   

                    
                    

                  
                     
                
                

                    
                   

                      
              

                
              

                 
                 
                  
                  

       
               

                
             
                  

                 
                
              

                
                     

            

   
                  

                     
                   

                 
     

                 
               

Это оз на ча ет, что по ня тие «ус той чи вое раз ви тие» на прав ле -
но на вы жи ва ние че ло ве че ст ва и со хра не ние би о сфе ры как
ес те ст вен ной ос но вы всей жиз ни на Зем ле.

Эта кон цеп ция ха рак те ри зу ет ся не сколь ки ми прин ци -
пи аль ны ми чер та ми:

• на гло баль ные про бле мы, сто я щие пе ред ци ви ли за ци ей,
ав то ры кон цеп ции смо т рят не с по зи ции ми ро во го со об ще -
ст ва, го су дар ст ва, ре ги о на, ка кой�ли бо ор га ни за ции, а с по -
зи ции от дель но го че ло ве ка;

• кон цеп ция по сво е му за мыс лу не раз де ля ет, а oбъeди -
ня ет лю дей не за ви си мо от то го, где они жи вут, от их по ли -
ти че с ких и ре ли ги оз ных убеж де ний. Она сто ит вы ше этих
раз ли чий, рас сма т ри вая всех, кто жи вет сей час и кто при дет
на на шу пла не ту в бу ду щем, как граж дан од ной зем ной ци -
ви ли за ции;

• кон цеп ция впер вые по ме ща ет в центр вни ма ния ин те -
ре сы не толь ко ны неш не го, но и бу ду щих по ко ле ний. В со -
от вет ст вии с ней бу ду щим по ко ле ни ям долж ны быть обес -
пе че ны при ем ле мые стар то вые ус ло вия, срав ни мые с те ми,
ко то рые име ет по ко ле ние, жи ву щее на Зем ле сей час. Эти
стар то вые ус ло вия трак ту ют ся не толь ко как под дер жа ние
удов ле тво ри тель но го со сто я ния ок ру жа ю щей сре ды, но
и как со хра не ние куль тур ных, ду хов ных, ин фор ма ци он ных
ре сур сов, пе ре да ча сле ду ю щим по ко ле ни ям мно гих си с те мо-
об ра зу ю щих смыс лов и цен но с тей как важ ней ших ус ло вий
вы жи ва ния и раз ви тия че ло ве че ст ва.

Рос сия, под пи сав шая до ку мен ты Все мир но го фо ру ма, взя -
ла на се бя обя за тель ст ва по ре а ли за ции про грам мы ус той -
чи во го раз ви тия, что под тверж де но ука зом Пре зи ден та РФ
от 4 февраля 1994 г. № 236 «О го су дар ст вен ной стра те гии
по ох ра не ок ру жа ю щей сре ды и обес пе че нию ус той чи во го
раз ви тия».

Контрольные вопросы
1. Ка ко вы пер спек ти вы де мо гра фи че с ко го раз ви тия Рос сии

в XXI в.?
2. Что та кое «куль ту ра бе зопсно с ти»?
3. В чем суть уче ния о тех но сфер ной бе зо пас но с ти? Оха рак те -

ри зуй те роль и ме с то нок со ло гии в этом уче нии.
4. Что по тре бу ет ся от че ло ве ка при пе ре хо де к «Эре здо ро вой

и про дол жи тель ной жиз ни»?
5. Что та кое стра те гия ус той чи во го раз ви тия?

Контрольные вопросы 385



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Практикум

Практическое занятие № 1
Оценка условий жизнедеятельности человека 

по факторам вредности и травмоопасности

Цель ра бо ты — оз на ком ле ние с ме то ди кой оцен ки по след-
ст вий воз дей ст вия на че ло ве ка не бла го при ят ных ус ло вий
тру да, а так же вред ных и трав мо опас ных фак то ров сре ды
оби та ния (на про из вод ст ве, в го ро де и в бы ту), на но ся щих
ущерб здо ро вью, при во дя щих к со кра ще нию жиз ни и по вы -
ше нию ри с ка его ги бе ли.

Те о ре ти че с кая часть

Со кра ще ние про дол жи тель но с ти жиз ни (СПЖ) — по ка -
за тель скры то го ущер ба здо ро вью; обоб щен ная ха рак те ри с -
ти ка ущер ба не иден ти фи ци ру е мых (скры тых в от ли чие от
про яв лен ных — иден ти фи ци ру е мых) ре зуль та тов воз дей ст -
вия опас но с ти на че ло ве ка как сто ха с ти че с ких эф фек тов
по вреж де ния здо ро вья (су ток за год).

Ис хо дя из ги ги е ни че с ких кри те ри ев, ус ло вия тру да под -
раз де ля ют ся на 4 клас са: оп ти маль ные, до пу с ти мые, вред -
ные и опас ные (по дроб нее об этом чи тай те в па ра гра фе 3.4).
Со от вет ст вия клас сов ус ло вий тру да сте пе ням от кло не ний
дей ст ву ю щих фак то ров про из вод ст вен ной сре ды и тру до -
во го про цес са от ги ги е ни че с ких нор ма ти вов по ка за ны да лее
в таб л. 1, 2, 3, 4, 7, 8.

Уров ни вред ных воз дей ст вий, ре аль но воз мож ные в ус -
ло ви ях про из вод ст ва, не ог ра ни чи ва ют ся зна че ни я ми со от -
вет ст ву ю щи ми клас су 3.4. При бо лее вы со ких уров нях
вред ных фак то ров их воз дей ст вие на че ло ве ка мо жет стать
трав ми ру ю щим, т.е. опас ным, со от вет ст ву ю щим клас су 4.

Ра бо та в ус ло ви ях тру да 4�го клас са до пу с ка ет ся толь ко
в чрез вы чай ных си ту а ци ях, свя зан ных с лик ви да ци ей ава -
рий и про ве де ни ем экс трен ных ра бот по пре ду преж де нию
ава рий ных си ту а ций. В та ких слу ча ях долж ны при ме нять ся
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Таб ли ца 8

По ро го вые зна че ния уров ней вред ных фак то ров для клас са 4

Вред ные фак то ры З на че ния
уров ней фак то ров 

Вред ные ве ще ст ва 1-го и 2�го клас са
опас но с ти

> 20 ПДК

Вред ные ве ще ст ва, опас ные для раз ви -
тия ос т ро го от рав ле ния

> 10 ПДК

Шум, дБА Пре вы ше ние ПДУ > 35

Ви б ра ция ло каль ная, дБ Пре вы ше ние ПДУ > 12

Ви б ра ция об щая, дБ Пре вы ше ние ПДУ > 24

Теп ло вое из лу че ние > 2800 Вт/м2

Эле к т ри че с кие по ля про мы ш лен ной ча с -
то ты

> 40 ПДК

Ла зер ное из лу че ние > 103 ПДУ при од но -
кратном воз дей ст вии

сред ст ва ин ди ви ду аль ной за щи ты и стро го со блю дать ся
спе ци аль ные ре жи мы про ве де ния ра бот.

Оцен ка ущер ба здо ро вью, обус лов лен но го 
не бла го при ят ны ми ус ло ви я ми сре ды оби та ния

При су точ ной ми г ра ции че ло ве ка во вред ных ус ло ви ях
жиз нен но го про ст ран ст ва (про из вод ст во, го род, быт) сум мар-
ная оцен ка скры то го ущер ба здо ро вью оп ре де ля ет ся че рез
под счет со кра ще ния про дол жи тель но с ти жиз ни (СПЖΣ),
в сут ках по те рян ной жиз ни за год, по фор му ле

СПЖΣ = СПЖпр + СПЖг + СПЖб, (1)

где СПЖпр, СПЖг, СПЖб — вре мя со кра ще ния про дол жи -
тель но с ти жиз ни че ло ве ка при пре бы ва нии его со от вет ст -
вен но в про из вод ст вен ных, го род ских и бы то вых ус ло ви ях,
сут.

Рас чет сни же ния про дол жи тель но с ти жиз ни по фак то ру
не бла го при ят ных ус ло вий про из вод ст ва осу ще ств ля ет ся по
фор му ле

СПЖпр = (Кпр + Кт + Кн)(Т – Тн), (2)

где Кпр — ущерб здо ро вью на ос но ва нии оцен ки ус ло вий
тру да по фак то рам про из вод ст вен ной сре ды, сут./год; Кт —
ущерб здо ро вью по по ка за те лю тя же с ти тру до во го про цес -
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са, сут./год; Кн — ущерб здо ро вью по по ка за те лю на пря жен -
но с ти тру до во го про цес са, сут./год; Т — воз раст че ло ве ка,
лет; Тн — воз раст к на ча лу тру до вой де я тель но с ти, лет.

Ущерб здо ро вью на ос но ва нии оцен ки ус ло вий тру да по
фак то рам про из вод ст вен ной сре ды Кпр рас счи ты ва ет ся в за-
ви си мо с ти от клас са вред но с ти ус ло вий тру да по табл. 9.

Ущерб здо ро вью по по ка за те лю тя же с ти тру до во го про -
цес са Кт оп ре де ля ет ся в за ви си мо с ти от клас са ус ло вий тру -
да по табл. 10.

Таб ли ца 9

Оп ре де ле ние скры то го ущер ба здо ро вью на ос но ва нии 
об щей оцен ки клас са ус ло вий тру да

Фак ти че с кие ус ло вия тру да Класс ус ло вий
тру да 

У щерб, су ток
за год (Кпр)

1 фак тор клас са 3.1 3.1 2,5

2 фак тора клас са 3.1 3.1 3,75

3 и бо лее фак то ров клас са 3.1 3.2 5,1

1 фак тор клас са 3.2 3.2 8,75

2 и бо лее фак то ров клас са 3.2 3.3 12,6

1 фак тор клас са 3.3 3.3 18,75

2 и бо лее фак то ров клас са 3.3 3.4 25,1

1 фак тор клас са 3.4 3.4 50,0

2 и бо лее фак то ров клас са 3.4 4 75,1

На ли чие фак то ров клас са 4 4 75,1

Таб ли ца 10

Скры тый ущерб здо ро вью по по ка за те лю тя же с ти 
тру до во го про цес са

Фак ти че с кие ус ло вия тру да Класс ус ло вий
тру да 

У щерб, су ток
за год (Кт)

Ме нее 3 фак то ров клас са 2 2 —

3 и бо лее фак то ров клас са 2 3.1 2,5

1 фак тор клас са 3.1 3.1 3,75

2 и бо лее фак то ров клас са 3.1 3.2 5,1

1 фак тор клас са 3.2 3.2 8,75

2 фак то ра клас са 3.2 3.3 12,6

Бо лее 2 фак то ров клас са 3.2 3.3 18,75
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Ущерб здо ро вью по по ка за те лю на пря жен но с ти тру до -
во го про цес са Кн оп ре де ля ет ся в за ви си мо с ти от клас са ус -
ло вий тру да по табл. 11.

Таб ли ца 11

Скры тый ущерб здо ро вью по по ка за те лю на пря жен но с ти 
тру до во го про цес са

Класс вред но с ти
ус ло вий тру да

В ре мя со кра ще ния про дол жи тель но с ти жиз ни, сут./год

ди а па зон сред нее зна че ние Кн

3.1 От 2,5 до 5,0 3,75

3.2 От 5,1 до 12,5 8,75

3.3 От 12,6 до 25,0 18,75

3.4 От 25,1 до 75,0 50,0

4 75,1 —

Со кра ще ние про дол жи тель но с ти жиз ни че ло ве ка по
фак то ру не бла го при ят ных ус ло вий го род ской сре ды оп ре -
де ля ет ся по фор му ле

СПЖг = (Кг1Тт + Кг2 Тт), (3)

где Кг1 и Кг2 — скры тый ущерб здо ро вью по вред ным фак то -
рам го род ской сре ды со от вет ст вен но от за гряз не ния воз ду -
ха и по езд ки на об ще ст вен ном транс пор те, сут./год; t — вре -
мя, за тра чи ва е мое че ло ве ком еже днев но на про езд на
ра бо ту и до мой, от не сен ное к 24 ч, ч; Тт — ко ли че ст во лет,
в те че ние ко то рых че ло век ис поль зу ет об ще ст вен ный
транс порт для по езд ки на ра бо ту.

Со кра ще ние про дол жи тель но с ти жиз ни че ло ве ка по
фак то ру не бла го при ят ных бы то вых ус ло вий в пред по ло же -
нии, что че ло век ку рит, оп ре де ля ет ся по фор му ле

СПЖб = (Кб1Т + Кб2 Тк), (4)

где Кб1 и Кб2 — скры тый ущерб здо ро вью по вред ным фак -
то рам бы то вой сре ды со от вет ст вен но от не бла го при ят ных
жи лищ ных ус ло вий и от ку ре ния, сут./год; n — ко ли че ст во
си га рет, вы ку ри ва е мых че ло ве ком в день, от не сен ное к 20
си га ре там, при во дя щим к от рав ле нию, по гра нич но му меж -
ду хро ни че с ким и ос т рым; Тк — стаж ку риль щи ка, лет.

Зна че ния ущер бов по го род ской сре де Кг1, Кг1 и по бы то -
вой сре де Кб1, Кб2 при ве де ны в табл. 12.

n
––
20

t
––
24
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Оцен ка ри с ка по лу че ния че ло ве ком травм 
с раз лич ны ми ис хо да ми в про из вод ст вен ных, 

го род ских и бы то вых ус ло ви ях

Ве ро ят ность по лу че ния трав мы че ло ве ком в раз лич ных
сфе рах его жиз не де я тель но с ти (про из вод ст вен ной, го род -
ской, бы то вой) оце ни ва ет ся ве ли чи ной ин ди ви ду аль но го
ри с ка R. При на ли чии со от вет ст ву ю щих ста ти с ти че с ких
дан ных ве ли чи ну ри с ка оп ре де ля ют по фор му ле

R = , (5)

где Nтр — чис ло травм за не ко то рый пе ри од вре ме ни; N —
сред не спи соч ная чис лен ность ра бо тав ших за тот же пе ри од.

Ко ли че ст вен ным по ка за те лем про из вод ст вен но го трав -
ма тиз ма яв ля ют ся:

1) ко эф фи ци ент ча с то ты трав ма тиз ма:

Кч = 1000; (6)

2) ко эф фи ци ент ча с то ты не сча ст ных слу ча ев с ле таль -
ным ис хо дом:

Кли = 1000, (7)

где Nли — чис ло травм с ле таль ным ис хо дом.
Эти по ка за те ли оп ре де ля ют чис ло по ст ра дав ших, при хо -

дя щих ся на 1000 ра бо та ю щих за оп ре де лен ный пе ри од вре -

Nли——
N

Nтр——
N

Nтр——
N

Таб ли ца 12

Скры тый ущерб здо ро вью по вред ным фак то рам 
го род ской и бы то вой сре ды

Сре да
Вред ные фак то ры

на и ме но ва ни е о боз на -
чени е

у щерб,
сут./год

Го род ская За гряз не ние воз ду ха в круп ных
го ро дах

Кг1 5

Еже днев ная по езд ка в ча сы «пик»
в об ще ст вен ном транс пор те

Кг2 2

Бы то ва я Про жи ва ние в не бла го при ят ных
жи лищ ных ус ло ви ях

Кб1 7

Еже днев ное ку ре ние Кб2 50
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ме ни (обыч но за год). При из ве ст ных Кч и Кли ри с ки по лу -
че ния на про из вод ст ве трав мы Rтр и трав мы с ле таль ным
ис хо дом Rли оп ре де ля ют ся по фор му лам

Rтр = ; (8)

Rли = . (9)

Зна че ния Кч и Кли для раз лич ных от рас лей эко но ми ки
и от дель ных про фес сий при ве де ны в табл. 13.

Кли———
1000

Кч———
1000

Таб ли ца 13

Ко эф фи ци ен ты ча с то ты трав ма тиз ма (Кч) 
и ча с то ты не сча ст ных слу ча ев с ле таль ным ис хо дом (Кли) 

для от дель ных от рас лей и не ко то рых про фес сий

От расль, про фес си я 

Ко эф фи ци ент
ча с то ты

трав ма тиз ма
(Кч)

Ко эф фи ци ент
ча с то ты

не сча ст ных
слу ча ев

с ле таль ным
ис хо дом (Кли)

По всем от рас лям 5,0 0,15

Про мы ш лен ность (в сред нем) 5,5 0,133

в том чис ле:

эле к т ро энер ге ти ка 1,7 0,131

теп ло вые се ти 3 0,132

чер ная ме тал лур гия 3,6 0,146

цвет ная ме тал лур гия 4,5 0,216

при бо ро ст ро е ние 3,1 0,061

ав то мо биль ная про мы ш лен ность 4,6 0,069

ле со пиль ное про из вод ст во 16,7 0,246

мяс ная и мо лоч ная про мы ш лен ность 7,4 0,079

Сель ское хо зяй ст во 8,3 0,216

Транс порт (в сред нем) 3,6 0,162

в том чис ле:

же лез но до рож ный 1,3 0,111

вод ный 5,0 0,345

авиа ци он ный 2,5 0,264

Стро и тель ст во 5,3 0,312
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Риск ги бе ли лю дей в не про из вод ст вен ных ус ло ви ях го -
ро да Rг и бы та Rб мож но при бли жен но оце нить, поль зу ясь
дан ны ми, при ве ден ны ми в табл. 14.

Окончание таб л. 13

От расль, про фес си я 

Ко эф фи ци ент
ча с то ты

трав ма тиз ма
(Кч)

Ко эф фи ци ент
ча с то ты

не сча ст ных
слу ча ев

с ле таль ным
ис хо дом (Кли)

Ком му наль ное хо зяй ст во 3,2 0,037

Во ди тель — 0,32

Эле к т ро свар щик — 0,20

Га зо свар щик — 0,21

Груз чик — 0,18

Сле сарь — 0,11

Кра нов щик — 0,14

Таб ли ца 14

Риск ги бе ли лю дей в не про из вод ст вен ных ус ло ви ях

При чи на ги бе ли
В ус ло ви ях
го ро да (Rг)

В ус ло ви ях
бы та (Rб)

Ав то ка та с т ро фа 2,5 10–4

Авиа ка та с т ро фа 1 10–5

Эле к т ро трав ма 6 10–6

Па де ние че ло ве ка 1 10–4

Па де ние пред ме тов на че ло ве ка 6 10–6

Воз дей ст вие пла ме ни 4 10–5

Утоп ле ние 3 10–5

Ава рия на АЭС (на гра ни це тер ри то рии АЭС) 5 10–7

При род ные яв ле ния (мол нии, ура га ны и пр.) 10–6 10–7

Вы чис ле ние ве ро ят но с ти ги бе ли че ло ве ка в це пи не со -
вме с ти мых со бы тий про из во дит ся по фор му ле

RΣ = Ri, (10)

где RΣ — сум мар ный риск от n по сле до ва тель ных со бы тий;
Ri — ве ро ят ность ин ди ви ду аль но го со бы тия.

n

Σ
i=1

Практикум 401
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Прак ти че с кая часть

По ря док про ве де ния ра бо ты
1. Вни ма тель но изу чи те ва ри ант за да ния, вы дан ный пре -

по да ва те лем.
2. В со от вет ст вии с по лу чен ным за да ни ем про ве ди те

оцен ку ус ло вий тру да на ра бо чем ме с те по каж до му не га -
тив но му фак то ру, ука зан но му в опи са нии ва ри ан та, и оп ре -
де ли те класс вред но с ти ус ло вий тру да по таб л 1—4, 7, 8. За -
пол ни те таб ли цу О�1 от че та по ла бо ра тор ной ра бо те.

3. Про ве ди те ко ли че ст вен ную оцен ку скры то го ущер ба
здо ро вью по фак то ру не бла го при ят ных ус ло вий про из вод -
ст ва на ос но ва нии об щей оцен ки клас са ус ло вий тру да. Зна -
че ния Кпр вы бе ри те из таб л. 9.

4. При оцен ке ущер ба здо ро вью толь ко по по ка за те лю
тя же с ти тру до во го про цес са вос поль зуй тесь табл. 6 и 10.

5. При оцен ке ущер ба здо ро вью толь ко по по ка за те лю
на пря жен но с ти тру до во го про цес са ве ли чи ну ущер ба оп ре -
де ли те по клас су ус ло вий тру да из табл. 7 и 11.

6. Учет вли я ния вред ных фак то ров го род ской Кг1 и бы -
то вой Кг2 сре ды на здо ро вье лю дей оце ни те по дан ным, при -
ве ден ным в табл. 12.

7. По лу чен ные в пунк тах 3—6 дан ные вне си те в табл. О�2
от че та по ла бо ра тор ной ра бо те.

8. Оце ни те риск по лу че ния трав мы Rтр или риск ги бе ли
на про из вод ст ве Rли, со глас но фор му лам (8) и (9), по до б рав
ве ли чи ны ко эф фи ци ен та ча с то ты трав ма тиз ма Кч и ко эф -
фи ци ент ча с то ты не сча ст ных слу ча ев с ле таль ным ис хо дом
Кли из табл. 13, а риск ги бе ли в не про из вод ст вен ных ус ло -
ви ях го ро да Rг и бы та Rб — из табл. 14. Ре зуль та ты за не си те
в табл. О�3 от че та по ла бо ра тор ной ра бо те.

9. Сде лай те вы во ды и пред ло жи те ре ко мен да ции по уве -
ли че нию ВСПЖ и сни же нию ри с ка Rтр и Rли.

Ва ри ан ты за да ний

Ва ри ант № 1
Оп ре де ли те со кра ще ние про дол жи тель но с ти жиз ни ра -

бо че го�за точ ни ка в за ви си мо с ти от клас са ус ло вий тру да
в ме ха ни че с ком це хе, ус ло вий про жи ва ния, по ве де ния
и сум мар ный риск его ги бе ли.

Ра бо та ве дет ся эле к т ро ко рун до вы ми кру га ми. Ко ли че -
ст во оки си крем ния (3-й класс опас но с ти) в воз ду хе ра бо -
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чей зо ны пре вы ша ет ПДК в 1,5 ра за. При за точ ке при сут ст -
ву ет от ра жен ная бле ст кость. При кон так те со шли фо валь -
ным кру гом, вра ща ю щим ся со ско ро стью 6300 об/мин, за -
точ ник ис пы ты ва ет воз дей ст вие ло каль ной ви б ра ции,
пре вы ша ю щей до пу с ти мую на 9 дБ.

Уро вень шу ма пре вы ша ет до пу с ти мый на 25 дБА. Ос ве -
щен ность в це хе из�за силь но го за гряз не ния си с те мы ос ве -
ще ния со став ля ет 0,5 Ен (раз ряд зри тель ной ра бо ты — IV).

Жи вет за точ ник око ло неф те пе ре ра ба ты ва ю ще го за во да,
ему 45 лет, тру дить ся на чал с 15 лет, вы ку ри ва ет бо лее 20 си-
га рет в день в те че ние 30 лет. Вре мя в пу ти до ме с та ра бо ты
со став ля ет 1 ч, в транс пор те за точ ник так же под вер га ет ся
воз дей ст вию ви б ра ции.

Ва ри ант № 2
Оп ре де ли те ве ли чи ну со кра ще ния про дол жи тель но с ти

жиз ни и ве ли чи ну ри с ка ги бе ли ма с те ра (ин же не ра) уча ст -
ка ви б ро уп лот не ния и тер мо об ра бот ки стерж не вых сме сей
ли тей но го це ха. Вен ти ля ция в це хе ра бо та ет не эф фек тив но.
Пе чи ин дук ци он но го на гре ва ра бо та ют на ча с то те 3,0 МГц
с ин тен сив но с тью по ля, пре вы ша ю щей ПДУ бо лее чем
в 5 раз. Ви б ра ция на ра бо чем ме с те ма с те ра пре вы ша ет до -
пу с ти мую на 12 дБ. Уро вень шу ма пре вы ша ет до пу с ти мый
на 15 дБА.

Ин тен сив ность теп ло во го по то ка на ра бо чем ме с те со -
став ля ет 1,05 кВт/м2 (нор ма — 0,35 кВт/м2).

За пы лен ность алю ми ни е вой и маг ни е вой пы лью (2�й
класс опас но с ти, без осо бо го дей ст вия), за га зо ван ность воз -
ду ха ра бо чей зо ны па ра ми ам ми а ка, аце то на, оки сью уг ле -
ро да (3�й класс опас но с ти, вли я ет на ре про дук тив ную
функ цию) пре вы ша ет ПДК в 7 раз.

Ма с тер жи вет за го ро дом, ку да до би ра ет ся на эле к т рич -
ке и ав то бу се в те че ние 1,5 ча са. Дом его рас по ло жен око ло
же лез но до рож но го пе ре ез да и уро вень ин фра зву ка от ма не -
в ро вых теп ло во зов в до ме в ноч ное вре мя пре вы ша ет ПДУ
на 10 дБ. Ему 60 лет, из них 45 лет он ку рит в сред нем по 12 си-
га рет в день. Тру до вой стаж 40 лет.

Ва ри ант № 3
Оп ре де ли те ве ли чи ну со кра ще ния про дол жи тель но с ти

жиз ни опе ра то ра гиб ко го ав то ма ти зи ро ван но го ком плек са,
ра бо чее ме с то ко то ро го ос на ще но ком пью те ром бук вен но-
ци ф ро во го ти па, на ко то ром он ра бо та ет бо лее 4 ч за сме ну,
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и пуль том уп рав ле ния с боль шим чис лом кон троль но�из ме ри-
тель ных шкаль ных при бо ров. Опе ра тор по сто ян но, с дли тель-
но с тью со сре до то чен но го на блю де ния бо лее 45% от вре ме -
ни сме ны, об ра ба ты ва ет ин фор ма цию, вно ся кор рек цию
в ра бо ту ком плек са. При этом он не сет пол ную от вет ст вен -
ность за функ ци о наль ное ка че ст во вспо мо га тель ных ра бот,
а так же за обес пе че ние не пре рыв но го про из вод ст вен но го
про цес са. Обес пе че ние по след не го за ви сит от опе ра тив но го
при ня тия уп рав лен че с ких ре ше ний.

Ва ри ант № 4
Оп ре де ли те ве ли чи ну со кра ще ния про дол жи тель но с ти

жиз ни и ве ли чи ну ри с ка ги бе ли 50�лет не го ин же не ра, окон -
чив ше го МГТУ им. Н. Э. Ба у ма на и по сту пив ше го ра бо тать
ма с те ром ок ра соч но го це ха на за вод ЗИЛ в 25 лет.

Со дер жа ние в со ста ве ла ко кра соч но го аэ ро зо ля — сти ро ла,
фе но ла (3-й класс опас но с ти, без осо бен но с тей дей ст вия),
фор маль де ги да (2-й класс опас но с ти, вли я ет на ре про дук -
тив ную функ цию) со став ля ет 7,5 ПДК. Уро вень шу ма при
пнев ма ти че с кой ок ра с ке пре вы ша ет ПДУ на 25 дБА, ос ве -
щен ность в це хе из�за по сто ян но го на ли чия ла ко кра соч но го
ту ма на со став ля ет мень ше 0,5 Ен (раз ряд зри тель ной ра бо -
ты — VI); уро вень ста ти че с ко го эле к т ри че ст ва при ок ра с ке
с по мо щью цен т ро беж ной эле к т ро ста ти че с кой ус та нов ки
УЭРЦ�1 со став ля ет ме нее 5 ПДУ.

Сте пень от вет ст вен но с ти за окон ча тель ный ре зуль тат ра -
бо ты (бо язнь ос та нов ки тех про цес са, воз мож ность воз ник но-
ве ния опас ных си ту а ций для жиз ни лю дей и др.) со став ля ет
класс ус ло вий тру да 3.2. Из�за де фи ци та вре ме ни по на пря -
жен но с ти тру да ра бо та ма с те ра от но сит ся к клас су 3.1.

Жи вет ин же нер в рай о не за во да ЗИЛ на Ав то за вод ской
ули це.

Ва ри ант № 5
Оп ре де ли те ве ли чи ну со кра ще ния про дол жи тель но с ти

жиз ни ма ля ра — жен щи ны, ко то рая ок ра ши ва ет про мы ш -
лен ные из де лия с по мо щью кра с ко пуль та ве сом 18 Н в те че -
ние 80% вре ме ни сме ны, т.е. 360 мин, при этом она вы пол -
ня ет око ло 30 дви же ний с боль шой амп ли ту дой в ми ну ту.
Уро вень зву ка в це хе пре вы ша ет нор му на 7 дБА, ос ве щен -
ность со став ля ет 0,6 от Ен при вы пол не нии IV раз ря да зри -
тель ной ра бо ты. За га зо ван ность, вы зван ная ис па ре ни ем
рас тво ри те лей кра с ки (аце тон, уайт�спи рит — 4 класс опас -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

              
               

                    
                 

                
                 
                  

                   
           

   
                   

                    
                

                
                   

               
                 
              

                    
                  

                 
                     

                    
        

                  
                 
                 

                  
                   

                 
 

   
                   

                   
                   
              

                
                  

                 
                 

               

но с ти), пре вы ша ет ПДК в 3,5 ра за (уайт�спи рит вли я ет на
ре про дук тив ную функ цию).

Жи вет ра бот ни ца ря дом с хле бо за во дом, ко то рый ра бо -
та ет круг ло су точ но. Си с те мы вен ти ля ции со зда ют в ноч ное
вре мя уров ни шу ма, пре вы ша ю щие ПДУ на 25 дБА. До би -
ра ет ся до мой на двух ви дах го род ско го транс пор та в те че -
ние 1 ча са 15 мин. Она ку рит в те че ние уже 20 лет, в сред -
нем по 15 си га рет в день, ей 55 лет, ра бо чий стаж 35 лет.

ОТ ЧЕТ
по прак ти че с кой ра бо те

«Оцен ка ус ло вий жиз не де я тель но с ти»

Груп па

Сту дент

Ито го вые таб ли цы по оцен ке ус ло вий тру да 
по сте пе ни вред но с ти и опас но с ти и по по ка за те лям 

тя же с ти и на пря жен но с ти

Таб ли ца О�1

_______________
(Ф.И.О.)

_______________
(индекс)

Фак тор

Класс ус ло вий тру да

оп ти  -
мальный

до пу с ти -
мый вред ный о пас ный

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4

Класс ус ло вий тру да по фак то рам про из вод ст вен ной сре -
ды — _____.
Класс ус ло вий тру да по тя же с ти и на пря жен но с ти — _____.

Практикум 405



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Вы во ды и ре ко мен да ции по уве ли че нию СПЖ и сни же -
нию ри с ков Rтр, Rси:
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________
______________________________________________.

Ра бо ту вы пол нил Да та Ра бо ту при нял Да та

Таб ли ца О-2

Класс ус ло вий де я тель но с ти СПЖ

СПЖпр

СПЖг

СПЖб

СПЖΣ

Таб ли ца О-3

По ка за тель трав ма тиз ма Ра с чет ри с ка

Кч

Кли

Кг

Кб

Rг

Rб

RΣ

406 Практикум
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Практическое занятие № 2
Расчет СПЖ населения, проживающего на территории,

загрязненной радионуклидами
Рас чет про во дит ся с уче том со вре мен ных ме то дов, ут -

верж ден ных Фе де раль ной служ бой по над зо ру в сфе ре за -
щи ты прав по тре би те лей и бла го по лу чия че ло ве ка и пред -
наз на чен ных для оп ре де ле ния доз об лу че ния на се ле ния,
про жи ва ю ще го на тер ри то рии, за гряз нен ной в ре зуль та те
ава рии на Чер но быль ской АЭС.

По ря док рас че та

1. Рас счи тай те до зу внеш не го об лу че ния (D) за 70 лет
(за всю жизнь) по ни же при ве ден ной фор му ле (ре ко мен да -
ции ООН):

D = K П,

где D — до за об лу че ния, бэр; П — на чаль ная плот ность за -
гряз не ния ме ст но с ти 137Cs, Ки/км2; K — ко эф фи ци ент, за -
ви ся щий от ти па почв ме ст но с ти и из ме ня ю щий ся от 0,2 до
0,8. Для пе с ча ных почв К мак си ма лен и ра вен 0,8; для чер но-
зем ных почв K = 0,2. Обыч но в рас че тах при ни ма ют K = 0,6.

От ме тим, что по ст ра дав ши ми от ава рии на Чер но быль -
ской АЭС счи та ют ся тер ри то рии, на ко то рых за гряз не ние
137Cs со став ля ет 5 Ки/км2 и вы ше. Об щая за гряз нен ная
пло щадь со ста ви ла око ло 25 000 км2, при этом в от дель ных
ме с тах за гряз не ние до стиг ло 40—700 Ки/км2 и бо лее.

2. Рас счи тай те по те рю СПЖ по фор му ле
ΔСПЖ = 5D,

где ΔСПЖ — по те ря СПЖ, сут.
3. Си ту а цию мож но улуч шить за счет пе ре ез да из за гряз -

нен ной зо ны в бла го при ят ную. При пе ре ез де че рез пять лет
по сле ава рии пре дот вра ща е мая до за (до за, ко то рая пре дот -
вра ща ет ся вслед ст вие при ме не ния кон крет ной контр ме ры
и рас счи ты ва ет ся как раз ность меж ду до зой без при ме не -
ния контр ме ры и до зой по сле пре кра ще ния дей ст вия вве -
ден ной контр ме ры) мо жет со ста вить око ло 30% от об щей
ожи да е мой за 70 лет; че рез 10 лет — 15%, а че рез 20 лет —
10%.

4. Рас счи тай те вклад вну т рен не го об лу че ния и сум мар -
ное об лу че ние за 5, 10, 20 и 70 лет, по ла гая, что вну т рен нее
об лу че ние (от за гряз не ния во ды и про дук тов) со ста вит око -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

ло 40—60% от внеш не го. При этом под сум мар ным об лу че -
ни ем бу дем по ни мать сум му внеш не го и вну т рен не го об лу -
че ния.

Рас чет ΔСПЖ не об хо ди мо вы пол нить для плот но с ти за -
гряз не ния 20, 40, 60, 80, 100, 400 и 700 Ки/км2. Ре зуль та ты
рас че та не об хо ди мо оце нить в про цен тах, ис хо дя из ус ло -
вия, что в те че ние 70 лет нам от пу ще но 70 · 365 = 25 550 су -
ток. Ре зуль та ты рас че та пред ста вить в ви де таб л. О�4 и О�5.

Таб ли ца О-4

Рас чет ная ве ли чи на
П лот ность за гряз не ния 
ме ст но с ти 137Cs, Ки/км2

20 40 60 80 100 400 700

До за внеш не го об лу че ния D, бэр 

По те ря СПЖ, сут.

По те ря СПЖ, %

При пе ре ез де че рез 5 лет 

Пре дот вра ща е мая до за D5, бэр 

По те ря СПЖ, сут.

По те ря СПЖ, %

При пе ре ез де че рез 10 лет

Пре дот вра ща е мая до за D10, бэр

По те ря СПЖ, сут.

По те ря СПЖ, %

При пе ре ез де че рез 20 лет

Пре дот вра ща е мая до за D20, бэр 

По те ря СПЖ, сут.

По те ря СПЖ, %

Таб ли ца О-5

Рас чет ная ве ли чи на
П лот ность за гряз не ния 
ме ст но с ти 137Cs, Ки/км2

20 40 60 80 100 400 700

За 70 лет

До за внеш не го об лу че ния D, бэр 

До за вну т рен не го об лу че ния D,
бэр 

Сум мар ная до за, бэр

408 Практикум



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

              
                   
 

                 
              

                   
                
                

   

      
       
      

           

    

    

         

          

    

    

        

         

    

    

        

          

    

    

   

      
       
      

  

           

           
 

     

Рас чет ная ве ли чи на
П лот ность за гряз не ния 
ме ст но с ти 137Cs, Ки/км2

20 40 60 80 100 400 700

За 5 лет

До за внеш не го об лу че ния D, бэр 

До за вну т рен не го об лу че ния D,
бэр 

Сум мар ная до за, бэр 

За 10 лет

До за внеш не го об лу че ния D, бэр 

До за вну т рен не го об лу че ния D,
бэр

Сум мар ная до за, бэр 

За 20 лет 

До за внеш не го об лу че ния D, бэр 

До за вну т рен не го об лу че ния D,
бэр

Сум мар ная до за, бэр

Окончание таб л. О-5

Практикум 409



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

Глоссарий

Ава рия — раз ру ше ние со ору же ний, обо ру до ва ния, тех ни че с -
ких ус т ройств, не кон тро ли ру е мый взрыв и (или) вы брос опас ных
ве ществ, со зда ю щие уг ро зу жиз ни и здо ро вью лю дей.

Ак си о ма о воз дей ст вии сре ды оби та ния на лю бое жи вое те ло
(в том чис ле на че ло ве ка) — воз дей ст вие сре ды оби та ния на жи -
вое те ло мо жет быть по зи тив ным или не га тив ным, ха рак тер воз -
дей ст вия оп ре де ля ют па ра ме т ры по то ков и спо соб ность жи во го
те ла вос при ни мать эти по то ки.

Ак си о ма о со во куп ном воз дей ст вии опас но с ти — на лю бой
объ ект за щи ты од но вре мен но воз дей ст ву ют все по то ки, по сту па -
ю щие из вне в зо ну его пре бы ва ния.

Ак си о ма об од но вре мен ном воз дей ст вии опас но с тей — по то -
ки ве ще ст ва, энер гии и ин фор ма ции, ге не ри ру е мые их ис точ ни ка -
ми, не об ла да ют из би ра тель но с тью по от но ше нию к объ ек там за -
щи ты и од но вре мен но воз дей ст ву ют на че ло ве ка, при род ную
сре ду и тех но сфе ру, ко то рые на хо дят ся в зо не их вли я ния.

Ан т ро по ген ные опас но с ти — опас но с ти, ко то рые воз ни ка ют
в ре зуль та те оши боч ных или не санк ци о ни ро ван ных дей ст вий че -
ло ве ка или групп лю дей.

Ан т ро по ген но�тех но ген ные опас но с ти — опас но с ти, свя зан -
ные с уси ле ни ем дей ст вия не по сред ст вен но ан т ро по ген ных опас -
но с тей за счет вза и мо дей ст вия че ло ве ка с тех ни че с ки ми си с те ма -
ми или со вре мен ны ми тех но ло ги я ми.

Бе зо пас ность жиз не де я тель но с ти — на ука о ком форт ном
и бе зо пас ном вза и мо дей ст вии че ло ве ка с тех но сфе рой.

Бе зо пас ность объ ек та за щи ты — со сто я ние объ ек та за щи ты,
при ко то ром воз дей ст вие на не го всех по то ков ве ще ст ва, энер гии
и ин фор ма ции из ок ру жа ю щей сре ды не пре вы ша ет мак си маль но
до пу с ти мых зна че ний.

Би о сфе ра — при род ная об ласть рас про ст ра не ния жиз ни на
Зем ле, вклю ча ю щая ниж ний слой ат мо сфе ры, ги д ро сфе ру и верх -
ний слой ли то сфе ры, не ис пы тав шие тех но ген но го воз дей ст вия.

Бы то вые опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е мые по при -
зна ку ви дов зон воз дей ст вия. Как пра ви ло, бы то вые опас но с ти яв -
ля ют ся ло каль ны ми, ог ра ни чен ны ми раз ме ра ми по ме ще ний.

Гло баль ные опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е мые по
раз ме рам зо ны воз дей ст вия и от ли ча ю щи е ся все об щим ха рак те -
ром, ох ва ты ва ю щие весь зем ной шар. К чис лу гло баль ных опас но -
с тей от но сят ся, на при мер, та кие яв ле ния, как по теп ле ние кли ма та
(пар ни ко вый эф фект) или раз ру ше ние озо но во го слоя.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                  
                

               
                   
                   

                   
                     

         
                  

                      
          

                    
                      
                     
                   
                  

                   
                    

      
                   

                     
                         
            

               
                 

                   
                   

                    
       

                
                   
                  

                    
                     

                    
                  

                      
                  

                     
               

Глоссарий 411

До пу с ти мое воз дей ст вие в си с те ме «че ло век — сре да оби та -
ния» — си ту а ция, ког да по то ки (ве ще ст ва, энер гии, ин фор ма ции),
воз дей ст вуя на че ло ве ка и сре ду оби та ния, не ока зы ва ют не га тив -
но го вли я ния на здо ро вье, но при во дят к дис ком фор ту, сни жая
эф фек тив ность де я тель но с ти че ло ве ка. Со блю де ние ус ло вий до -
пу с ти мо го вза и мо дей ст вия га ран ти ру ет не воз мож ность воз ник -
но ве ния и раз ви тия не о бра ти мых не га тив ных про цес сов у че ло ве -
ка и в сре де оби та ния.

До пу с ти мый (при ем ле мый) риск — мак си маль ное зна че ние
ри с ка (ин ди ви ду аль но го, со ци аль но го, тех но ген но го и др.), нор -
ма тив но при ем ле мое со вре мен ным со об ще ст вом и го су дар ст вом.

Ес те ст вен ные опас но с ти — опас но с ти, обус лов лен ные кли ма -
ти че с ки ми и при род ны ми яв ле ни я ми. Они воз ни ка ют при из ме -
не нии по год ных ус ло вий и ес те ст вен ной ос ве щен но с ти би о сфе ры,
а так же во вре мя сти хий ных яв ле ний, про ис хо дя щих в би о сфе ре
(на вод не ния, зем ле тря се ния и т.д.).

Ес те ст вен но�тех но ген ные опас но с ти — опас но с ти, свя зан ные
с уси ле ни ем дей ст вия не по сред ст вен но ес те ст вен ных опас но с тей
за счет вза и мо дей ст вия с объ ек та ми тех но сфе ры.

Жиз не де я тель ность — про цесс не пре рыв но го вза и мо дей ст вия
че ло ве ка со сре дой оби та ния в це лях удов ле тво ре ния сво их по -
треб но с тей; по всед нев ная де я тель ность и от дых, спо соб су ще ст во -
ва ния че ло ве ка.

За щи та от опас но с тей — спо со бы и ме то ды сни же ния уров ня
и про дол жи тель но с ти дей ст вия опас но с тей на че ло ве ка в сре де
оби та ния.

Зо на ги бе ли — пре де лы то ле рант но с ти по фак то ру воз дей ст -
вия, сов па да ю щие со зна че ни я ми мак си му ма и ми ни му ма фак то -
ра, за пре де ла ми ко то рых су ще ст во ва ние ор га низ ма не воз мож но.

Зо на до пу с ти мых зна че ний фак то ра воз дей ст вия — об ласть
нор маль ной жиз не де я тель но с ти.

Зо на оп ти му ма — зо на ин тен сив но с ти фак то ра воз дей ст вия
с точ кой ком фор та (точ ка мак си му ма — жиз нен но го по тен ци а ла),
яв ля ю ща я ся об ла с тью нор маль ной жиз не де я тель но с ти.

Зо на уг не те ния — зо на ин тен сив но с ти фак то ра воз дей ст вия
с боль ши ми от кло не ни я ми его зна че ния от оп ти му ма.

Им пульс ные или крат ко вре мен ные опас но с ти — опас но с ти,
воз дей ст вие ко то рых ха рак тер но для ава рий ных си ту а ций, а так -
же при зал по вых вы бро сах (на при мер, при за пу с ке ра кет). Мно -
гие сти хий ные яв ле ния (на при мер, гро зу, сход ла вин и т.п.) так же
от но сят к этой ка те го рии опас но стей.

Ин декс за гряз не ния ат мо сфе ры (ИЗА) — ин те г раль ная оцен -
ка сов ме ст но го не га тив но го вли я ния за гряз ня ю щих воз дух ве -
ществ.

Ин ди ви ду аль ные опас но с ти — опас но с ти, от но ся щи е ся к от -
дель но му ли цу и клас си фи ци ру е мые по при зна ку чис лен но с ти
лю дей, под вер жен ных опас но му воз дей ст вию.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

412 Глоссарий

Ин ди ви ду аль ный риск — ве ро ят ность ре а ли за ции не га тив но го
воз дей ст вия на че ло ве ка в зо не его пре бы ва ния.

Ин фор ма ци он ные опас но с ти — опас но с ти, ха рак те ри зу ю щи е -
ся дви же ни ем че рез жи вое те ло по то ков ин фор ма ции и клас си фи -
ци ру е мые по при зна ку ви дов по то ков в жиз нен ном про ст ран ст ве.

Ка че ст вен ное со сто я ние сре ды оби та ния — со сто я ние, ко то -
рое до сти га ет ся, глав ным об ра зом, в ре зуль та те ра ци о наль но го об -
ра ще ния с ре сур са ми и от хо да ми, а так же ис поль зо ва ния в ус ло -
ви ях тех но сфе ры объ ек тов эко но ми ки, ма шин и тех но ло гий,
со от вет ст ву ю щих нор ма тив ным тре бо ва ни ям по бе зо пас но с ти
и эко ло гич но с ти.

Кван ти фи ка ция опас но с тей — ко ли че ст вен ная оцен ка опас но -
с тей.

Кол лек тив ные ме ры бе зо пас но с ти — ме ры, на прав лен ные на
ре а ли за цию бе зо пас ных ус ло вий де я тель но с ти и бы та, эф фек тив -
ную ра бо ту си с тем пре ду преж де ния и за щи ты на се ле ния от тех но -
ген ных и ес те ст вен ных ка та ст роф.

Ком форт ное (оп ти маль ное) вза и мо дей ст вие в си с те ме «че -
ло век — сре да оби та ния» — си ту а ция, ког да по то ки (ве ще ст ва,
энер гии, ин фор ма ции) со от вет ст ву ют оп ти маль ным ус ло ви ям
вза и мо дей ст вия: со зда ют оп ти маль ные ус ло вия де я тель но с ти
и от ды ха, пред по сыл ки для про яв ле ния на и выс шей ра бо то спо соб -
но с ти и, как след ст вие, вли я ют на про дук тив ность де я тель но с ти,
га ран ти ру ют со хра не ние здо ро вья че ло ве ка и це ло ст но с ти ком по -
нен тов сре ды оби та ния.

Кри те рий бе зо пас но с ти — по ка за тель ка че ст ва сре ды оби та -
ния по па ра ме т рам вли я ния вред ных и трав мо опас ных фак то ров
в зо не пре бы ва ния че ло ве ка. Это нор ма тив ные ог ра ни че ния, на ла -
га е мые на вред ные фак то ры и ри с ки трав мо опас но с ти в зо не пре -
бы ва ния че ло ве ка.

Кри те рии ком форт но с ти — по ка за тель ка че ст ва сре ды оби та -
ния по па ра ме т рам ми к ро кли ма та, ос ве ще ния и кон цен т ра ци ям
за гряз не ния ве ществ в зо не пре бы ва ния че ло ве ка.

Лич ные ме ры бе зо пас но с ти — ме ры, свя зан ные с ра ци о наль -
ным вы бо ром ме с та жи тель ст ва, со блю де ни ем пра вил и норм ох -
ра ны тру да, тра ди ци я ми здо ро во го об ра за жиз ни.

Ло каль ные опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е мые по
раз ме рам зо ны воз дей ст вия и от ли ча ю щи е ся ме ст ным, не вы хо дя -
щим за оп ре де лен ные пре де лы, ха рак те ром. Как пра ви ло, к их
чис лу от но сят ся бы то вые и про из вод ст вен ные опас но с ти, ог ра ни -
чен ные раз ме ра ми по ме ще ний.

Мас со вые опас но с ти — опас но с ти, от но ся щи е ся к ши ро ким
кру гам на се ле ния и клас си фи ци ру е мые по при зна ку чис лен но с ти
лю дей, под вер жен ных опас но му воз дей ст вию.

Меж ре ги о наль ные опас но с ти — опас но с ти, воз дей ст ву ю щие
од но вре мен но на тер ри то рии двух и бо лее со пре дель ных го су -
дарств. В этом слу чае опас ные зо ны и опас но с ти ста но вят ся меж -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                    
               

                      
                     
                    

                    
                      

                    
                  
                      

     
                   

 
                  

                       
                      

          
                  

                   
                   

                     
                     

                     
                        

      
                     

                  
                      

                     
      

                    
                      

               
                   

                    
                 

                  
                      

                  
                      
         

                   
                     

            
                   

                   
                 

Глоссарий 413

ре ги о наль ны ми, а по сколь ку ис точ ни ки опас но с ти, как пра ви ло,
рас по ло же ны на тер ри то рии од но го го су дар ст ва, то при лик ви да -
ции по след ст вий этих ава рий воз ни ка ют си ту а ции, при во дя щие
к труд но с тям по ли ти че с ко го ха рак те ра.

На ука о бе зо пас но с ти жиз не де я тель но с ти че ло ве ка в тех но -
сфе ре — но вая об ласть на уч ных зна ний, ко то рая фор ми ру ет ся на
ос но ве ра нее на коп лен но го бо га то го прак ти че с ко го опы та ре ше -
ния при клад ных за дач (за щи та от ви б ра ции, шу ма, эле к т ро маг -
нит ных по лей, ме ха ни че с ко го трав ми ро ва ния и др.) и ис поль зо ва -
ния фун да мен таль ных ос нов на уки.

Не раз ли ча е мые опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е мые
по при зна ку из би ра тель ной иден ти фи ка ции опас но с ти ор га на ми
чувств че ло ве ка, ку да вхо дит ряд опас ных воз дей ст вий, ко то рые
не иден ти фи ци ру ют ся че ло ве ком: ин фра звук, уль т ра звук, эле к т -
ро маг нит ные по ля и из лу че ния, ио ни зи ру ю щие из лу че ния и др.

Нок со ло гия (лат. noxius — вред ный, греч. logos — уче ние): 1 —
на ука об опас но с тях ма те ри аль но го ми ра Все лен ной; 2 — на ука об
опас но с тях для че ло ве ка и ок ру жа ю щей сре ды по то ков ве ществ,
энер гии и ин фор ма ции ма те ри аль но го ми ра Все лен ной; 3— на ука
о вза и мо от но ше ни ях жи вых ор га низ мов меж ду со бой и ок ру жа ю -
щей их сре дой на уров не воз дей ст вий, при но ся щих ущерб здо ро -
вью и жиз ни ор га низ мов и (или) на ру ша ю щих це ло ст ность ок ру -
жа ю щей сре ды.

Нок со сфе ра — об ласть воз ник но ве ния, раз ви тия, дей ст вия
опас но с тей.

Опас ность — свой ст во че ло ве ка и ок ру жа ю щей сре ды, спо соб -
ное при чи нять ущерб жи вой и не жи вой ма те рии. Опас но с ти воз -
ни ка ют при до сти же нии внеш ни ми по то ка ми ве ще ст ва, энер гии,
ин фор ма ции зна че ний, пре вы ша ю щих спо соб ность к их вос при я -
тию лю бым эле мен том си с те мы «че ло век — сре да оби та ния» без
на ру ше ния сво ей функ ци о наль ной це ло ст но с ти, т.е. без при чи не -
ния ущер ба. При ме ни тель но к БЖД тер мин «опас ность» мож но
сфор му ли ро вать как не га тив ное свой ст во сре ды оби та ния, при во -
дя щее че ло ве ка к по те ре здо ро вья или к ги бе ли.

Ос нов ная цель уче ния о БЖД — фор ми ро ва ние и ши ро кая
про па ган да зна ний, на прав лен ных на сни же ние смерт но с ти и по -
терь здо ро вья лю дей от внеш них при чин.

Пе ре мен ные (в том чис ле пе ри о ди че с кие) опас но с ти — опас -
но с ти, ко то рые ха рак тер ны для ус ло вий ре а ли за ции цик ли че с ких
про цес сов: шум в зо не аэ ро пор та или око ло транс порт ной ма ги с т -
ра ли, ви б ра ция от средств транс пор та и т.д.

По ка за тель не га тив но с ти — аб со лют ная или от но си тель ная
чис лен ность лю дей, по ст ра дав ших от воз дей ст вия опас но с тей сре -
ды оби та ния: чис лен ность по ст ра дав ших, по ка за те ли тя же с ти
и ча с то ты трав ма тиз ма, смерт ность на се ле ния в тру до спо соб ном
воз ра с те, смерт ность лю дей от воз дей ст вия внеш них не га тив ных
фак то ров сре ды оби та ния и т.п.



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

414 Глоссарий

По ка за тель не тру до спо соб но с ти (Кн) — от но си тель ный по ка -
за тель для оцен ки уров ня не тру до спо соб но с ти: Кн = 1000Д/С, где
Д — сум мар ное чис ло дней не тру до спо соб но с ти по всем не сча ст -
ным слу ча ям, С — сред не спи соч ное чис ло ра бо та ю щих.

По ка за тель трав ма тиз ма со смер тель ным ис хо дом (Кси) —
от но си тель ный по ка за тель, оп ре де ля ю щий чис ло не сча ст ных слу -
ча ев из рас че та на 1000 ра бо та ю щих за оп ре де лен ный пе ри од
(обыч но за год): Кси = 1000(Тси/С), где Тси — чис лен ность по ст ра -
дав ших со смер тель ным ис хо дом, С — сред не спи соч ное чис ло ра -
бо та ю щих.

По ка за тель тя же с ти трав ма тиз ма (Кт) — от но си тель ный по -
ка за тель, ха рак те ри зу ю щий сред нюю дли тель ность не тру до спо -
соб но с ти, при хо дя щу ю ся на один не сча ст ный слу чай : Кт = Д/Ттр,
где Д — сум мар ное чис ло дней не тру до спо соб но с ти по всем не сча -
ст ным слу ча ям, Ттр — чис лен ность по ст ра дав ших от воз дей ст вия
трав ми ру ю щих фак то ров за год.

По ка за тель ча с то ты трав ма тиз ма (Кч) — от но си тель ный по -
ка за тель, оп ре де ля ю щий чис ло не сча ст ных слу ча ев, при хо дя щих -
ся на 1000 ра бо та ю щих за оп ре де лен ный пе ри од: Кч =
1000(Ттр/С), где Ттр — чис лен ность по ст ра дав ших от воз дей ст вия
трав ми ру ю щих фак то ров за год, С — сред не спи соч ное чис ло ра бо -
та ю щих.

По ле опас но с тей — со во куп ность опас но с тей в про ст ран ст ве
око ло объ ек тов за щи ты.

По сто ян ные опас но с ти — опас но с ти, дей ст ву ю щие в те че ние
ра бо че го дня, су ток и, как пра ви ло, свя зан ные с ус ло ви я ми пре бы -
ва ния че ло ве ка в про из вод ст вен ных и бы то вых по ме ще ни ях, с его
на хож де ни ем в го род ской сре де или в про мы ш лен ной зо не.

По тен ци аль ная опас ность — это уг ро за об ще го ха рак те ра, не
свя зан ная с ко ор ди на та ми про ст ран ст ва и вре ме нем воз дей ст вия.

Пра ви ло един ст вен но с ти объ ек та за щи ты — те о ре ти че с кий
ана лиз и прак ти че с кую де я тель ность по обес пе че нию бе зо пас но с -
ти не об хо ди мо про во дить толь ко для од но го объ ек та.

Пре дель но до пу с ти мая кон цен т ра ция (ПДК) — мак си маль -
ное зна че ние вред но го фак то ра, ко то рое, воз дей ст вуя на че ло ве ка,
не вы зы ва ет у не го или у его по том ст ва па то ло ги че с ких из ме не ний
да же скры тых или вре мен но ком пен си ру е мых, в том чис ле за бо ле -
ва ний, из ме не ний ре ак тив но с ти, адап та ци он но ком пен са тор ных
воз мож но с тей, им мун ных ре ак ций, на ру ше ние фи зи о ло ги че с ких
цик лов, а так же пси хо ло ги че с ких на ру ше ний.

Пре дель но до пу с ти мый уро вень (ПДУ) — уро вень факто ра,
ко то рый при еже днев ной (кро ме вы ход ных дней) ра бо те, но не бо -
лее 40 ча сов в не де лю в те че ние все го ра бо че го ста жа, не дол жен
вы зы вать за бо ле ва ний или от кло не ний в со сто я нии здо ро вья, об -
на ру жи ва е мых со вре мен ны ми ме то да ми ис сле до ва ний, в про цес -
се ра бо ты или в от да лен ные сро ки жиз ни на сто я ще го и по сле ду ю -
щих по ко ле ний.
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Прин цип су ще ст во ва ния внеш них не га тив ных воз дей ст вий
на че ло ве ка и при ро ду (I прин цип) — че ло век и при ро да мо гут
под верг нуть ся не га тив ным внеш ним воз дей ст ви ям.

Прин цип ан т ро по цен т риз ма (I прин цип) — че ло век есть выс -
шая цен ность, со хра не ние и про дле ние жиз ни ко то ро го яв ля ет ся
це лью его су ще ст во ва ния.

Прин цип при ро до цен т риз ма (III прин цип) — при ро да — луч -
шая фор ма сре ды оби та ния би о ты, ее со хра не ние — не об хо ди мое
ус ло вие су ще ст во ва ния жиз ни на зем ле.

Прин цип воз мож но с ти со зда ния ка че ст вен ной тех но сфе ры
(IV прин цип) — со зда ние че ло ве ком ка че ст вен ной тех но сфе ры
прин ци пи аль но воз мож но и до сти жи мо при со блю де нии в ней
пре дель но до пу с ти мых уров ней воз дей ст вия на че ло ве ка и при ро ду.

Прин цип вы бо ра пу тей ре а ли за ции бе зо пас но го тех но сфер -
но го про ст ран ст ва (V прин цип) — бе зо пас ное тех но сфер ное про -
ст ран ст во со зда ет ся за счет сни же ния зна чи мо с ти опас но с тей
и при ме не ния за щит ных мер.

Прин цип от ри ца ния аб со лют ной бе зо пас но с ти (VI прин -
цип) — аб со лют ная бе зо пас ность че ло ве ка и це ло ст ность при ро -
ды — не до сти жи мы.

Прин цип рос та за щи щен но с ти жиз ни че ло ве ка бу ду ще го
(VII прин цип) — рост зна ний че ло ве ка, со вер шен ст во ва ние тех -
ни ки и тех но ло гии, при ме не ние за щи ты, ос лаб ле ние со ци аль ной
на пря жен но с ти в бу ду щем не из беж но при ве дут к по вы ше нию за -
щи щен но с ти че ло ве ка и при ро ды от опас но с тей.

Про ис ше ст вие — со бы тие, со сто я щее из не га тив но го воз дей ст -
вия с при чи не ни ем ущер ба люд ским, при род ным или ма те ри аль -
ным ре сур сам.

Про из вод ст вен ные опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е -
мые по при зна ку ви дов зон воз дей ст вия. Как пра ви ло, про из вод -
ст вен ные опас но с ти яв ля ют ся ло каль ны ми, ог ра ни чен ны ми раз -
ме ра ми по ме ще ния.

Раз ли ча е мые опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е мые по
при зна ку из би ра тель ной иден ти фи ка ции опас но с ти ор га на ми
чувств че ло ве ка, ку да вхо дит ряд опас ных воз дей ст вий (ви б ра ция,
шум, на грев, ох лаж де ние и т.д.), ко то рые че ло век иден ти фи ци ру -
ет с по мо щью ор га нов чувств.

Ре а ли зо ван ные опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е мые
по при зна ку сте пе ни за вер шен но с ти про цес са воз дей ст вия опас -
но с ти на объ ек ты за щи ты, ко то рый ха рак те ри зу ет ся фак том воз -
дей ст вия ре аль ной опас но с ти на че ло ве ка и (или) сре ду оби та ния,
при вед шим к по те ре здо ро вья или к ле таль но му ис хо ду че ло ве ка,
к ма те ри аль ным по те рям.

Ре аль ная опас ность — это уг ро за ре а ли за ции опас но с ти в кон -
крет ной точ ке про ст ран ст ва.

Ре ги о наль ные опас но с ти — опас но с ти, клас си фи ци ру е мые по
раз ме рам зо ны воз дей ст вия и от но ся щи е ся к ка кой�ли бо от дель -
ной об ла с ти, от дель ной стра не или не сколь ким со сед ним стра нам.
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Со во куп ность си с тем «че ло век — сре да оби та ния» — ши ро ко
ис поль зу е мое в БЖД по ня тие для опи са ния про цес сов не га тив но -
го вза и мо дей ст вия че ло ве ка (кол лек ти ва лю дей, на се ле ния го ро -
да, ре ги о на, стра ны, пла не ты Зем ля) с ок ру жа ю щей его сре дой
оби та ния.

Сре да оби та ния — ок ру жа ю щая че ло ве ка сре да, обус лов лен -
ная со во куп но с тью фак то ров (фи зи че с ких, хи ми че с ких, би о ло ги -
че с ких, ин фор ма ци он ных, со ци аль ных), спо соб ных ока зать пря -
мое или ко с вен ное, не мед лен ное или от да лен ное воз дей ст вие на
жиз не де я тель ность че ло ве ка, его здо ро вье и по том ст во.

Сред няя про дол жи тель ность жиз ни лю дей в пен си он ном воз -
ра с те — ин те г раль ный по ка за тель не га тив но го вли я ния ус ло вий
жиз ни, в том чис ле опас но с тей сре ды оби та ния, оп ре де ля е мый как
раз ность сред ней про дол жи тель но с ти жиз ни лю дей и пен си он но -
го воз ра с та, ус та нов лен но го в стра не.

Сти хий ное бед ст вие — про ис ше ст вие, свя зан ное со сти хий ны -
ми яв ле ни я ми на Зем ле и при вед шее к ги бе ли или по те ре здо ро -
вья лю дей, к раз ру ше нию би о сфе ры или тех но сфе ры.

Так со но мия опас но с тей — клас си фи ка ция опас но с тей по раз -
лич ным при зна кам. Опас но с ти де лят:

1) по про ис хож де нию — на ес те ст вен ные, тех но ген ные, ан т ро -
по ген ные, ес те ст вен но�тех но ген ные, ан т ро по ген но�тех но ген ные;

2) по ви дам по то ков в жиз нен ном про ст ран ст ве — на ве ще ст -
вен ные, энер ге ти че с кие, ин фор ма ци он ные;

3) по ин тен сив но с ти — на опас ные и чрез вы чай но опас ные по -
то ки в жиз нен ном про ст ран ст ве;

4) по дли тель но с ти воз дей ст вия — на по сто ян ные, пе ре мен ные
(в том чис ле пе ри о ди че с кие), им пульс ные (крат ко вре мен ные);

5) по ви дам зо ны воз дей ст вия — на про из вод ст вен ные, бы то -
вые, го род ские, зо ны ЧС;

6) по раз ме рам зо ны воз дей ст вия — на ло каль ные, ре ги о наль -
ные, меж ре ги о наль ные и гло баль ные;

7) по сте пе ни за вер шен но с ти воз дей ст вия опас но с ти на объ ект
за щи ты — на по тен ци аль ные, ре аль ные и ре а ли зо ван ные;

8) по из би ра тель ной иден ти фи ка ции опас но с ти ор га на ми
чувств че ло ве ка — на раз ли ча е мые и не раз ли ча е мые;

9) по воз дей ст вию на че ло ве ка — на вред ные и трав мо опас ные;
10) по чис лен но с ти лю дей, под вер жен ных опас но му воз дей ст -

вию, — на ин ди ви ду аль ные, груп по вые и мас со вые.
Тех но ген ные опас но с ти — опас но с ти, ко то рые со зда ют эле -

мен ты тех но сфе ры (ма ши ны, со ору же ния, ве ще ст ва).
Тех но ген ный риск — ве ро ят ность воз ник но ве ния ава рий.
Тех но сфе ра — 1) сре да оби та ния, воз ник шая с по мо щью пря -

мо го или ко с вен но го воз дей ст вия лю дей и тех ни че с ких средств на
при род ную сре ду с це лью на и луч ше го со от вет ст вия сре ды со ци -
аль но�эко но ми че с ким по треб но с тям че ло ве ка; 2) часть ге о гра фи -
че с кой обо лоч ки Зем ли, на хо дя ща я ся под вли я ни ем тех ни че с ких
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ус т ройств и средств, со здан ных со вре мен ной ци ви ли за ци ей, на
ко то рой рас по ло же ны на се лен ные пунк ты, фа б ри ки, до ро ги, неф -
те� и га зо про во ды, си с те мы свя зи, эле к т ро стан ции, ир ри га ци он -
ные и дре наж ные со ору же ния, сель хо зу го дья и др.

То ле рант ность — спо соб ность ор га низ ма пе ре но сить не бла го -
при ят ное воз дей ст вие (вли я ние) то го или ино го фак то ра сре ды
оби та ния.

Трав ми ру ю щий (трав мо опас ный) фак тор — не га тив ное воз -
дей ст вие на че ло ве ка, ко то рое при во дит к трав ме или ле таль но му
ис хо ду.

Трав мо опас ные воз дей ст вия — опас но с ти, клас си фи ци ру е -
мые по при зна ку воз дей ст вия на че ло ве ка, ко то рое при ня то на зы -
вать трав ми ру ю щий фак тор.

Ур ба ни за ция — про цесс со сре до то че ния на се ле ния и эко но -
ми че с кой жиз ни в круп ных го ро дах.

Ус ло вие ре а ли за ции опас но с ти — сов па де ние в про ст ран ст ве
и вре ме ни ис точ ни ка опас но с тей и объ ек та за щи ты.

Цель на уки о БЖД — со зда ние за щи ты че ло ве ка в тех но сфе ре
от внеш них не га тив ных воз дей ст вий ан т ро по ген но го, тех но ген но -
го, ес те ст вен но го, ес те ст вен но�тех но ген но го и ан т ро по ген но�тех -
но ген но го про ис хож де ния.

Цель изу че ния нок со ло гии — оз на ком ле ние с те о ри ей и прак -
ти кой на уки об опас но с тях.

Цель изу че ния на уки о ЗОС — до сти же ние мак си маль ной эко -
ло ги че с кой бе зо пас но с ти хо зяй ст вен ной де я тель но с ти че ло ве ка,
сни же ние ри с ка ан т ро по ген но го воз дей ст вия на ок ру жа ю щую
сре ду.

Чрез вы чай ная си ту а ция (ЧС) — это об ста нов ка на оп ре де лен -
ной тер ри то рии, сло жив ша я ся в ре зуль та те ава рии, опас но го при -
род но го яв ле ния, ка та ст ро фы, сти хий но го или ино го бед ст вия, ко -
то рые мо гут по влечь или по влек ли за со бой че ло ве че с кие жерт вы,
ущерб здо ро вью лю дей или ок ру жа ю щей при род ной сре де, зна чи -
тель ные ма те ри аль ные по те ри и на ру ше ние ус ло вий жиз не де я -
тель но с ти лю дей.

Чрез вы чай но опас ное вза и мо дей ст вие в си с те мах «че ло -
век — сре да оби та ния» — си ту а ция, ког да по то ки (ве ще ст ва, энер -
гии, ин фор ма ции) вы со ких уров ней за ко рот кий пе ри од вре ме ни
мо гут на не с ти трав му, при ве с ти че ло ве ка к ле таль но му ис хо ду,
вы звать раз ру ше ния в сре де оби та ния.

Чрез вы чай но опас ные по то ки — опас но с ти, клас си фи ци ру е -
мые по при зна ку ин тен сив но с ти по то ков в жиз нен ном про ст ран -
ст ве. Си ту а цию счи та ют чрез вы чай но опас ной в тех слу ча ях, ког -
да уров ни по то ков воз дей ст вия вы ше гра ниц то ле рант но с ти, что
ха рак тер но для ава рий ной зо ны или зо ны сти хий но го бед ст вия.

Чрез вы чай ное про ис ше ст вие (ЧП) — со бы тие, обыч но про ис -
хо дя щее крат ко вре мен но и об ла да ю щее вы со ким раз ру ши тель -
ным уров нем не га тив но го воз дей ст вия на лю дей, при род ные и ма -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

те ри аль ные ре сур сы. К ЧП от но сят ся круп ные ава рии, ка та ст ро -
фы, сти хий ные бед ст вия.

Эко ло ги че с кий риск — 1) ве ро ят ность и мас штаб не бла го при -
ят ных для эко ло ги че с ких ре сур сов по след ст вий лю бых ан т ро по -
ген ных из ме не ний при род ных объ ек тов; 2) ве ро ят ность ре а ли за -
ции не га тив но го воз дей ст вия на ком по нен ты сре ды оби та ния.

Эко ло гич ность ис точ ни ка опас но с ти — со сто я ние ис точ ни ка,
при ко то ром со блю да ет ся его до пу с ти мое воз дей ст вие на тех но -
сфе ру и (или) би о сфе ру.

Эко ло гия — на ука о со ста ве, струк ту ре, свой ст вах, функ ци о -
наль ных осо бен но с тях и эво лю ции эко си с тем и би о сфе ры.

Энер ге ти че с кие опас но с ти — опас но с ти, ха рак те ри зу ю щи е ся
дви же ни ем че рез жи вое те ло из бы точ ных по то ков энер гии.

Глоссарий418



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                    
      

                  
                      
                     
                   

                   
                     

       
                 

                 
                      

                  

Приложение 1
МЕЖДУНАРОДНЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ,
ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИЕ ЧЕЛОВЕКО- 

И ПРИРОДОЗАЩИТНУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

1. Все мир ная ор га ни за ция здра во о хра не ния — ВОЗ — ос но -
ван ная пред ста ви те ля ми ООН 7 ап ре ля 1948 г. яв ля ет ся на прав -
ля ю щей и ко ор ди ни ру ю щей ин стан ци ей в об ла с ти здра во о хра не -
ния в рам ках си с те мы Объ е ди нен ных На ций. Она не сет
от вет ст вен ность за обес пе че ние ве ду щей ро ли при ре ше нии про -
блем гло баль но го здра во о хра не ния, ус та нов ле ние норм и стан дар -
тов, раз ра бот ку по ли ти ки на ос но ве фак ти че с ких дан ных, обес пе -
че ние тех ни че с кой под держ ки стра нам, а так же кон троль за
си ту а ци ей в об ла с ти здра во о хра не ния и оцен ку ди на ми ки ее из ме -
не ния. Це лью ВОЗ яв ля ет ся до сти же ние все ми на ро да ми воз мож -
но выс ше го уров ня здо ро вья. Все мир ная ас сам б лея здра во о хра не -
ния яв ля ет ся выс шим ор га ном ВОЗ. В ра бо те еже год ных сес сий
ВОЗ при ни ма ют уча с тие де ле га ции из 193 го су дарств — чле нов
ВОЗ.

2. Гло баль ная си с те ма мо ни то рин га ок ру жа ю щей сре ды —
ГСМОС — меж ду на род ная ор га ни за ция, со здан ная в 1974 г. Уча -
ст ни ки — 140 стран ми ра. Це ли: ко ор ди на ция и со дей ст вие меж ду -
на род ным дей ст ви ям по мо ни то рин гу и оцен ке ок ру жа ю щей сре -
ды; ока за ние под держ ки в со зда нии но вых стан ций мо ни то рин га;
сбор и рас про ст ра не ние дан ных о со сто я нии ат мо сфе ры и кли ма -
та, за гряз не нии ок ру жа ю щей сре ды. Ос нов ная де я тель ность: объ -
е ди не ние мно го чис лен ных дан ных (по зем ле поль зо ва нию, кли ма -
ту, со ци аль но�эко но ми че с ко му раз ви тию) на ос но ве тех но ло гии
ге о ин фор ма ци он ных си с тем; пред став ле ние кон суль та тив ных ус -
луг по уп рав ле нию ин фор ма ци он ны ми ре сур са ми.

3. Ев ро пей ское агент ст во по ок ру жа ю щей сре де — ЕАОС —
уч реж де ние Ев ро пей ско го Со ю за, осу ще ств ля ю щее сбор, об ра бот -
ку и ана лиз ин фор ма ции о со сто я нии ок ру жа ю щей сре ды на ев ро -
пей ском кон ти нен те. Пра во вую ба зу де я тель но с ти Агент ст ва со -
став ля ет Рег ла мент 1210/90 от 7 мая 1990 г. об уч реж де нии ЕА ОС.
Вы пол ня ет сле ду ю щие функ ции: обес пе че ние ЕС и го су дарств-чле-
нов объ ек тив ной эко ло ги че с кой ин фор ма ци ей; ре ги с т ра ция, со -
по с тав ле ние и оцен ка ин фор ма ции о со сто я нии ок ру жа ю щей сре -
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ды; уча с тие в ин фор ма ци он ном об ме не на ев ро пей ском уров не;
ко ор ди на ция Ев ро пей ской се ти ин фор ма ции и на блю де ния за ок -
ру жа ю щей сре дой, со дей ст вие в ин кор по ра ции ее в меж ду на род -
ные си с те мы мо ни то рин га, со дей ст вие го су дар ст вам�чле нам в ста -
нов ле нии си с тем мо ни то рин га ок ру жа ю щей сре ды
и кон суль та ция го су дарств�чле нов по дан ным во про сам; со вер -
шен ст во ва ние ме то дов оцен ки сто и мо с ти ущер ба, пре вен тив ных
и вос ста но ви тель ных ме ро при я тий.

4. Меж ду на род ная ко мис сия по ра ди а ци он ной за щи те —
МКРЗ — ор га ни за ция, со здан ная в 1928 г, ны неш нее на зва ние
име ет с1950 г. Раз ра ба ты ва ет пра ви ла ра бо ты с ра дио ак тив ны ми
ма те ри а ла ми.

5. Меж ду на род ная ор га ни за ция по стан дар ти за ции — ИСО —
бы ла со зда на в 1946 г. и на ча ла функ ци о ни ро вать 23 фе в ра ля
1947 г. Уч реж де на на ос но ве до стиг ну то го на со ве ща нии в Лон до -
не со гла ше ния меж ду пред ста ви те ля ми 25 ин ду с т ри аль но раз ви -
тых стран о со зда нии до б ро воль ной, не пра ви тель ст вен ной ор га -
ни за ции, об ла да ю щей пол но мо чи я ми ко ор ди ни ро вать на
меж ду на род ном уров не раз ра бот ку раз лич ных про мы ш лен ных
стан дар тов и осу ще ств лять про це ду ру при ня тия их в ка че ст ве
меж ду на род ных. Ос нов ная цель ор га ни за ции сфор му ли ро ва на
в ее ус та ве: «Со дей ст вие раз ви тию стан дар ти за ции в ми ро вом
мас шта бе для обес пе че ния меж ду на род но го то ва ро об ме на и вза и -
мо по мо щи, а так же для рас ши ре ния со труд ни че ст ва в об ла с тях
ин тел лек ту аль ной, на уч ной, тех ни че с кой и эко но ми че с кой де я -
тель но с ти». На се го дняш ний день в со ста ве ИСО — 157 стран.
К важ ней шим за слу гам ор га ни за ции сле ду ет от не с ти раз ра бот ку
на шед ших все мир ное при ме не ние фун да мен таль ных си с тем ных
стан дар тов по ор га ни за ции ме недж мен та ка че ст ва (ISO 9000)
и эко ло ги че с ко го ме недж мен та (ISO 14000).

6. Меж ду на род ная ор га ни за ция тру да — МОТ — со здан ное
в 1919 г. на ос но ва нии Вер саль ско го мир но го до го во ра в ка че ст ве
струк тур но го под раз де ле ния Ли ги На ций спе ци а ли зи ро ван ное
уч реж де ние ООН, за ни ма ю ще е ся во про са ми ре гу ли ро ва ния тру -
до вых от но ше ний. В 2009 г. уча ст ни ка ми МОТ яв ля лось 182 го су -
дар ст ва. Од ной из ос нов ных за дач яв ля ет ся за щи та ра бо че го от
бо лез ней, про фес си о наль ных за бо ле ва ний и не сча ст ных слу ча ев
на про из вод ст ве.

7. Меж ду на род ное агент ст во по атом ной энер гии — МА ГА -
ТЭ — для раз ви тия со труд ни че ст ва в об ла с ти мир но го ис поль зо -
ва ния атомной энергии, ос но ван ное в 1957 г. Ос нов ные функ ции
агент ст ва: по ощ ре ние ис сле до ва ний и раз ра бо ток по мир но му ис -
поль зо ва нию атом ной энер гии; по ощ ре ние об ме на на уч ны ми до -
сти же ни я ми и ме то да ми; фор ми ро ва ние и при ме не ние си с те мы
га ран тий то го, что граж дан ские ядер ные про грам мы и раз ра бот ки
не бу дут ис поль зо вать ся в во ен ных це лях; раз ра бот ка, ус та нов ле -
ние и адап та ция норм в об ла с ти здра во о хра не ния и бе зо пас но с ти.
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8. Меж ду на род ный со юз ох ра ны при ро ды (МСОП) — все -
мир ный со юз ох ра ны при ро ды — со здан в 1948 г. во Фран ции, его
чле на ми яв ля ют ся как пра ви тель ст ва раз лич ных стран, так и от -
дель ные го су дар ст вен ные струк ту ры, уч реж де ния, об ще ст вен ные
объ е ди не ния и т.д. МСОП го то вит и из да ет меж ду на род ную
«Крас ную Кни гу», со дер жа щую ин фор ма цию о ви дах жи вот ных
и рас те ний, нуж да ю щих ся в ох ра не. В рам ках МСОП ра бо та ет Ко -
мис сия эко ло ги че с ко го пра ва, раз ра ба ты ва ю щая ос но вы меж ду -
на род но го эко ло ги че с ко го пра ва.

9. На уч ный ко ми тет по про бле мам ок ру жа ю щей сре ды —
СКО ПЕ — ор га ни за ция, со здан ная в 1969 г. Це ли: сти му ли ро ва -
ние но вых под хо дов, оцен ка и оп ре де ле ние важ ных на уч ных про -
блем в об ла с ти ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды; вы яв ле ние круп ней -
ших про блем меж ду на род но го зна че ния; под держ ка дей ст вий
меж ду на род но го, не пра ви тель ст вен но го меж дис цип ли нар но го ха -
рак те ра. Ос нов ная де я тель ность: осу ще ств ле ние про ек тов по ос -
нов ным эко ло ги че с ким на прав ле ни ям (ус той чи вое раз ви тие, би о -
ге о хи ми че с кие цик лы, гло баль ные из ме не ния и эко си с те мы,
здо ро вье и эко ток си ко ло гия); из да ние от че тов по про ве ден ным
ис сле до ва ни ям.

10. Про грам ма ООН по ок ру жа ю щей сре де — ЮНЕП — со -
здан ная в рам ках си с те мы ООН про грам ма, спо соб ст ву ю щая ко -
ор ди на ции ох ра ны при ро ды на об ще си с тем ном уров не. Про грам -
ма уч реж де на на ос но ве ре зо лю ции Ге не раль ной Ас сам б леи ООН
от 15 де ка б ря 1972 г. Ос нов ной це лью ЮНЕП яв ля ет ся ор га ни за -
ция и про ве де ние мер, на прав лен ных на за щи ту и улуч ше ние ок -
ру жа ю щей сре ды на бла го ны неш не го и бу ду щих по ко ле ний. Де -
виз Про грам мы — «Ок ру жа ю щая сре да в ин те ре сах раз ви тия».
Де я тель ность ЮНЕП вклю ча ет в се бя раз лич ные про ек ты в об ла -
с ти атмосферы Земли, морских и наземных экосистем. ЮНЕП иг -
ра ет зна чи тель ную роль в раз ви тии меж ду на род ных кон вен ций
в об ла с ти эко ло гии и охраны окружающей среды, со труд ни ча ет
с го су дар ст ва ми и неправительственными международными орга-
низациями, ча с то спон си ру ет свя зан ные с эко ло ги ей про ек ты.
В сфе ру де я тель но с ти ЮНЕП так же вхо дит раз ра бот ка ре ко мен -
да ций и меж ду на род ных до го во ров по та ким во про сам, как по тен -
ци аль но опас ные хи ми ка ты, транс гра нич ное за гряз не ние воз ду ха
и за гряз не ние меж ду на род ных су до ход ных ру сел. Уп рав ля ю щий
Со вет ЮНЕП со сто ит из 58 го су дарств.

11. Про грам ма ЮНЕ С КО «Че ло век и би о сфе ра» — МАБ —
со зда на в 1971 г. для ре ше ния гло баль ных про ти во ре чий, воз ни ка -
ю щих в сфе ре ок ру жа ю щей сре ды и раз ви тия. Ге не раль ная кон фе -
рен ция ЮНЕ С КО пред по ла га ет сле ду ю щий под ход про грам мы
«Че ло век и би о сфе ра» к сво ей де я тель но с ти: мак си маль ное со кра -
ще ние по терь би о раз но об ра зия за счет ис поль зо ва ния со от вет ст -
ву ю щих на уч ных зна ний при при ня тии ре ше ний; по вы ше ние
уров ня со хран но с ти ок ру жа ю щей сре ды за счет со зда ния или ре -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

зер ва тов; уве ли че ние вза и мо дей ст вия меж ду куль тур ным и би о -
ло ги че с ким раз но об ра зи ем. МАБ уп рав ля ет ся Меж ду на род ным
Ко ор ди на ци он ным Со ве том (МКС) и на ци о наль ны ми ко ми те та -
ми. МКС со сто ит из 34 чле нов. В рам ках про грам мы по все му ми -
ру со зда на сеть би о сфер ных ре зер ва тов (БР), ко то рые ох ва ты ва -
ют все ос нов ные ми ро вые эко си с те мы. Каж дый из ре зер ва тов
со сто ит, по мень шей ме ре, из од ной за по вед ной зо ны, а так же при -
ле га ю щих к ней бу фер ной зо ны и зо ны со труд ни че ст ва. В об щей
слож но с ти по со сто я нию на де кабрь 2009 г. во Все мир ную сеть
вхо дит 553 би о ре зер ва та в 107 стра нах.

12. Рим ский клуб — меж ду на род ная не пра ви тель ст вен ная ор -
га ни за ция, де я тель ность ко то рой на прав ле на на сти му ли ро ва ние
изу че ния гло баль ных про блем. Ос но ва на в 1968 г. У Рим ско го
клу ба нет шта та и фор маль но го бю д же та. Его де я тель ность ко ор -
ди ни ру ет ся ис пол ни тель ным ко ми те том, со сто я щим из 12 че ло -
век. Пост пре зи ден та клу ба по сле до ва тель но за ни ма ли А. Печ чеи,
А. Кинг (1984—1991 гг.) и Р. Ди ес�Хох лайт нер (с 1991 г.). Со глас -
но пра ви лам, дей ст ви тель ны ми чле на ми клу ба мо гут быть не бо -
лее 100 че ло век из раз ных стран ми ра. Од ной из глав ных сво их за -
дач Рим ский клуб из на чаль но счи тал при вле че ние вни ма ния
ми ро вой об ще ст вен но с ти к гло баль ным про бле мам по сред ст вом
сво их до кла дов. Ор га ни за ция вне сла зна чи тель ный вклад в изу че -
ние пер спек тив раз ви тия би о сфе ры и про па ган ду идеи гар мо ни за -
ции от но ше ний че ло ве ка и при ро ды.

Приложение 1422



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

                    
                     
                     
                  

                     
                   

                  
                   

                 
           

                
                     

               
                    

                      
                   

         
                    
                   
                

                   
                   
                    
           

 

Приложение 2
СИСТЕМА ФЕДЕРАЛЬНЫХ

ГОСУДАРСТВЕННЫХ ОРГАНОВ ВЛАСТИ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ,

ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ЧЕЛОВЕКО- 
И ПРИРОДОЗАЩИТНУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

Обес пе че ние че ло ве ко� и при ро до за щит ной де я тель но с ти до -
сти га ет ся в ко неч ном сче те пра виль но с тью и свое вре мен но с тью
при ни ма е мых со от вет ст ву ю щих уп рав лен че с ких ре ше ний в мас -
шта бах стра ны, в от рас лях и на от дель но взя тых про из вод ст вен -
ных объ е ди не ни ях, пред при я ти ях и ор га ни за ци ях. В на сто я щее
вре мя в Рос сий ской Фе де ра ции дан ная де я тель ность вклю ча ет
в се бя три са мо сто я тель ных на прав ле ния, каж дое из ко то рых име -
ет свою пра во вую (за ко но да тель ную), нор ма тив ную и ор га ни за -
ци он ную ос но ву, свои ру ко во дя щие и кон тро ли ру ю щие ор га ны.
Эти ми на прав ле ни я ми яв ля ют ся: ох ра на тру да, ох ра на ок ру жа ю -
щей сре ды и про гно зи ро ва ние, пре ду преж де ние и лик ви да ция по -
след ст вий ЧС (рис. П2�1).

Ми ни с тер ст во при род ных ре сур сов Рос сий ской Фе де ра ции
(Мин при ро ды Рос сии) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни -
тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по вы ра бот ке го су -
дар ст вен ной по ли ти ки и нор ма тив но�пра во во му ре гу ли ро ва нию
в сфе ре изу че ния, ис поль зо ва ния, вос про из вод ст ва и ох ра ны при -
род ных ре сур сов, вклю чая не дра, вод ные объ ек ты, ле са, рас по ло -
жен ные на зем лях осо бо ох ра ня е мых при род ных тер ри то рий, объ -
ек ты жи вот но го ми ра (за ис клю че ни ем объ ек тов жи вот но го ми ра,
от не сен ных к объ ек там охо ты) и сре ду их оби та ния, в сфе ре экс -
плу а та ции и обес пе че ния бе зо пас но с ти во до хра ни лищ, во до хо -
зяй ст вен ных си с тем ком плекс но го на зна че ния и ги д ро тех ни че с -
ких со ору же ний (за ис клю че ни ем су до ход ных ги д ро тех ни че с ких
со ору же ний), бе зо пас но го ве де ния ра бот, свя зан ных с поль зо ва -
ни ем не дра ми, про мы ш лен ной бе зо пас но с ти, бе зо пас но с ти при
ис поль зо ва нии атом ной энер гии, бе зо пас но с ти эле к т ри че с ких
и теп ло вых ус та но вок и се тей, бе зо пас но с ти про из вод ст ва, хра не -
ния и при ме не ния взрыв ча тых ма те ри а лов про мы ш лен но го на -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

зна че ния, в сфе ре ги д ро ме те о ро ло гии и смеж ных с ней об ла с тях,
мо ни то рин га ок ру жа ю щей при род ной сре ды, ее за гряз не ния, а так -
же по вы ра бот ке и ре а ли за ции го су дар ст вен ной по ли ти ки и нор -
ма тив но�пра во во му ре гу ли ро ва нию в сфе ре ох ра ны ок ру жа ю щей
сре ды, вклю чая во про сы, ка са ю щи е ся осо бо ох ра ня е мых при род -
ных тер ри то рий и го су дар ст вен ной эко ло ги че с кой экс пер ти зы.

Ми ни с тер ст во Рос сий ской Фе де ра ции по де лам граж дан -
ской обо ро ны, чрез вы чай ным си ту а ци ям и лик ви да ции по след -
ст вий сти хий ных бед ст вий (МЧС Рос сии) яв ля ет ся фе де раль -
ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции
по вы ра бот ке и ре а ли за ции го су дар ст вен ной по ли ти ки, нор ма тив -
но�пра во во му ре гу ли ро ва нию, а так же по над зо ру и кон тро лю
в об ла с ти граж дан ской обо ро ны, за щи ты на се ле ния и тер ри то рий
от чрез вы чай ных си ту а ций при род но го и тех но ген но го ха рак те ра,
обес пе че ния по жар ной бе зо пас но с ти и бе зо пас но с ти лю дей на
вод ных объ ек тах.

В си с те му ор га нов го су дар ст вен ной вла с ти, осу ще ств ля ю щих
че ло ве ко� и при ро до за щит ную де я тель ность, так же вхо дят ни же -
пе ре чис лен ные фе де раль ные служ бы и агент ст ва.

Ми ни с тер ст во труда и со ци аль но й защиты Рос сий ской Фе -
де ра ции (Мин труда Рос сии) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис -
пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по вы ра бот ке
го су дар ст вен ной по ли ти ки и нор ма тив но�пра во во му ре гу ли ро ва -
нию в сфе ре со ци аль но го раз ви тия, тру да и за щи ты прав по тре би -

Рис. П2-1. Си с те ма уп рав ле ния че ло ве ко� и при ро до за щит ной
де я тель но с тью в Рос сии
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те лей, де мо гра фи че с кой по ли ти ки, оцен ки воз дей ст вия на ор га -
низм че ло ве ка осо бо опас ных фак то ров фи зи че с кой и хи ми че с кой
при ро ды, оп ла ты тру да, социального страхования, условий и ох ра-
ны труда, про фес си о наль ную под го тов ку, пе ре под го тов ку, по  вы -
ше ние ква ли фи ка ции от дель ных ка те го рий ра бот ни ков в об ла с ти
ох ра ны тру да.

Фе де раль ная служ ба по над зо ру в сфе ре за щи ты прав по тре -
би те лей и бла го по лу чия че ло ве ка (Рос по треб над зор) — осу ще -
ств ля ет функ ции по кон тро лю и над зо ру в сфе ре обес пе че ния са -
ни тар но�эпи де ми о ло ги че с ко го бла го по лу чия на се ле ния, за щи ты
прав по тре би те лей и по тре би тель ско го рын ка, в том чис ле го су -
дар ст вен ный са ни тар но�эпи де ми о ло ги че с кий над зор за со блю де -
ни ем са ни тар но го за ко но да тель ст ва.

Фе де раль ная служ ба по над зо ру в сфе ре здра во о хра не ния
и со ци аль но го раз ви тия (Рос здрав над зор) яв ля ет ся фе де раль ным
ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по кон т -
ро лю и над зо ру в сфе ре здра во  охра не ния и со ци аль но го раз ви тия.

Фе де раль ная служ ба по тру ду и за ня то с ти (Рос труд) яв ля ет -
ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю -
щим функ ции по кон тро лю и над зо ру в сфе ре тру да, за ня то с ти
и аль тер на тив ной граж дан ской служ бы, по ока за нию го су дар ст -
вен ных ус луг в сфе ре со дей ст вия за ня то с ти на се ле ния и за щи ты
от без ра бо ти цы, тру до вой ми г ра ции и уре гу ли ро ва ния кол лек тив -
ных тру до вых спо ров.

Фе де раль ное ме ди ко�би о ло ги че с кое агент ст во (ФМБА Рос -
сии) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще-
ств ля ю щим функ ции по ока за нию го су дар ст вен ных ус луг и уп рав -
ле нию го су дар ст вен ным иму ще ст вом в сфе ре здра во о хра не  ния
и со ци аль но го раз ви тия, вклю чая ор га ни за цию ме ди ко�со ци аль -
ной экс пер ти зы, а так же функ ции по кон тро лю и над зо ру в сфе ре
са ни тар но�эпи де ми о ло ги че с ко го бла го по лу чия ра бот ни ков ор га -
ни за ций от дель ных от рас лей про мы ш лен но с ти с осо бо опас ны ми
ус ло ви я ми тру да (в том чис ле при под го тов ке и вы пол не нии ко с -
ми че с ких по ле тов по пи ло ти ру е мым про грам мам, про ве де нии во -
до лаз ных и кес сон ных ра бот).

Фе де раль ная служ ба по ги д ро ме те о ро ло гии и мо ни то рин гу
ок ру жа ю щей сре ды (Рос ги д ро мет) яв ля ет ся фе де раль ным ор га -
ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по при -
ня тию нор ма тив ных пра во вых ак тов, уп рав ле нию го су дар ст вен -
ным иму ще ст вом и ока за нию го су дар ст вен ных ус луг в об ла с ти
ги д ро ме те о ро ло гии и смеж ных с ней об ла с тях, мо ни то рин га ок ру -
жа ю щей при род ной сре ды, ее за гряз не ния, го су дар ст вен но му над -
зо ру за про ве де ни ем ра бот по ак тив но му воз дей ст вию на ме те о ро -
ло ги че с кие и дру гие ге о фи зи че с кие про цес сы, обес пе чи ва ет
в ус та нов лен ной сфе ре де я тель но с ти вы пол не ние обя за тельств
Рос сий ской Фе де ра ции по меж ду на род ным до го во рам Рос сий -
ской Фе де ра ции, в том чис ле по Кон вен ции Все мир ной ме те о ро -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

ло ги че с кой ор га ни за ции, ра моч ной Кон вен ции ООН об из ме не -
нии кли ма та и Про то ко лу по ох ра не ок ру жа ю щей сре ды к До го во -
ру об Ан тарк ти ке, под пи сан но му в Ма д ри де 4 ок тя б ря 1991 г.

Фе де раль ная служ ба по над зо ру в сфе ре при ро до поль зо ва -
ния (Рос при род над зор) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни-
тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по кон тро лю и над зо ру
в сфе ре при ро до поль зо ва ния, а так же в пре де лах сво ей ком пе тен -
ции в об ла с ти ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды, в том чис ле в ча с ти, ка -
са ю щей ся ог ра ни че ния не га тив но го тех но ген но го воз дей ст вия,
в об ла с ти об ра ще ния с от хо да ми (за ис клю че ни ем ра дио ак тив ных
от хо дов) и го су дар ст вен ной эко ло ги че с кой экс пер ти зы.

Фе де раль ная служ ба по эко ло ги че с ко му, тех но ло ги че с ко му
и атом но му над зо ру (Рос тех над зор) яв ля ет ся фе де раль ным ор -
га ном ис пол ни тель ной вла с ти в сфе ре тех но ло ги че с ко го и атом но-
го над зо ра, функ ции по кон тро лю и над зо ру в сфе ре бе зо пас но го
ве де ния ра бот, свя зан ных с поль зо ва ни ем не дра ми, про мы ш лен -
ной бе зо пас но с ти, бе зо пас но с ти при ис поль зо ва нии атом ной
энер гии (за ис клю че ни ем де я тель но с ти по раз ра бот ке, из го тов ле -
нию, ис пы та нию, экс плу а та ции и ути ли за ции ядер но го ору жия
и ядер ных энер ге ти че с ких ус та но вок во ен но го на зна че ния), бе зо -
пас но с ти эле к т ри че с ких и теп ло вых ус та но вок и се тей (кро ме бы то-
вых ус та но вок и се тей), бе зо пас но с ти ги д ро тех ни че с ких со ору же -
ний (за ис клю че ни ем су до ход ных ги д ро тех ни че с ких со ору же ний,
а так же ги д ро тех ни че с ких со ору же ний, пол но мо чия по осу ще ств -
ле нию над зо ра за ко то ры ми пе ре да ны ор га нам ме ст но го са мо -
управ ле ния), бе зо пас но с ти про из вод ст ва, хра не ния и при ме не ния
взрыв ча тых ма те ри а лов про мы ш лен но го на зна че ния, а так же спе -
ци аль ные функ ции в об ла с ти го су дар ст вен ной бе зо пас но с ти
в ука зан ной сфе ре; осу ще ств ля ет нор ма тив но�пра во вое ре гу ли ро -
ва ние по ря до ка оформ ле ния дек ла ра ции про мы ш лен ной бе зо пас но -
с ти опас ных про из вод ст вен ных объ ек тов и пе ре чень вклю ча е мых
в нее све де ний, по ря до ка про ве де ния тех ни че с ко го рас сле до ва ния
при чин ава рий, ин ци ден тов и слу ча ев ут ра ты взрыв ча тых ма те ри -
а лов про мы ш лен но го на зна че ния, ме то ди ки раз ра бот ки и ус та -
нов ле ния нор ма ти вов пре дель но до пу с ти мых вы бро сов ра дио ак -
тив ных ве ществ в ат мо сфер ный воз дух и нор ма ти вов до пу с ти мых
сбро сов ра дио ак тив ных ве ществ в вод ные объ ек ты; по ряд ка вы да -
чи и фор ма раз ре ше ний на вы бро сы и сбро сы ра дио ак тив ных ве -
ществ; осу ще ств ля ет кон троль и над зор: за со блю де ни ем в пре де -
лах сво ей ком пе тен ции тре бо ва ний за ко но да тель ст ва Рос сий ской
Фе де ра ции в об ла с ти об ра ще ния с ра дио ак тив ны ми от хо да ми;
вы да ет раз ре ше ния: на вы бро сы и сбро сы ра дио ак тив ных ве ществ
в ок ру жа ю щую сре ду; ус та нав ли ва ет нор ма ти вы пре дель но до пу -
с ти мых вы бро сов ра дио ак тив ных ве ществ в ат мо сфер ный воз дух
и нор ма ти вы до пу с ти мых сбро сов ра дио ак тив ных ве ществ в вод -
ные объ ек ты; ре ги с т ри ру ет опас ные про из вод ст вен ные объ ек ты
и ве дет го су дар ст вен ный ре естр та ких объ ек тов.
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Фе де раль ное агент ст во вод ных ре сур сов (Рос во д ре сур сы)
яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще -
ств ля ю щим функ ции по ока за нию го су дар ст вен ных ус луг, уп рав -
ле нию го су дар ст вен ным иму ще ст вом, а так же пра во при ме ни тель -
ные функ ции в сфе ре вод ных ре сур сов. Ос нов ны ми функ ци я ми
Фе де раль но го агент ст ва вод ных ре сур сов яв ля ют ся: обес пе че ние
в пре де лах сво ей ком пе тен ции ме ро при я тий по ра ци о наль но му
ис поль зо ва нию, вос ста нов ле нию и ох ра не вод ных объ ек тов, пре -
ду преж де нию и лик ви да ции вред но го воз дей ст вия вод; экс плу а та -
ция во до хра ни лищ и во до хо зяй ст вен ных си с тем ком плекс но го
на зна че ния, за щит ных и дру гих ги д ро тех ни че с ких со ору же ний,
на хо дя щих ся в ве де нии агент ст ва, обес пе че ние их бе зо пас но с ти;
раз ра бот ка в ус та нов лен ном по ряд ке схем ком плекс но го ис поль -
зо ва ния и ох ра ны вод ных ре сур сов, во до хо зяй ст вен ных ба лан сов
и со став ле ние про гно зов со сто я ния вод ных ре сур сов и пер спек -
тив но го ис поль зо ва ния и ох ра ны вод ных объ ек тов; обес пе че ние
раз ра бот ки и осу ще ств ле ния про ти во па вод ко вых ме ро при я тий,
ме ро при я тий по про ек ти ро ва нию и ус та нов ле нию во до  охран ных
зон вод ных объ ек тов и их при бреж ных за щит ных по лос, пре дот -
вра ще нию за гряз не ния вод; мо ни то рин га вод ных объ ек тов, го су -
дар ст вен но го уче та по верх но ст ных и под зем ных вод и их ис поль -
зо ва ния.

Фе де раль ное агент ст во по не дро поль зо ва нию (Рос не д ра)
яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще -
ств ля ю щим функ ции по ока за нию го су дар ст вен ных ус луг, уп рав -
ле нию го су дар ст вен ным иму ще ст вом, а так же пра во при ме ни тель -
ные функ ции в сфе ре не дро поль зо ва ния. Ос нов ны ми функ ци я ми
Фе де раль но го агент ст ва по не дро поль зо ва нию яв ля ют ся: ор га ни -
за ция ра бот по вос про из вод ст ву ми не раль но�сы рь е вой ба зы и ее
ра ци о наль но му ис поль зо ва нию; осу ще ств ле ние мо ни то рин га со -
сто я ния недр.

Ми ни с тер ст во об ра зо ва ния и на уки Рос сий ской Фе де ра ции
(Ми нобрна у ки Рос сии) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол -
ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по вы ра бот ке го су -
дар ст вен ной по ли ти ки и нор ма тив но-пра во во му ре гу ли ро ва нию
в сфе ре об ра зо ва ния, на уч ной, на уч но�тех ни че с кой и ин но ва ци -
он ной де я тель но с ти, раз ви тия фе де раль ных цен т ров на уки и вы -
со ких тех но ло гий, го су дар ст вен ных на уч ных цен т ров и на уко гра -
дов, ин тел лек ту аль ной соб ст вен но с ти (в том чис ле в об ла с ти
че ло ве ко� и при ро до за щит ной де я тель но с ти)

Ми ни с тер ст во про мы ш лен но с ти и тор гов ли Рос сий ской Фе -
де ра ции (Мин пром торг Рос сии) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном
ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим: функ ции по вы ра бот -
ке го су дар ст вен ной по ли ти ки и нор ма тив но�пра во во му ре гу ли ро ва -
нию в сфе ре тех ни че с ко го ре гу ли ро ва ния и обес пе че ния един ст ва
из ме ре ний, на уки и тех ни ки в ин те ре сах обо ро ны и бе зо пас но с ти
го су дар ст ва. Мин пром торг Рос сии яв ля ет ся упол но мо чен ным
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428 Приложение 2

(на ци о наль ным) ор га ном Рос сий ской Фе де ра ции по вы пол не нию
Кон вен ции о за пре ще нии раз ра бот ки, про из вод ст ва, на коп ле ния
и при ме не ния хи ми че с ко го ору жия и его унич то же нии и Кон вен -
ции о за пре ще нии раз ра бот ки, про из вод ст ва, на коп ле ния за па сов
бак те ри о ло ги че с ко го (би о ло ги че с ко го) и ток син но го ору жия и об
их унич то же нии.

Фе де раль ное агент ст во по тех ни че с ко му ре гу ли ро ва нию
и ме т ро ло гии (Рос те х ре гу ли ро ва ние) яв ля ет ся фе де раль ным ор -
га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по ока -
за нию го су дар ст вен ных ус луг, уп рав ле нию го су дар ст вен ным иму -
ще ст вом в сфе ре тех ни че с ко го ре гу ли ро ва ния и ме т ро ло гии

Фе де раль ная служ ба го су дар ст вен ной ста ти с ти ки (Рос стат)
яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств-
ля ю щим функ ции по фор ми ро ва нию офи ци аль ной ста ти с ти че с кой
ин фор ма ции о со ци аль ных, эко но ми че с ких, де мо гра фи че с ких,
эко ло ги че с ких и дру гих об ще ст вен ных про цес сах в Рос сий ской
Фе де ра ции, а так же в по ряд ке и слу ча ях, ус та нов лен ных за ко но -
да тель ст вом Рос сий ской Фе де ра ции, функ ции по кон тро лю
в сфе ре го су дар ст вен ной ста ти с ти че с кой де я тель но с ти.

Фе де раль ная служ ба по над зо ру в сфе ре транс пор та (Рос -
транс  над зор) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной
вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по кон тро лю и над зо ру в сфе -
ре воз душ но го (граж дан ской авиа ции), мор ско го (вклю чая обес -
пе че ние бе зо пас но с ти мо ре пла ва ния и по ряд ка в мор ских рыб ных
пор тах), вну т рен не го вод но го, же лез но до рож но го, ав то мо биль но -
го и го род ско го эле к т ри че с ко го (вклю чая ме т ро по ли тен), про мы -
ш лен но го транс пор та и до рож но го хо зяй ст ва, а так же функ ции по
тех ни че с ко му над зо ру за спор тив ны ми су да ми.

Фе де раль ная служ ба стра хо во го над зо ра (Рос ст рах над зор)
яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще -
ств ля ю щим функ ции по кон тро лю и над зо ру в сфе ре стра хо вой
де я тель но с ти. Ос нов ны ми функ ци я ми Фе де раль ной служ бы
стра хо во го над зо ра яв ля ют ся: осу ще ств ле ние кон тро ля за со блю -
де ни ем субъ ек та ми стра хо во го де ла стра хо во го за ко но да тель ст ва,
в том чис ле пу тем про ве де ния про ве рок их де я тель но с ти; обоб ще -
ние прак ти ки стра хо во го над зо ра, раз ра бот ка и пред став ле ние
в ус та нов лен ном по ряд ке пред ло же ний по со вер шен ст во ва нию
стра хо во го за ко но да тель ст ва, ре гу ли ру ю ще го осу ще ств ле ние
стра хо во го над зо ра.

Ми ни с тер ст во сель ско го хо зяй ст ва Рос сий ской Фе де ра ции
(Мин сель хоз Рос сии) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис пол ни -
тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции: по вы ра бот ке го су -
дар ст вен ной по ли ти ки и нор ма тив но-пра во во му ре гу ли ро ва нию
в сфе ре аг ро про мы ш лен но го ком плек са, ка ран тин рас те ний, пло до-
ро дие почв, про из вод ст во и обо рот эти ло во го спир та из пи ще во го
и не пи ще во го сы рья, спир то со дер жа щей, ал ко голь ной и та бач ной
про дук ции, ох ра ны, изу че ния, со хра не ния, вос про из вод ст ва и ис -



           
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
             

         
             

          
              

         
             

          
             

        

 

                   
                   

                   
                    
                        

    
                   

                      
                    
                     
                     

                  
                     
                     
                    
                  
                    

                
                    

                
                  

                   
                
                    

                      
                       
                   

                
                 

                     
                 

                   
                      

                       
                     

                  
                   
                      
      

                   
                  

                    
                    

                    
                    

                   
                    

поль зо ва ния объ ек тов жи вот но го ми ра, от не сен ных к объ ек там
охо ты, за ис клю че ни ем оби та ю щих на осо бо ох ра ня е мых при род -
ных тер ри то ри ях и (или) за не сен ных в Крас ную кни гу Рос сий -
ской Фе де ра ции, и сре ды их оби та ния, а так же в об ла с ти лес ных
от но ше ний (за ис клю че ни ем ле сов, рас по ло жен ных на осо бо ох -
ра ня е мых при род ных тер ри то ри ях); по вы ра бот ке и ре а ли за ции
го су дар ст вен ной по ли ти ки и нор ма тив но-пра во во му ре гу ли ро ва -
нию в сфе ре зе мель ных от но ше ний (в ча с ти, ка са ю щей ся зе мель
сель ско хо зяй ст вен но го на зна че ния), по го су дар ст вен но му мо ни -
то рин гу та ких зе мель.

Фе де раль ная служ ба по ве те ри нар но му и фи то са ни тар но му
над зо ру (Рос сель хоз над зор) яв ля ет ся фе де раль ным ор га ном ис -
пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим функ ции по кон тро лю
и над зо ру в сфе ре ве те ри на рии, ка ран ти на и за щи ты рас те ний, бе -
зо пас но го об ра ще ния с пе с ти ци да ми и аг ро хи ми ка та ми, обес пе че -
ния пло до ро дия почв, лес ных от но ше ний (за ис клю че ни ем ле сов,
рас по ло жен ных на зем лях осо бо ох ра ня е мых при род ных тер ри то -
рий), ох ра ны, вос про из вод ст ва, ис поль зо ва ния объ ек тов жи вот -
но го ми ра, от не сен ных к объ ек там охо ты, и сре ды их оби та ния,
функ ции по за щи те на се ле ния от бо лез ней, об щих для че ло ве ка
и жи вот ных.

Фе де раль ная та мо жен ная служ ба (ФТС Рос сии) яв ля ет ся
фе де раль ным ор га ном ис пол ни тель ной вла с ти, осу ще ств ля ю щим
в со от вет ст вии с за ко но да тель ст вом Рос сий ской Фе де ра ции
функ ции по кон тро лю и над зо ру в об ла с ти та мо жен но го де ла, спе -
ци аль ные функ ции по борь бе с кон тра бан дой, ины ми пре ступ ле -
ни я ми и ад ми ни с т ра тив ны ми пра во на ру ше ни я ми.

Система федеральных государственных органов власти... 429
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