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Àííîòàöèÿ

«Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè…» (äàëåå – Ðåêîìåíäàöèè) ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
Ïëàíîì-ãðàôèêîì âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû íåçàâèñèìîé îöåíêè
ðèñêîâ è êîíòðîëÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è çàùèòû íà-
ñåëåíèÿ îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè2. Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ äàííûõ Ðåêîìåíäàöèé ìîæåò òàêæå ñòàòü ñôåðà äåéñò-
âèÿ ãîòîâÿùåãîñÿ ê ïðèíÿòèþ âî âòîðîì ÷òåíèè ÔÇ «Îá îáÿçàòåëüíîì ñòðàõîâàíèè ãðàæ-
äàíñêîé îòâåòñòâåííîñòè âëàäåëüöà îïàñíîãî îáúåêòà çà ïðè÷èíåíèå âðåäà â ðåçóëüòàòå
àâàðèè íà îïàñíîì îáúåêòå».
Â îñíîâó ðàçðàáîòêè Ðåêîìåíäàöèé ïîëîæåí ïðèíöèï êîìïðîìèññà ìåæäó òî÷íîñòüþ
îöåíîê è ïðîñòîòîé ðàñ÷åòîâ. Ýòîò ïðèíöèï áûë ðàíåå ðåàëèçîâàí â ìåæäóíàðîäíîì
äîêóìåíòå «Ðóêîâîäñòâî ïî êëàññèôèêàöèè è îïðåäåëåíèþ ïðèîðèòåòíîñòè ðèñêîâ,
ñâÿçàííûõ ñ êðóïíûìè àâàðèÿìè íà îáúåêòàõ ïåðåðàáàòûâàþùåé è ñìåæíûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè», ãäå ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà òàáëèö, ïîçâîëÿþùàÿ ïî âèäó è îáúåìó
îïàñíûõ âåùåñòâ îöåíèòü ðàçìåð è ôîðìó çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü ñðåäè ïåðñîíàëà è
íàñåëåíèÿ è ïî ïðîñòîìó àëãîðèòìó ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ â ñëó÷àå àâàðèè. Ïðè
ðàçðàáîòêå Ðåêîìåíäàöèé èäåÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû òàáëèö áûëà ðåàëèçîâàíà íà
âîçìîæíîñòü óïðîùåííîãî ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ
ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ (êîëè÷åñòâî ëþäåé, ïîãèáøèõ èëè ïîëó÷èâøèõ óùåðá
çäîðîâüþ, ò.å. ñóììà áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü) áåç ñóùåñòâåííîé ïîòåðè
òî÷íîñòè. Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëè îïðåäåëåíû òèïû ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì äëÿ çîí
ñàíèòàðíûõ ïîòåðü (îäíîâðåìåííî ïðîèçâåäåíà êîððåêòèðîâêà îäíîé èç ôîðì çîíû
áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü); ðåñòðóêòóðèðîâàíà êîäèôèêàöèÿ è óïðîùåíà ñèñòåìà
êëàññèôèêàöèè îïàñíûõ âåùåñòâ; óïðîùåí àëãîðèòì ðàñ÷åòà çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü;
ïîëó÷åíû òî÷íûå è ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ äëÿ ìàñøòàáà çîíû ñàíèòàðíûõ ïîòåðü,
ðàçìåðà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è ïëîùàäè; âûâåäåíû ñîîòíîøåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ
äëÿ çîí áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü; ðàññ÷èòàíû ïëîùàäè è ðàçìåðû çîíû
ñàíèòàðíûõ ïîòåðü â ñîîòâåòñòâèè ñ ââåäåííîé êëàññèôèêàöèåé. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñîäåðæèòñÿ â Ïðèëîæåíèè ê Ðåêîìåíäàöèÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ, àâàðèÿ, çîíà ïîðàæåíèÿ, ïîæàðû, âçðûâû, àâàðèéíî õèìè÷åñêè

îïàñíûå âåùåñòâà, ïîñòðàäàâøèå, ïîãèáøèå, óùåðá çäîðîâüþ
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1 Óòâåðæäåíû ïåðâûì çàìåñòèòåëåì Ìèíèñòðà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àé-
íûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé Ð.Õ. Öàëèêîâûì 1 ñåíòÿáðÿ 2007 ã.¹ 1-4-60-9-9. Ïóá-
ëèêóåòñÿ â æóðíàëüíîì âàðèàíòå ñ ñîêðàùåíèÿìè.
2 ÓòâåðæäåíÌèíèñòðîì ÐîññèéñêîéÔåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé Ñ.Ê. Øîéãó 27.03.2007, ¹ 1-4-50-10-9.
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Abstract

The Recommendations were developed under the Action Plan for Creation of a System of
Independent Risk Assessment and Control in Fire Safety, Civil Defense and Protection of
Population against Natural and Technological Emergency Situations in the Russian Federation.4

The Recommendations may also be applicable within the scope of the pending Federal Law on
Compulsory Liability Insurance of Owners of Hazardous Enterprises for the Infliction of Harm as a

Result of an Accident at the Hazardous Facility.
The Recommendations are based on a trade-off between the accuracy of estimates and the
calculation simplicity.
This trade-off principle was first implemented in theManual for the classification and prioritization
of risks due to major accidents in process and related industries prepared by the International Atomic
Energy Agency, where they had, among other things, compiled a set of tables, using which one
could assess the size and shape of an area of permanent losses among the personnel and the
population and then, using a simple algorithm, calculate the number of fatalities in case of an
accident. In these Recommendations, the idea is implemented of using a set of compiled tables to
simplify the calculation of maximum possible number of victims in emergency situations (the total
number of dead and injured, i.e. the sum of permanent and sanitary losses) without a significant loss
in accuracy. In the course of the work, we defined the types of the geometric shapes for areas of
sanitary losses (and corrected one of the shapes of permanent loss areas); restructured the
codification and simplified the classification of hazardous substances; simplified the calculation
algorithm for a zones of permanent losses; obtained exact and approximate solutions for the scale of
a zone of sanitary losses, its cross-section and area; derived the ratios of the said parameters for
zones of permanent and sanitary losses; calculated the areas and dimensions of zones of sanitary
losses in accordance with the proposed classification. A detailed description of the obtained
solutions is given in the Appendix to the Recommendations.

Key words:
emergency, accident, effect area, fires, explosions, hazardous chemical substances, victims, fatalities,

damage to health
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1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

1.1. Îñíîâàíèå è öåëè

à) Íàñòîÿùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè
(äàëåå — Ðåêîìåíäàöèè) ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ «Ïëàí-ãðàôèêîì âûïîëíåíèÿ ìåðîïðè-
ÿòèé ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû íåçàâèñèìîé îöåíêè
ðèñêîâ è êîíòðîëÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè, ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è çàùèòû íàñåëå-
íèÿ îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è
òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè»5.

á) Ðåêîìåíäàöèè óñòàíàâëèâàþò ìåòîäè÷å-
ñêèå ïðèíöèïû, ñîîòâåòñòâóþùèå óïðîùåí-
íûå àëãîðèòìû è ïðîöåäóðó îïðåäåëåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâ-
øèõ â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà îïàñíûõ îáúåêòàõ,
íå èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ñëîæíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì (àâòîçàïðàâî÷íûå ñòàíöèè, îáúåê-
òû õðàíåíèÿ àâàðèéíî õèìè÷åñêè îïàñíûõ âå-
ùåñòâ è äð.).

â) Ðåêîìåíäàöèè ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå ïîä-
õîäîâ, ïðåäëîæåííûõ â ìåæäóíàðîäíîì «Ðóêî-
âîäñòâå ïî êëàññèôèêàöèè è îïðåäåëåíèþ ïðèî-
ðèòåòíîñòè ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ êðóïíûìè àâà-
ðèÿìè íà îáúåêòàõ ïåðåðàáàòûâàþùåé è ñìåæ-
íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè»6.

1.2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, îáëàñòü

è ãðàíèöû ïðèìåíåíèÿ

à) Ïîä ÷èñëîì ïîñòðàäàâøèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
Ïîñòàíîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè îò 21 ìàÿ 2007 ãîäà ¹ 2640 ïîíèìàåòñÿ
êîëè÷åñòâî ëþäåé, ïîãèáøèõ èëè ïîëó÷èâøèõ â
ðåçóëüòàòå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè óùåðá çäîðî-
âüþ.

á) Ïîä ïîñëåäñòâèÿìè àâàðèè ïîíèìàåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ èç ÷èñëà ïðîæèâàþùèõ
èëè ðàáîòàþùèõ íà òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê
îáúåêòó, íà êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ äåÿòåëü-
íîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ
è àâàðèéíî õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ èëè
òðàíñïîðòèðîâêà óêàçàííûõ âåùåñòâ òðóáîïðî-
âîäíûì òðàíñïîðòîì.

â) Â Ðåêîìåíäàöèÿõ ó÷èòûâàþòñÿ ïîñëåäñò-
âèÿ, îáóñëîâëåííûå:

• ïîæàðàìè;

• âçðûâàìè;

• âûáðîñàìè òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ çà ïðåäå-
ëû îïàñíûõ îáúåêòîâ.

ã) Â Ðåêîìåíäàöèÿõ íå ó÷èòûâàþòñÿ ïîñëåä-
ñòâèÿ:
• äëÿ çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà îáúåêòîâ;
• äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû.
ä) Îöåíêè êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ, ïîëó-

÷åííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè Ðåêîìåíäàöèé, ìî-
ãóò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ áîëåå
äåòàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà, åñëè ïðè-
íÿòèå êîíêðåòíûõ ðåøåíèé òðåáóåò ýòîãî.

2. Ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ

êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ

2.1. 1-é øàã: èäåíòèôèêàöèÿ êîäà

îïàñíîãî îáúåêòà

Íà ïåðâîì ýòàïå îöåíêè êîëè÷åñòâà ïîñòðà-
äàâøèõ íåîáõîäèìî èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêò
ïî âèäó îïàñíîãî âåùåñòâà è ôîðìå åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ (õðàíåíèå, ïðîèçâîäñòâî, ïåðåðàáîòêà).
Äëÿ ýòîãî ïî òàáëèöå 2.1.1 (ñòàöèîíàðíûå îáúåê-
òû) èëè òàáëèöå 2.1.2 (îáúåêòû òðóáîïðîâîäíîãî
òðàíñïîðòà) ñëåäóåò îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé
äëÿ äàëüíåéøèõ îöåíîê öèôðîâîé êîä, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé êîíêðåòíîìó îïàñíîìó âåùåñòâó è
ôîðìå åãî èñïîëüçîâàíèÿ èëè òðàíñïîðòèðîâêè.

2.2. 2-é øàã: îïðåäåëåíèå êëàññà

âîçäåéñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà

Íà âòîðîì ýòàïå îöåíêè êîëè÷åñòâà ïîñòðà-
äàâøèõ ïî öèôðîâîìó êîäó, èäåíòèôèöèðóþùå-
ìó îáúåêò, è îáúåìó (ìàññå) îïàñíîãî âåùåñòâà,
íàõîäÿùåãîñÿ íà ýòîì îáúåêòå, ïî òàáëèöå 2.2.1
(ñòàöèîíàðíûå îáúåêòû) èëè êîäó è ìàêñèìàëü-
íîìó ðàçìåðó äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà ïî òàáëè-
öå 2.2.2 (îáúåêòû òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà)
îïðåäåëÿåòñÿ êëàññ âîçäåéñòâèÿ îïàñíîãî îáú-
åêòà.

2.3. 3-é øàã: îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ

çîíû ïîðàæåíèÿ

Íà òðåòüåì ýòàïå îöåíêè êîëè÷åñòâà ïîñòðà-
äàâøèõ îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû çîíû ïîðàæå-
íèÿ (ðèñ. 2.3.1), ñîñòîÿùåé èç:
• îáëàñòè áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü (ñ÷èòàåòñÿ,

÷òî â ðåçóëüòàòå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè âñå îêà-
çàâøèåñÿ â ýòîé îáëàñòè ëþäè äîëæíû ïîãèá-
íóòü, ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà åå ïðåäå-
ëàìè ãèáåëè ëþäåé íå ïðîèñõîäèò);
• îáëàñòè ñàíèòàðíûõ ïîòåðü (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

â ðåçóëüòàòå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè çäîðîâüþ
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5 ÓòâåðæäåíÌèíèñòðîì ÐîññèéñêîéÔåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé 27.03.2007 ¹ 1-4-50-10-9.
6 Manual for the classification and prioritization of risks due to major accidents in process and related industries. IAEA, Vienna,
1993. IAEA-TECDOC-727. ISSN 1011-4289 (Ñòàòóñ äîêóìåíòà, ïîäõîäû è àëãîðèòìû, ïðèìåíÿåìûå â íåì, à òàêæå îáî-
ñíîâàíèå èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåíêè êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè).
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Òàáëèöà 2.1.1

Ïåðå÷åíü îïàñíûõ âåùåñòâ, âèäîâ äåÿòåëüíîñòè è èõ öèôðîâûå êîäû äëÿ ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ

Òèï

âåùåñòâà
Ñâîéñòâà Âåùåñòâà (ïðèìåðû)

Ôîðìà

èñïîëüçîâàíèÿ
Êîä

Âçðûâ÷à-

òûå âåùå-

ñòâà, â òîì
÷èñëå
âçðûâî-
îïàñíûå
ïûëè

Áîåïðèïàñû
Âçðûâîîïàñíûå ïûëè
Íèòðàò àììîíèÿ
Íèòðîãëèöåðèí

Îðãàíè÷åñêèå ïåðîêñèäû
(òèï Â)
Òðèíèòðîòîëóîë

Õðàíåíèå íàâà-
ëîì

1

Õðàíåíèå íà
ñòåëëàæàõ

2

Ãîðþ÷èå

æèäêîñòè

Äàâëåíèå
íàñû-
ùåííûõ
ïàðîâ
ïðè 20 °Ñ
ìåíåå 0,3
áàð

Àëëèëîâûé ñïèðò
Àíèëèí
Àöåòàëü
Àöåòàëüäåãèä
Àöåòîí
Àöåòîíèòðèë
Áåíçàëüäåãèä
Áåíçèëõëîðèä
Áåíçîë
Áóòàäèîí
Áóòàíîë
Áóòàíîí
Áóòèëäèãëèêîëü
Áóòèëôîðìèàò
Áóòèëõëîðèä
Âèíèëàöåòàò
Ãåêñàí
Ãåïòàí
Äèçåëüíîå òîïëèâî
Äèìåòèëêàðáîíàò
Äèìåòèëôîðìàìèä
Äèìåòèëöèêëîãåêñàí
Äèîêñàí
Äèõëîðáåíçîë
Äèõëîðáóòàí
Äèõëîðïðîïàí
Äèõëîðïðîïåí
Äèýòèëàìèí
Äèýòèëêàðáîíàò
Äèýòèëêåòîí
Èçîàìèëîâûé ñïèðò
Èçîáóòàíîë
Èçîáóòèëàöåòàò
Èçîïðîïàíîë
Èçîïðîïèëîâûé ýôèð
Êñèëåí

Ìåòàíîë
Ìåòèëàöåòàò
Ìåòèëáóòèëêåòîí
Ìåòèëâèíèëêåòîí
Ìåòèëãëèêîëü
Ìåòèëãëèêîëüàöåòàò
Ìåòèëèçîáóòèëêåòîí
Ìåòèëìåòàêðèëàò
Ìåòèëïðîïèîíàò
Ìåòèëöèêëîãåêñàí
Íàôòàëèí
Íåôòü
Íèòðîáåíçîë
Îêòàí
Ïèïåðèäèí
Ïèðèäèí
Ïðîïèëàöåòàò
Ñòèðîë
Òîëóîë
Òîïëèâíîå ìàñëî
Òðèîêñàí
Òðèýòèëàìèí
Ôåíîë
Ôóðèëêàðáèíîë
Ôóðôóðîë
Öèêëîãåêñåí
Ýòàíîë
Ýòàíîëàìèí
Ýòèëáåíçîë
Ýòèëåíãëèêîëü
Ýòèëåíõëîðãèäðèí
Ýòèëãëèêîëüàöåòàò
Ýòèëêàðáîíàò
Ýòèëàêðèëàò
Ýòèëñèëèêàò
Ýòèëôîðìèàò

Õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ

3

Äðóãèå ôîðìû
õðàíåíèÿ, ïðî-
èçâîäñòâî, ïå-
ðåðàáîòêà

4

Äàâëåíèå
íàñû-
ùåííûõ
ïàðîâ
ïðè 20 °Ñ
áîëåå 0,3
áàð

Áåíçèí (ãàçîëèí)
Äèñóëüôèä óãëåðîäà
Äèýòèëîâûé ýôèð
Èçîïðîïåí
Èçîïðîïèëîâûé ñïèðò
Ëèãðîèí (êåðîñèí)
Ìåòèëôîðìèàò

Ïåíòàí
Ïðèðîäíûé
ãàçîêîíäåíñàò
Ïðîïàíîë
Ïðîïèëåíîêñèä
Ðàñòâîð êîëëîäèÿ
Öèêëîïåíòàí
Ýòèëáðîìèä

Õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ

5

Äðóãèå ôîðìû
õðàíåíèÿ, ïðî-
èçâîäñòâî, ïå-
ðåðàáîòêà

6
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Òèï

âåùåñòâà
Ñâîéñòâà Âåùåñòâà (ïðèìåðû)

Ôîðìà

èñïîëüçîâàíèÿ
Êîä

Âîñïëàìå-

íÿþùèåñÿ

ãàçû

Ñæèæåí-
íûå äàâ-
ëåíèåì

1,3-áóòàäèåí
Áóòàí
Áóòåí
Âèíèëìåòèëîâûé ýôèð
Âèíèëôòîðèä
Âèíèëõëîðèä
Äèôòîðýòàí
Äèìåòèëîâûé ýôèð
Èçîáóòàí
Èçîáóòèëåí
Ìåòèëîâûé ýôèð
Ìåòèëôòîðèä

Îêèñü óãëåðîäà (II)
Ïðîïàäèåí
Ïðîïàí
Ïðîïèëåí
ÑÏÃ
Öèêëîáóòàí
Öèêëîïðîïàí
Ýòàí
Ýòèëåíîêñèä
Ýòèëôòîðèä
Ýòèëõëîðèä

Õðàíåíèå â íà-
çåìíûõ õðàíè-
ëèùàõ

7

Äðóãèå ôîðìû
õðàíåíèÿ, ïðî-
èçâîäñòâî, ïå-
ðåðàáîòêà

8

Ñæèæåí-
íûå îõ-
ëàæäåíè-
åì

Ìåòàí
Ìåòèëàöåòèëåí
Ïðèðîäíûé ãàç

Ýòèëåí
(ñì. òàêæå 7—9)

Õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ

9

Äðóãèå ôîðìû
õðàíåíèÿ, ïðî-
èçâîäñòâî, ïå-
ðåðàáîòêà

10

Ïîä äàâ-
ëåíèåì

Àöåòèëåí
Áóòàí
Âîäîðîä

ÑÓÃ
Ïðîïàí

Áàëëîíû è öèñ-
òåðíû
(25—100 êã)

11

Òîêñè÷íûå

æèäêîñòè

Íèçêî-
òîêñè÷-
íûå

Àëëèëàìèí
Àëëèëáðîìèä
Àëëèëõëîðèä
Àöåòèëõëîðèä
Âèíèëèäåíõëîðèä
Äèìåòèëãèäðàçèí
Äèìåòèëñóëüôàò
Äèìåòèëñóëüôèä
Äèõëîðäèýòèëîâûé ýôèð
Èçîïðîïèëàìèí
Ìåòàêðîëåèí
Ìåòèëãèäðàçèí
Ïåíòàêàðáîíèë æåëåçà
Ïåðõëîðìåòèëìåðêàïòàí

Ïåðõëîðìåòèëòèîë
Òåòðàìåòèëñâèíåö
Òåòðàýòèëñâèíåö
Òåòðàîêñèä îñìèÿ
Òðèõëîðñèëàí
Ôåíèëêàðáèëàìèíõëîðèä
Ôîñôîðà îêñèõëîðèä
Ôîñôîðà òðèõëîðèä
Õëîðèä ñåðû
Õëîðîïèêðèí
Ýïèõëîðîãèäðèí
Ýòàíòèîë
Ýòèëèçîöèàíàò
Ýòèëòðèõëîðñèëàí

Õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ

12

Äðóãèå ôîðìû
õðàíåíèÿ, ïðî-
èçâîäñòâî, ïå-
ðåðàáîòêà

13

Ñðåäíå-
òîêñè÷-
íûå

Àçîòíàÿ êèñëîòà
Àêðèëîíèòðèë
Àêðîëåèí
Áðîì
Äèìåòèëõëîðñèëàí
Èçîáóòèëàìèí
Ìåòèëäèõëîðñèëàí
Ìåòèëéîäèä
Ìåòèëòðèõëîðñèëàí
Ìåòèëõëîðôîðìèàò
Îëåóì
Ïëàâèêîâàÿ êèñëîòà

Ïðîïèëåíèìèí
Ïðîïèëåíîêñèä
Ñóëüôèä óãëåðîäà
Òåòðàõëîðèä îëîâà
Ôîðìàëüäåãèä (ð-ð)
Õëîðàöåòàëüäåãèä
Õëîðìåòèëîâûé ýôèð
Öèàíáðîìèä
Ýòèëåíèìèí
Ýòèëõëîðôîðìèàò

Õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ

14

Äðóãèå ôîðìû
õðàíåíèÿ, ïðî-
èçâîäñòâî, ïå-
ðåðàáîòêà

15

Âûñîêî-
òîêñè÷-
íûå

Äèîêñèä àçîòà
Êàðáîíèë íèêåëÿ
Ìåòèëèçîöèàíàò
Ïåíòàáîðàí

Ïåíòàôòîðèä ñåðû
Ñèíèëüíàÿ êèñëîòà
Òðèîêñèä ñåðû
Òåòðàáóòèëàìèí

Õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ

16

Äðóãèå ôîðìû
õðàíåíèÿ, ïðî-
èçâîäñòâî, ïå-
ðåðàáîòêà

17
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Òèï

âåùåñòâà
Ñâîéñòâà Âåùåñòâà (ïðèìåðû)

Ôîðìà

èñïîëüçîâàíèÿ
Êîä

Òîêñè÷íûå

ãàçû (ñæè-

æåííûå

äàâëåíèåì)

Íèçêî-
òîêñè÷-
íûå

Âèíèëõëîðèä
Îêèñü ýòèëåíà
Ýòèëìèí

Ïðîèçâîäñòâî,
ïåðåðàáîòêà,
õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ è äðó-
ãèõ ôîðìàõ

18

Ñðåäíå-
òîêñè÷-
íûå

Àììèàê
Âèíèëáðîìèä
Äèìåòèëàìèí
Äèîêñèä ñåðû
Ìåòèëáðîìèä
Îêèñü óãëåðîäà (II)
Ïåðõëîðèëôòîðèä
Ñèëàí

Òåòðàôòîðñèëàí
Òðèìåòèëàìèí
Òðèôòîðèä àçîòà
Òðèôòîðèä áîðà
Òðèôòîðèä õëîðà
Ôòîð
Ôòîðîâîäîðîä

Ïðîèçâîäñòâî,
ïåðåðàáîòêà,
õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ è äðó-
ãèõ ôîðìàõ

19

Âûñîêî-
òîêñè÷-
íûå

Àðñèí
Áîðýòàí
Áðîìîâîäîðîä
Ãåêñàôòîðàöåòîí
Ãåêñàôòîðèä ñåëåíà Ãåêñà-
ôòîðèä òåëëóðà Äèîêñèä
õëîðà
Äèôòîðèä êèñëîðîäà
Äèõëîðàöåòèëåí
Êàðáîíèëôòîðèä
Êàðáîíèëõëîðèä (ôîñãåí)
Êåòåí
Ìåòèëõëîðèä
Ìîíîêñèä àçîòà
Íèòðîçèëõëîðèä

Ñåëåíîâîäîðîä
Ñåðîâîäîðîä
Ñòàòèí
Ñòèáèí
Ñóëüôóðèëôòîðèä
Ñóëüôèä êàðáîíèäà
Òåòðàîêñèä äèàçîòà
Òåòðàôòîðèä ñåðû
Òðèõëîðèä áîðà
Ôîðìàëüäåãèä
Ôîñôèí
Ôòîð
Õëîð
Õëîðîâîäîðîä
Õëîðöèàí

Ïðîèçâîäñòâî,
ïåðåðàáîòêà,
õðàíåíèå â çà-
ãëóáëåííûõ ðå-
çåðâóàðàõ è äðó-
ãèõ ôîðìàõ

20

Òîêñè÷íûå

ãàçû (ñæè-

æåííûå îõ-

ëàæäåíèåì)

Íèçêî-
òîêñè÷-
íûå

Ñì. 18 Ñì. 18—20 21

Ñðåäíå-
òîêñè÷-
íûå

Ñì. 19 Ñì. 18—20 22

Âûñîêî-
òîêñè÷-
íûå

Ñì. 19 Ñì. 18—20 23

Ïðîäóêòû

êðóïíîòîí-

íàæíûõ

õèìè÷åñêèõ

ïðîèç-

âîäñòâ

Ïåñòèöèäû Ñì. 18—20 24

Óäîáðåíèÿ (àçîòñîäåðæàùèå) Ñì. 18—20 25

Ñåðíàÿ êèñëîòà Ñì. 18—20 26

Ïëàñòèêè (õëîðñîäåðæàùèå) Ñì. 18—20 27

Òàáëèöà 2.1.2

Ïåðå÷åíü îïàñíûõ âåùåñòâ è èõ öèôðîâûå êîäû äëÿ îáúåêòîâ òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà

Òèï âåùåñòâà Ñâîéñòâà Âåùåñòâà (ïðèìåðû) Êîä

Ãîðþ÷èå æèäêîñòè Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ïðè
20 °Ñ ìåíåå 0,3 áàð

Äèçåëüíîå òîïëèâî, íåôòü 1*

Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ïðè
20 °Ñ áîëåå 0,3 áàð

Áåíçèí, êåðîñèí 2*
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Òèï âåùåñòâà Ñâîéñòâà Âåùåñòâà (ïðèìåðû) Êîä

Âîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ãàçû

Ñæèæåííûå äàâëåíèåì Áóòàí, ïðîïàí 3*

Ïîä äàâëåíèåì Âîäîðîä
Ìåòàí
Ýòèëåí

Ìåòèëàöåòèëåí
Ïðèðîäíûé ãàç

4*

Òîêñè÷íûå ãàçû Ñðåäíåòîêñè÷íûå Ñì. 19 5*

Âûñîêîòîêñè÷íûå Ñì. 20 6*

Âûñîêîòîêñè÷íûå (ïîä äàâëåíèåì
áîëåå 25 àòì)

Ñì. 20 7*

Ïðèìå÷àíèÿ:

• Äëÿ âåùåñòâ, íå óêàçàííûõ â ïåðå÷íå òàáëèöû 2.1.1, êëàññ òîêñè÷íîñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî çíà÷åíèþ âåëè-
÷èíû LC 50 (â ppm, êðûñû, 4 ÷): åñëè çíà÷åíèå óêàçàííîãî ïàðàìåòðà ìåíüøå 0,1, òî âåùåñòâî îòíîñèòñÿ ê êëàññó âûñî-
êîòîêñè÷íûõ, îò 0,1 äî 10 – ñðåäíåòîêñè÷íûõ, áîëüøå 10 – íèçêîòîêñè÷íûõ.
• Åñëè îïàñíîñòü íà îáúåêòå ìîæåò áûòü âûçâàíà áîëåå ÷åì îäíèì âåùåñòâîì, ïðè÷åì íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, íå-

îáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå âàðèàíòû ïî îòäåëüíîñòè. Òàêæå ñëåäóåò ó÷åñòü âîçìîæíîå îáðàçîâàíèå â ïðîöåññàõ,
ñîïðîâîæäàþùèõ ÷ðåçâû÷àéíóþ ñèòóàöèþ, ïðîäóêòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó îïàñíûõ âåùåñòâ.
•Åñëè âåùåñòâà äåéñòâóþò ñîâìåñòíî è èìåþò îäèí öèôðîâîé êîä, òî îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îäíî ýêâèâàëåíòíîå

âåùåñòâî.
• Åñëè îïàñíîå âåùåñòâî ÿâëÿåòñÿ è ãîðþ÷èì (âîñïëàìåíÿþùèìñÿ), è òîêñè÷íûì íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî

îöåíèòü ïîñëåäñòâèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, îáóñëîâëåííîé ãîðåíèåì/âçðûâîì è òîêñè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì.
Òàáëèöà 2.2.1

Îïðåäåëåíèå êëàññà âîçäåéñòâèÿ ñòàöèîíàðíîãî îáúåêòà

Öèô-

ðîâîé

êîä

Êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, ò

äî 1 1—5 5—10 10—50 50—200
200—

1000

1000—

5000

5000—

10 000

ñâûøå

10 000

1
2

A I
B III

B I
B III

B I
C III

C I
C I

C I
C I

D I
D I

—
—

—
—

—
—

3
4
5
6

—
—
—
—

—
—
—
—

—
—
—
—

—
A I
—
B II

—
B I
—
C II

A I
C I
B I
D II

B I
D II
C II
E II

B I
—
C II
—

C I
—
D II
—

7
8
9
10
11

—
—
—
—
—

AI
B II
—
—
—

BI
C III
—
—
C III

C I
C III
—
B II
C II

D I
D III
—
C II
C I

E I
E III
B I
D II
C I

—
—
C II
E II
—

—
—
C II
—
—

—
—
D II
—
—

12
13
14
15
16
17

—
—
—
—
—
B II

—
—
—
B II
—
C II

—
—
—
C III
A II
D III

—
A III
A III
D III
B III
E III

—
A II
B III
E III
C III
F III

A II
B II
D III
F III
E III
F III

A II
C II
E III
F III
F III
G III

B II
C II
F III
—
G III
—

C III
C II
F III
—
G III
—

18
19
20

A II
B II
C II

B II
C II
D III

B II
C II
E III

C III
D III
E III

C II
E III
F III

D III
F III
G III

D III
F III
G III

D III
G III
—

E III
H III
—

21
22
23

—
—
B II

—
A II
C II

—
B II
D III

A II
C II
E III

A II
D III
E III

B II
D III
F III

B II
E III
F III

C II
F III
G III

D III
G III
H III

24
25
26
27

—
—
—
—

—
A II
—
—

—
A II
A II
—

B II
C III
B II
A II

D III
E III
C III
C III

E III
F III
D III
D III

E III
F III
D III
D III

—
—
—
—

—
—
—
—



âñåõ ëþäåé, îêàçàâøèõñÿ â ýòîé îáëàñòè, áóäåò
ïðè÷èíåí â òîé èëè èíîé ìåðå óùåðá, ïðè ýòîì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàíåñåíèå óùåðáà çäîðîâüþ
ëþäåé çà åå ïðåäåëàìè íå ïðîèñõîäèò).

Êîä êëàññà âîçäåéñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà,
îïðåäåëåííûé íà âòîðîì ýòàïå, èìååò áóêâåí-
íóþ (À—Í) è öèôðîâóþ (I—III) êîìïîíåíòó.
Áóêâåííàÿ êîìïîíåíòà êîäà êëàññà âîçäåéñòâèÿ
ïî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöå 2.3.1, ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü ìàêñèìàëüíûé ëèíåéíûé ìàñ-
øòàá çîíû ïîðàæåíèÿ Rç.

Òàáëèöà 2.3.1

Ìàêñèìàëüíûé ëèíåéíûé ìàñøòàá çîíû

ïîðàæåíèÿ Rç

Áóêâåííàÿ êîìïîíåíòà Rç, ì

A

B

C

D

E

F

G

H

25
50
100
200
500
1 000
3 000
10 000

Öèôðîâàÿ êîìïîíåíòà êîäà êëàññà âîçäåé-
ñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà îïðåäåëÿåò òèï çîí
ïîðàæåíèÿ, ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåííûõ íà
ðèñ. 2.3.2 – ðèñ. 2.3.4.

Ïî êîäó êëàññà âîçäåéñòâèÿ èç òàáëèöû 2.3.2
ìîæíî îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûå ïëîùàäè îá-
ëàñòåé áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü.

Òàáëèöà 2.3.2

Ìàêñèìàëüíûå ïëîùàäè îáëàñòåé áåçâîçâðàòíûõ

(Sáåç) è ñàíèòàðíûõ(Sñàí) ïîòåðü, ãà
7

Áóê-

âåííàÿ

êîìïî-

íåíòà

êîäà

Öèôðîâàÿ êîìïîíåíòà êîäà

I II III

Sáåç Sñàí Sáåç Sñàí Sáåç Sñàí

A

B

C

D

E

F

G

H

0,20
0,79
3,14
12,6
78,5
—
—
—

1,94
7,77
31,1
124
777
—
—
—

0,05
0,19
1,75
3,00
18,8
—
—
—

0,44
1,75
7,01
28,0
175
—
—
—

0,01
0,03
0,14
0,54
3,38
13,5
122
1 350

0,08
0,34
1,35
5,40
33,8
135
1 215
13 500
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Òàáëèöà 2.2.2

Îïðåäåëåíèå êëàññà âîçäåéñòâèÿ îáúåêòà òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà

Öèôðîâîé

êîä

Äèàìåòð (ìàêñèìàëüíûé) òðóáîïðîâîäà, ì

äî 0,02 0,02—0,04 0,04—0,1 0,1—0,2 0,2—0,4 0,4—1 ñâûøå 1

1*
2*
3*
4*
5*
6*
7*

—
—
C I
—
E III
F III
D III

—
—
C I
—
E III
F III
E III

—
—
C I
—
E III
F III
F III

—
—
D I
—
F III
G III
—

A I
A I
E I
A I
—
—
—

A I
B II
E I
A I
—
—
—

A I
B II
E I
B I
—
—
—

Ðèñ. 2.3.2. Çîíà ïîðàæåíèÿ — Òèï I (êðóã) – õàðàê-

òåðíà ïðè âçðûâàõ

Ðèñ. 2.3.1. Çîíà ïîðàæåíèÿ

7 1ãà = 104 ì2 = 10–2 êì2.
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а)

б)

Ðèñ. 2.3.3. Çîíà ïîðàæåíèÿ — Òèï II (øèðîêàÿ ïîëîñà) – õàðàêòåðíà ïðè ãîðåíèè îáëàêà âîñïëàìåíÿþùåãîñÿ

ãàçà è èñïàðåíèè áîëüøèõ ïðîëèâîâ òîêñè÷íûõ æèäêîñòåé (íàïðàâëåíèå îñè 0õ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âåò-

ðà): à) ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà, á) øàáëîí äëÿ óïðîùåííîé îöåíêè ïëîùàäåé îáëàñòåé áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ

ïîòåðü

а)

б)

Ðèñ. 2.3.4. Çîíà ïîðàæåíèÿ — Òèï III (óçêàÿ ïîëîñà) – õàðàêòåðíà ïðè äðåéôå îáëàêà òîêñè÷íîãî ãàçà (íàïðàâ-

ëåíèå îñè 0õ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âåòðà): à) ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà, á) øàáëîí äëÿ óïðîùåííîé îöåíêè ïëîùà-

äåé îáëàñòåé áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü



2.4. 4-é øàã: îïðåäåëåíèå ÷èñëà

ëþäåé, ïîïàâøèõ â çîíó

ïîðàæåíèÿ

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå îöåíêè êîëè÷åñòâà ïî-
ñòðàäàâøèõ îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî ëþäåé, ïîïàâ-
øèõ â ðåçóëüòàòå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè â îáëà-
ñòè áåçâîçâðàòíûõ (Náåç) è ñàíèòàðíûõ (Nñàí) ïî-
òåðü. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, óìíîæèâ ïëîùàäè îá-
ëàñòåé áåçâîçâðàòíûõ è/èëè ñàíèòàðíûõ ïîòåðü
(Sáåç , Sñàí) íà ñîîòâåòñòâóþùèå äîëè ýòèõ ïëîùà-
äåé (káåç , kñàí), ïîïàäàþùèå â çîíû ïîñòîÿííîãî
ïðåáûâàíèÿ ëþäåé, è íà ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ ëþäåé (ñ):

Náåç= ñ · káåç · Sáåç ;
Nñàí= ñ · kñàí · Sñàí .

Óêàçàííûå äîëè ïëîùàäåé (káåç , kñàí) è/èëè
ñàìè ïëîùàäè (káåç · Sáåç , kñàí · Sñàí) ìîãóò îöå-
íèâàòüñÿ ïðèáëèæåííî, èñïîëüçóÿ ãåîèíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè, èëè âû÷èñëÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ïëàíèìåòðèè
ïðè íàíåñåíèè íà êàðòó øàáëîíîâ (ðèñ. 2.3.2,
ðèñ. 2.3.3 á), ðèñ. 2.3.4 á), âûïîëíåííûõ â ñîîò-
âåòñòâóþùåì ìàñøòàáå.

Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé ñ, åñëè îíà
íå èçâåñòíà è íåò âîçìîæíîñòè åå îïðåäåëèòü,
ìîæåò áûòü âçÿòà èç òàáëèöû 2.4.1.

Òàáëèöà 2.4.1

Ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ

ñ, ÷åë./ãà

Îïèñàíèå òåððèòîðèè ñ

Ðàéîí ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ, õóòîðà
Óñàäüáû
Äåðåâíè, çîíà èíäèâèäóàëüíîé çàñòðîéêè
Æèëûå ðàéîíû íèçêîýòàæíîé çàñòðîéêè
Æèëûå ðàéîíû ñ çàñòðîéêîé ïîâûøåííîé
ýòàæíîñòè
Öåíòðàëüíûå ÷àñòè ãîðîäîâ (ìàãàçèíû, ó÷-
ðåæäåíèÿ êóëüòóðû è ò.ä.)

5
10
20
40

80

160

Ïðè îïðåäåëåíèè ÷èñëà ëþäåé, ïîïàâøèõ â
ðåçóëüòàòå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè â çîíó ïîðà-
æåíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îöåíêó êîëè-
÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ âûïîëíÿþò äëÿ íàèáîëåå
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé. Òÿæåñòü ïîñëåäñò-
âèé äëÿ çîí ïîðàæåíèÿ II è III òèïîâ çàâèñèò îò
íàïðàâëåíèÿ âåòðà, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðè îöåíêå
÷èñëà ïîñòðàäàâøèõ ñëåäóåò íàïðàâëÿòü çîíó
ïîðàæåíèÿ (II è III òèïîâ) íà íàèáîëåå çàñåëåí-
íóþ ÷àñòü òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê îïàñíîìó
îáúåêòó, êàê èçîáðàæåíî íà ðèñ. 2.4.1.

2.5. 5-é øàã: îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà

ïîñòðàäàâøèõ

Êîëè÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ — ÷èñëî áåçâîçâ-
ðàòíûõ (N áåç

+ ) è ñàíèòàðíûõ (N ñàí
+ ) ïîòåðü — ìî-

æåò áûòü îïðåäåëåíî ïóòåì óìíîæåíèÿ ÷èñëà

ëþäåé, ïîïàâøèõ â ðåçóëüòàòå ÷ðåçâû÷àéíîé ñè-
òóàöèè â îáëàñòè áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ
ïîòåðü, íà ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò ñìÿã÷å-
íèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèé fm:

N áåç
+ = fm · Náåç ;

N ñàí
+ = fm · Nñàí .

Êîððåêòèðîâêà îöåíêè âîçìîæíîãî êîëè÷å-
ñòâà ïîñòðàäàâøèõ íà âîçìîæíûå äåéñòâèÿ ïî
óìåíüøåíèþ ïîñëåäñòâèé íåîáõîäèìà, òàê êàê
èç-çà:

• âîçìîæíîñòè ïðèíÿòèÿ ìåð ïî ñïàñåíèþ
ëþäåé äî íà÷àëà äåéñòâèÿ ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà
àâàðèè;

• íàëè÷èÿ èíäèâèäóàëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû è
óêðûòèé è ò.ï.
ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
êîëè÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ. Çíà÷åíèÿ ïîïðàâî÷-
íîãî êîýôôèöèåíòà f m îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå
öèôðîâîãî êîäà âåùåñòâà ïî äàííûì òàáëèöû
2.5.1.

3. Ïðèìåðû îöåíêè êîëè÷åñòâà

ïîñòðàäàâøèõ

3.1. Ïðèìåð 1

Èñõîäíûå äàííûå.

• Íà îáúåêòå «Î» õðàíèòñÿ 5000 òîíí õëîðà,
ñæèæåííîãî äàâëåíèåì.

• Îáúåêò íàõîäèòñÿ:
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Ðèñ. 2.4.1. Èëëþñòðàöèÿ íàïðàâëåíèÿ çîíû ïîðàæå-

íèÿ III òèïà íà íàèáîëåå çàñåëåííóþ ÷àñòü ïðèëåãà-

þùåé ê îáúåêòó «Î» òåððèòîðèè
Ïðèìå÷àíèå. Â ïðåäñòàâëåííîì ïðèìåðå òåððèòîðèÿ

ñ ïîñòîÿííûì ïðîæèâàíèåì ëþäåé íå ïîïàäàåò â îá-
ëàñòü áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü. Âûáîð íàñåëåííîãî ïóíêòà
(À èëè Á) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ëþäåé, ïîïàâøèõ â îá-
ëàñòü ñàíèòàðíûõ ïîòåðü, çàâèñèò îò ïëîòíîñòè íàñåëå-
íèÿ â ýòèõ ïóíêòàõ. (Âûáèðàåòñÿ âàðèàíò ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ëþäåé, ïîïàâøèõ â çîíó ïîðàæåíèÿ, — ïðè-
ìåð áóäåò ðàçîáðàí â ðàçäåëå 3.1.)



— â 4,5 êì ê çàïàäó îò íàñåëåííîãî ïóíêòà À
(ðàéîí ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ);

— â 8,8 êì ê ñåâåðó îò íàñåëåííîãî ïóíêòà Á
(æèëûå ðàéîíû ãîðîäà ñ çàñòðîéêîé ïîâû-
øåííîé ýòàæíîñòè).

Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ

Øàã 1-é — èäåíòèôèêàöèÿ êîäà îáúåêòà

Ïî òàáëèöå 2.1.1 îïðåäåëÿåì – îáúåêòó, íà
òåððèòîðèè êîòîðîãî õðàíèòñÿ âûñîêîòîêñè÷-
íûé ãàç õëîð, ñæèæåííûé äàâëåíèåì, ñîîòâåòñò-
âóåò öèôðîâîé êîä 20.

Øàã 2-é — îïðåäåëåíèå êëàññà âîçäåéñòâèÿ

îïàñíîãî îáúåêòà

Ïî òàáëèöå 2.2.1 îïðåäåëÿåì – êëàññ âîçäåé-

ñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà ñ öèôðîâûì êîäîì 20 è
5000 òîíí âåùåñòâà îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèèG III.

Øàã 3-é — îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ çîíû

ïîðàæåíèÿ

à) Ïî òàáëèöå 2.3.1 (áóêâåííàÿ êîìïîíåíòà
êëàññà âîçäåéñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà G) îïðåäå-
ëÿåì – ìàêñèìàëüíûé ëèíåéíûé ìàñøòàá çîíû
ïîðàæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 3000 ìåòðîâ.

á) Ïî òàáëèöå 2.3.2 (öèôðîâàÿ êîìïîíåíòà
êëàññà âîçäåéñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà III) îïðå-
äåëÿåì:

• îáëàñòü áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü èìååò ðàçìåð
Sáåç = 122 ãà;

• îáëàñòü ñàíèòàðíûõ ïîòåðü èìååò ðàçìåð
Sñàí = 1215 ãà.

Øàã 4-é — îïðåäåëåíèå ÷èñëà ëþäåé, ïîïàâøèõ â

çîíó ïàðàæåíèÿ

Íàêëàäûâàåì øàáëîí äëÿ çîíû ïîðàæåíèÿ
III òèïà (ðèñ. 2.3.4 á), âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñò-
âóþùåì ìàñøòàáå, íà êàðòó ïðèëåãàþùèõ òåð-
ðèòîðèé (ðèñ. 2.4.1). Èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî:

• òåððèòîðèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ À è Á íå
ïîïàäàåò â çîíó áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü, òî åñòü
káåç = 0;
• â çîíó ñàíèòàðíûõ ïîòåðü ìîæåò ïîïàñòü

729 ãà íàñåëåííîãî ïóíêòà À (kñàí � 0,6) èëè
148,5 ãà íàñåëåííîãî ïóíêòà Á (kñàí � 0,12).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè òàáëèöû 2.4.1:
• â çîíó ñàíèòàðíûõ ïîòåðü íàñåëåííîãî ïóí-

êòà À (ñ = 5 ÷åë./ãà) ìîæåò ïîïàñòü

Nñàí= 5 ÷åë./ãà · 729 ãà = 3645 ÷åë.;

• â çîíó ñàíèòàðíûõ ïîòåðü íàñåëåííîãî ïóí-
êòà Á (ñ = 80 ÷åë./ãà) ìîæåò ïîïàñòü

Nñàí= 80 ÷åë./ãà · 148,5 ãà = 11 880 ÷åë.

Èñõîäÿ èç ïðèíöèïà âûáîðà íàèõóäøèõ
ïîñëåäñòâèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïî-
ñòðàäàâøèõ âûáèðàåì âàðèàíò, ïðè êîòîðîì â
çîíó ñàíèòàðíûõ ïîòåðü ïîïàäàåò íàñåëåííûé
ïóíêò Á.

Øàã 5-é — îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ

Ïî òàáëèöå 2.5.1 îïðåäåëÿåì – ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèé f m

â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå îïàñíîãî îáúåêòà
(öèôðîâîé êîä 20) ðàâíÿåòñÿ 0,1. Òî åñòü êîëè-
÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ ñîñòàâëÿåò:

N ñàí
+ = 0,1 · 11 880 ÷åë. = 1188 ÷åë.

3.2. Ïðèìåð 2

Èñõîäíûå äàííûå

• Íà îáúåêòå «Î» õðàíèòüñÿ 1700 áàëëîíîâ ñ
ïðîïàíîì è áóòàíîì. Êàæäûé áàëëîí âìåñòèìî-
ñòüþ 40 êã.
• Îáúåêò íàõîäèòñÿ â ãîðîäå íà ñòûêå äâóõ

ðàéîíîâ:
— íà âîñòîêå, íà ðàññòîÿíèè 20 ì îò ñêëàäà,
ðàñïîëîæåíà çîíà èíäèâèäóàëüíîé çà-
ñòðîéêè;

357

Íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ðèñêà

�

Òàáëèöà 2.5.1

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèé f m

Âåùåñòâà Öèôðîâîé êîä Ïîïðàâêà f m

Âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà
Ãîðþ÷èå æèäêîñòè
Âîñïëàìåíÿþùèåñÿ ãàçû
Âîñïëàìåíÿþùèåñÿ ãàçû
Òîêñè÷íûå æèäêîñòè
Òîêñè÷íûå ãàçû
Òîêñè÷íûå ãàçû

(1—2)
(3—6), (1*—2*)
(7—10), (3*—4*)

(11)
(12—17, 24—27)

(18—20, 23), (5*—7*)
(21—22)

1
1
1
0,1
0,05
0,1
0,05

Ïðèìå÷àíèå. Âîçìîæíûåìåðûïî óìåíüøåíèþïîñëåäñòâèé â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò òèïà àâàðèè è âûçâàâøåãî
åå âåùåñòâà. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå âçðûâà âîçìîæíîñòè ïî óìåíüøåíèþ ïîñëåäñòâèé îãðàíè÷åíû è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî-
ïðàâêó íå ïðèìåíÿþò (f m = 1). Äëÿ áàëëîíîâ ñ ãîðþ÷èìè ãàçàìè (öèôðîâîé êîä — 11) f m = 0,1, ò.ê. îíè âçðûâàþòñÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî, à íå îäíîâðåìåííî. Ìàëûå çíà÷åíèÿ äëÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî:
• ïðè ðàñ÷åòå çîí ïîðàæåíèÿ âûáèðàëèñü íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîîáðàçíîé ïðèìå-
ñè â àòìîñôåðå, âåðîÿòíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 0,2;
• íåîáõîäèìî îïðåäåëåííîå âðåìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷åëîâåê ïîëó÷èë ñîîòâåòñòâóþùóþ òîêñîäîçó;
• íåîáõîäèìî âðåìÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âåùåñòâà íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå;
• ÷åëîâåê óñïåâàåò îòðåàãèðîâàòü íà îïàñíîñòü áëàãîäàðÿ çàïàõó îïàñíîãî âåùåñòâà è ïðî÷.



— íà çàïàäå, íà ðàññòîÿíèè 200 ì, æèëîé ðàé-
îí ãîðîäà ñ çàñòðîéêîé ïîâûøåííîé ýòàæ-
íîñòè.

Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ

Øàã 1-é — èäåíòèôèêàöèÿ êîäà îáúåêòà

Ïî òàáëèöå 2.1.1 îïðåäåëÿåì – îáúåêòó, íà
êîòîðîì õðàíÿòñÿ ïðîïàí è áóòàí â áàëëîíàõ, ñî-
îòâåòñòâóåò öèôðîâîé êîä 11.

Øàã 2-é — îïðåäåëåíèå êëàññà âîçäåéñòâèÿ

îïàñíîãî îáúåêòà

Ïî òàáëèöå 2.2.1 îïðåäåëÿåì – êëàññ âîçäåé-

ñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà ñ öèôðîâûì êîäîì 11 è
68 òîííàìè âåùåñòâà (1700 áàëëîíîâ × 40 êã =
= 68 000 êã) îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè Ñ I.

Øàã 3-é — îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ çîíû

ïîðàæåíèÿ

à) Ïî òàáëèöå 2.3.1 (áóêâåííàÿ êîìïîíåíòà
êëàññà âîçäåéñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà Ñ) îïðåäå-
ëÿåì – ëèíåéíûé ìàñøòàá çîíû ïîðàæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 100 ìåòðîâ.

á) Ïî òàáëèöå 2.3.2 (öèôðîâàÿ êîìïîíåíòà
êëàññà âîçäåéñòâèÿ îïàñíîãî îáúåêòà I) îïðåäå-
ëÿåì:

• îáëàñòü áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü èìååò ðàçìåð
Sáåç = 3,14 ãà;

• îáëàñòü ñàíèòàðíûõ ïîòåðü – Sñàí = 31,1 ãà.

Øàã 4-é — îïðåäåëåíèå ÷èñëà ëþäåé, ïîïàâøèõ â

çîíó ïàðàæåíèÿ

Íàêëàäûâàåì øàáëîí äëÿ çîíû ïîðàæåíèÿ
I òèïà (ðèñ 2.3.2), âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ìàñøòàáå, íà êàðòó ïðèëåãàþùèõ òåððèòî-
ðèé (ðèñ. 4.2.1). Èç ÷åãî âèäíî, ÷òî:

• â çîíó áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü ìîæåò ïîïàñòü
1,17 ãà (káåç � 0,37) çîíû èíäèâèäóàëüíîé çà-
ñòðîéêè;

• â çîíó ñàíèòàðíûõ ïîòåðü ìîæåò ïîïàñòü
19,38 ãà (kñàí � 0,63), â òîì ÷èñëå 4,77 ãà (kñàí1 �

� 0,15) æèëîãî ðàéîíà ãîðîäà ñ çàñòðîéêîé ïîâû-
øåííîé ýòàæíîñòè è 14,61 ãà (kñàí2 � 0,47) çîíû
èíäèâèäóàëüíîé çàñòðîéêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè òàáëèöû 2.4.1:

• â çîíó áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü (ñ2 =
20 ÷åë./ãà) ìîæåò ïîïàñòü

Náåç= 20 ÷åë./ãà · 1,17 ãà � 24 ÷åë.;

• â çîíó ñàíèòàðíûõ ïîòåðü (ñ1 = 80 ÷åë./ãà,
ñ2 = 20 ÷åë./ãà) ìîæåò ïîïàñòü

Nñàí= 80 ÷åë./ãà · 4,77 ãà + 20 ÷åë./ãà · 14,61 ãà
≈ 674 ÷åë.

Èñõîäÿ èç ïðèíöèïà âûáîðà íàèõóäøèõ ïî-
ñëåäñòâèé ïðè îïðåäåëåíèè ÷èñëà ëþäåé, êîòî-
ðûå ìîãóò ïîïàñòü â çîíó ïîðàæåíèÿ, òàê æå êàê
è ïðè äðóãèõ âû÷èñëåíèÿõ îêðóãëåíèå âñåõ çíà-
÷åíèé ïðîèçâîäèòñÿ â áîëüøóþ ñòîðîíó.

Øàã 5-é — îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ

Ïî òàáëèöå 2.5.1 îïðåäåëÿåì – ïîïðàâî÷íûé
êîýôôèöèåíò ñìÿã÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèé â
ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå îïàñíîãî îáúåêòà
(öèôðîâîé êîä 11) ðàâíÿåòñÿ 0,1. Òî åñòü êîëè-
÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ ñîñòàâëÿåò:

N áåç
+ = 0,1 · 24 ÷åë. � 3 ÷åë.

N ñàí
+ = 0,1 · 674 ÷åë. � 68 ÷åë.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ ñîñòàâëÿåò
3 + 68 � 71 ÷åëîâåê.

Ïðèëîæåíèå. Òåîðåòè÷åñêîå

îáîñíîâàíèå ðàçðàáîòêè

ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé

ïî îïðåäåëåíèþ êîëè÷åñòâà

ïîñòðàäàâøèõ ïðè ×Ñ

Â 1993 ãîäó Ìåæäóíàðîäíîå àãåíòñòâî ïî
àòîìíîé ýíåðãèè (IAEA) âûïóñòèëî «Ðóêîâîäñò-
âî ïî êëàññèôèêàöèè è îïðåäåëåíèþ ïðèîðè-
òåòíîñòè ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ êðóïíûìè àâàðèÿ-
ìè íà îáúåêòàõ ïåðåðàáàòûâàþùåé è ñìåæíûõ
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè» (IAEA-TEC-
DOC-727) [1]. Ýòîò äîêóìåíò áûë ðåçóëüòàòîì
ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà IAEA ñ Ïðîãðàììîé ÎÎÍ
ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû (UNEP), Îðãàíè-
çàöèåé îáúåäèíåííûõ íàöèé ïî ïðîìûøëåííî-
ìó ðàçâèòèþ (UNIDO) è Âñåìèðíîé îðãàíèçà-
öèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ (WHO).
Îïèñàííûå â Ðóêîâîäñòâå [1] ïîäõîäû è àë-

ãîðèòìû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îöåíêå
ïîñëåäñòâèé êðóïíûõ àâàðèé êàê íà ñòàöèîíàð-
íûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ, íà êîòîðûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå èëè õðàíåíèå îïàñíûõ
âåùåñòâ, òàê è ïðè èõ òðàíñïîðòèðîâêå àâòîìî-
áèëüíûì, æåëåçíîäîðîæíûì, òðóáîïðîâîäíûì
è âíóòðåííèì âîäíûì òðàíñïîðòîì. Óêàçàííûé
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äîêóìåíò ñîäåðæèò ñèñòåìó òàáëèö, ïîçâîëÿþ-
ùóþ ïî âèäó (240 íàèìåíîâàíèé) è îáúåìó (îò
0,2 äî 10 000 òîíí) îïàñíûõ âåùåñòâ îöåíèòü
ðàçìåð è ôîðìó çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü ñðå-
äè ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ â ñëó÷àå àâàðèè. Â ðàç-
ëè÷íûõ ðåäàêöèÿõ Ðóêîâîäñòâî [1] èñïîëüçóåòñÿ
äî ñèõ ïîð.
Àíàëèç ìåòîäèêè, èñïîëüçóåìîé â [1], ïîêà-

çàë, ÷òî íà åå áàçå âîçìîæíà ðàçðàáîòêà ìåòî-
äè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî îïðåäåëåíèþ
êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèÿõ, ïîä êîòîðûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ [2]
ïîíèìàåòñÿ êîëè÷åñòâî ëþäåé, ïîãèáøèõ èëè
ïîëó÷èâøèõ óùåðá çäîðîâüþ, òî åñòü ñóììà áåç-
âîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü.

1. Êðèòåðèé îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö çîíû

áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü

Â ðàáîòå [1] ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî çîíà, ãäå ôèçè-
÷åñêîå èëè òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðèâîäèò ê
ñìåðòíîñòè c âåðîÿòíîñòüþ âûøå 50%, ÿâëÿåòñÿ
çîíîé áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü, òî åñòü âñå ëþäè,
îêàçàâøèåñÿ òàì, äîëæíû ïîãèáíóòü, ïðè ýòîì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà åå ïðåäåëàìè ãèáåëè ëþ-
äåé íå ïðîèñõîäèò. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ñ ìà-
òåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðà-
öèîíàëüíûì, ÷òî ìîæåò áûòü ïðîèëëþñòðèðîâà-
íî íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.
Ïðè îöåíêå ÷èñëà áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü ñ÷è-

òàåòñÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü ãèáåëè ÷åëîâåêà �ñì â ðå-
çóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ òåõ èëè èíûõ ïîðàæàþùèõ
ôàêòîðîâ îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì, èìåþ-
ùèì ôîðìó íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòè, àðãóìåíòîì êîòîðîãî ñëóæèò òàê
íàçûâàåìàÿ ïðîáèò-ôóíêöèÿ Pr :

υ

π
ñì

u
du= −

⎛
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⎞

⎠

⎟
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−∞

−

∫
1

2 2

25

exp
Pr

.

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ è ëèòåðàòóðíûõ
èñòî÷íèêàõ äëÿ îöåíêè ïîñëåäñòâèé âçðûâà èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû çàâèñèìîñòè
ïðîáèò-ôóíêöèè îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ óäàðíîé
âîëíû êàê èçáûòî÷íîå äàâëåíèå è èìïóëüñ. (Ïî-
äðîáíûé àíàëèç ýòèõ çàâèñèìîñòåé äàí â [3].)
Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíî-
ñòè ãèáåëè ÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà
íåãî âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü ïðîáèò-ôóíêöèþ, èìåþùóþ ñëåäóþ-
ùèé âèä [4, 5]:

Pr , , ln
, , / /
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+

⎛

⎝

⎜

⎜

⎞

⎠

⎟

⎟
5 0 5 74

4 2 130

0

0
1 3 1 3

P

P P

P m

is

, (1)

ãäå: Ps – èçáûòî÷íîå äàâëåíèå óäàðíîé âîëíû;
P0 – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå; i – èìïóëüñ óäàðíîé
âîëíû; m – ìàññà òåëà ÷åëîâåêà.
(Çäåñü è äàëåå ïî òåêñòó ðàçìåðíîñòü âñåõ ïà-

ðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóåò Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòå-
ìå åäèíèö ÑÈ.)

Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ, îïèñûâàþùèå èçìå-
íåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ è èìïóëüñà óäàðíîé
âîëíû ïî ìåðå åå óäàëåíèÿ îò ýïèöåíòðà [6]:

P
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ãäå: R – ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà âçðûâà, q —
òðîòèëîâûé ýêâèâàëåíò ìàññû âçðûâ÷àòûõ âå-
ùåñòâ, ïîëó÷èì, ÷òî ïðè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé íà ïëîùàäè, ïðèëåãàþùåé
ê ìåñòó âçðûâà (êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê íà åäèíèöó
ïëîùàäè):

• ÷èñëî ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè ðàññìàò-
ðèâàåìîé çîíû, îò îáùåãî ÷èñëà áåçâîçâðàòíûõ
ïîòåðü ñîñòàâèò:
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π υ
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• äîëÿ ïîãèáøèõ, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé çîíû, ñîñòàâèò:

2
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• äîëÿ îñòàâøèõñÿ â æèâûõ âíóòðè «çîíû áåç-
âîçâðàòíûõ ïîòåðü»:

2 1
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Â ñîîòíîøåíèÿõ (3): c – ïëîòíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ëþäåé; R50 – ðàäèóñ «çîíû áåçâîçâðàòíûõ
ïîòåðü» (ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà íà êîòîðîì
�ñì ïðèíèìàåò çíà÷åíèå, ðàâíîå 50%).
Àíàëîãè÷íûå îöåíêè ïî îïðåäåëåíèþ ãðàíèö

çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü ìîæíî ïðîâåñòè è
ïðè äðóãèõ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðàõ (íàïðèìåð,
ïðè òåïëîâîì èçëó÷åíèè èëè òîêñè÷åñêîì âîç-
äåéñòâèè) – â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå äîñòàòî÷-
íî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ îïðåäåëåíèþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîáèò-ôóíêöèé.

2. Êðèòåðèé îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö çîíû

ñàíèòàðíûõ ïîòåðü

Îïðåäåëèòü ãðàíèöû çîíû ñàíèòàðíûõ ïî-
òåðü ñõîäíûì îáðàçîì íåâîçìîæíî ââèäó ïðàê-
òè÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò. Ïîýòîìó
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïîéòè äðóãèì
ïóòåì.
Ïðåäïîëîæèì, ïî àíàëîãèè ñ ââåäåíèåì çîíû

áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü â [1], ÷òî âñåì ëþäÿì,
îêàçàâøèìñÿ â çîíå ñàíèòàðíûõ ïîòåðü, â òîé
èëè èíîé ìåðå áóäåò íàíåñåí óùåðá çäîðîâüþ
(ïðåäïîëàãàåì, ÷òî çà ïðåäåëàìè ýòîé çîíû
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óùåðá çäîðîâüþ ëþäåé íàíåñåí áûòü íåâîçìî-
æåí). Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðèíèìàåì, ÷òî ïëîùàäü
çîíû ñàíèòàðíûõ ïîòåðü ïðåâûøàåò ïëîùàäü
çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü â 10 ðàç.
Ïðåäïîëîæåíèå ïî ïîâîäó ñîîòíîøåíèÿ ïëî-

ùàäåé îñíîâàíî íà äàííûõ Major Accident Ha-
zards Bureau (MAHB)8 î òîì, ÷òî ïðè áîåâûõ äåé-
ñòâèÿõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîôàõ ÷èñëî ïîãèá-
øèõ ñîîòíîñèòñÿ ñ ÷èñëîì ïîëó÷èâøèõ âðåä çäî-
ðîâüþ êàê 1:10 [7]. Òî åñòü ïëîùàäü, íàõîäÿùàÿ-
ñÿ âíóòðè âíåøíåé ãðàíèöû çîíû ñàíèòàðíûõ
ïîòåðü (ðèñ. 1), äîëæíà ïðåâûøàòü çîíó «áåçâîç-
âðàòíûõ ïîòåðü» â 11 ðàç. Ïðè ýòîì ñîîòíîøå-
íèå, îïèñûâàþùåå ýòó ãðàíèöó íà ïëîñêîñòè,
îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿíñòâîì ïàðàìåòðà, îáóñëàâ-
ëèâàþùèì ïîðàæàþùèé ôàêòîð, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé òó èëè èíóþ ÷ðåçâû÷àéíóþ ñèòóàöèþ.

Ñ äàííûìèMAHB [7] êîððåëèðóþò è íåêîòî-
ðûå ðîññèéñêèå èñòî÷íèêè, íàïðèìåð [8], ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ îòðàâ-
ëÿþùèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ÷èñëî ïîãèáøèõ
ñîîòíîñèòñÿ ñ ÷èñëîì ïîëó÷èâøèõ âðåä çäîðî-

âüþ êàê 1:9. Îäíàêî çà÷àñòóþ â íàöèîíàëüíîé
ëèòåðàòóðå ñîîòíîøåíèå ÷èñëà ïîãèáøèõ ê ÷èñ-
ëó ïîëó÷èâøèõ âðåä çäîðîâüþ â ðåçóëüòàòå ÷ðåç-
âû÷àéíîé ñèòóàöèè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1:6.
Òàêîå ðàñõîæäåíèå ñ åâðîïåéñêèìè äàííûìè,
ïî ìíåíèþ ðÿäà îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ
[9—11], ñâÿçàíî (ðèñ. 2) ñ êà÷åñòâîì è îïåðàòèâ-
íîñòüþ îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïîñòðà-
äàâøèì.

3. Òèïû çîí áåçâîçâðàòíûõ

è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü

Â ðàáîòå [1] ðàññìàòðèâàåòñÿ òðè òèïà çîí
«áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü», õàðàêòåðèçóåìûõ îä-
íèì ëèíåéíûì ìàñøòàáîì Rç (ðèñ. 3):
• òèï I — êðóã ðàäèóñîì Rç (êðóãîâàÿ çîíà ïî-

ðàæåíèÿ òèïè÷íà, íàïðèìåð, ïðè äåòîíàöèè
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ);
• òèï II — çîíà ïîðàæåíèÿ, çàíèìàþùàÿ äî

1/2 ïëîùàäè êðóãà ðàäèóñîì Rç (íàïðèìåð, â ðå-
çóëüòàòå èñïàðåíèÿ èç ïðîëèâîâ áîëüøîé ïëî-
ùàäè);
• òèï III — çîíà ïîðàæåíèÿ, çàíèìàþùàÿ äî

1/10 ïëîùàäè êðóãà ðàäèóñîì Rç (íàïðèìåð, ïðè
ðàññåèâàíèè äðåéôóþùåãî îáëàêà).

3À. Çîíû áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü —

Òèï I

Çîíà áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü â ôîðìå êðóãà ðà-
äèóñîì Rç = R50 ñîãëàñíî [1] áóäåò èìåòü ìåñòî â
ñëó÷àå äåòîíàöèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Çíà÷å-
íèå R50 ñ ó÷åòîì (1) è óæå óïîìèíàåìûõ ñîîòíî-
øåíèé èç [6] â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé
òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî
ôîðìóëå:

R q50
1 31 86≈ , / . (4)
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Ðèñ. 1. Çîíû áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü

а) б)

в) г)

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïîãèáøèõ â ðåçóëüòàòå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé ïî âðåìåíè ñìåðòè: à) ×Ñ, á) ÄÒÏ,

â) ïîæàðû, ã) àâàðèè íà âîäíûõ îáúåêòàõ: 1 – ïîãèáëè âî âðåìÿ íåøòàòíîé ñèòóàöèè; 2 – óìåðëè â ìåäèöèíñêîì

ó÷ðåæäåíèè; 3 – óìåðëè ïîñëå íåøòàòíîé ñèòóàöèè äî ïðèáûòèÿ â ìåäèöèíñêîå ó÷ðåæäåíèå

8 Ñïåöèàëüíûé îðãàí Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðàòà ïî âîïðîñàì ýêîëîãèè Åâðîïåéñêîé êîìèññèè, íàçâàíèå êîòîðîãî
ìîæåò áûòü ïåðåâåäåíî êàê Áþðî ïî àíàëèçó è ìîíèòîðèíãó óãðîç êðóïíûõ àâàðèé.



Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû çíà-
÷åíèÿ ðàäèóñà çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (4), è çíà÷åíèÿ, çàòàáó-
ëèðîâàííûå â [1].

Òàáëèöà 1

Ðàçìåð çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü ïðè

äåòîíàöèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ

q, ò 1 10 200 1 000

R50 (4), ì 18,6 40,1 109 186

Rç [1], ì 25 50 100 200

Íà ðàññòîÿíèè R50 îò ýïèöåíòðà
«èìïóëüñíàÿ» ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîáèò-ôóíêöèè â
(1) ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò, òàê ÷òî
ïðè îáñóæäåíèè ãðàíèö çîíû ñàíèòàðíûõ ïî-
òåðü öåëåñîîáðàçíî îïåðèðîâàòü èñêëþ÷èòåëüíî
çíà÷åíèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ óäàðíîé
âîëíû.
Ñîãëàñíî (2) ëèíèè ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ

èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ áóäóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå âçðûâà. Îêðóæ-
íîñòü ñ ïëîùàäüþ â 11 ðàç ïðåâûøàþùåé ïëî-
ùàäü çîíû áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü áóäåò èìåòü ðà-
äèóñ, ðàâíûé:

R R q= ≈11 61750
1 3, / . (5)

Íà òàêîì ðàññòîÿíèè îò ýïèöåíòðà çíà÷åíèå
èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ óäàðíîé âîëíû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ (2) áóäåò ñîñòàâëÿòü:

P Ïàs ≈ ⋅0 31 105, .

Èñïîëüçîâàòü ýòî çíà÷åíèå èçáûòî÷íîãî äàâ-
ëåíèÿ â êà÷åñòâå îïðåäåëåíèÿ ãðàíèöû çîíû ñà-
íèòàðíûõ ïîòåðü â ïðèíöèïå âîçìîæíî, òàê êàê
ñîãëàñíî [12] ïðè Ps= 0,39·10

5 Ïà èìåþò ìåñòî
ïðåèìóùåñòâåííî ëåãêèå ïîðàæåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè çà îñíîâó ìåòîäèêè ïî

îöåíêå êîëè÷åñòâà ïîñòðàäàâøèõ âçÿòü Ðóêîâîä-
ñòâî [1], òî çîíà ñàíèòàðíûõ ïîòåðü Òèïà I áóäåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîíöåíòðè÷åñêóþ ïî îòíî-
øåíèþ ê çîíå áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü îêðóæíîñòü
ðàäèóñîì â 3,3Rç (ðèñ. 4).

3Á. Çîíû áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü —

Òèï II

Îáû÷íî â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè îñòðîãî èíãàëÿöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ãà-
çîîáðàçíûõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ èñïîëüçóåòñÿ ïî-
íÿòèå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè, êîòîðàÿ â îáùåì âèäå

âû÷èñëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
âåùåñòâà çà ïðèíÿòûé ïåðèîä âðåìåíè Ò êàê:

D C dn
T

= ∫ ( )τ τ
0

. (6)

Ïðè÷åì ïîêàçàòåëü ñòåïåíè n çàâèñèò îò âèäà
âåùåñòâà. Òàê ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèé Öåíòðà
èçó÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
àìåðèêàíñêîãî èíñòèòóòà èíæåíåðîâ-õèìèêîâ
[13] ïðè ðàñ÷åòå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ïðè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè àììèàêà ïîêàçàòåëü ñòåïåíè äîë-
æåí ïðèíèìàòüñÿ ðàâíûì 2.

Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ ïî-
íÿòèå òîêñîäîçû, êîòîðàÿ ñóäÿ ïî ðàçìåðíîñòè
(ìã·ìèí./ë) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (6) ïðè
n = 1. (Ñîãëàñíî [14] ñìåðòåëüíàÿ òîêñîäîçà äëÿ
àììèàêà ñîñòàâëÿåò 150 ìã·ìèí./ë, à ïîðîãîâàÿ
òîêñîäîçà — â 10 ðàç ìåíüøå — 15 ìã·ìèí./ë).
Òîãäà åñëè ïîëå êîíöåíòðàöèè, íàïðèìåð, àì-
ìèàêà â âîçäóõå, îáðàçîâàííîå â ðåçóëüòàòå ïðî-
ëèâà, îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì äâîéíîé äèñïåð-
ñèè Ãàóññà [15]:

C x y z
Q

x x U

y z

y z y z

( , , )
( ) ( )

exp= − +

⎛

⎝

⎜

⎜

⎞

⎠

⎟

⎟

⎡

⎣

⎢

πσ σ σ σ

1

2

2

2

2

2
⎢

⎤

⎦

⎥

⎥

,

ãäå: C(x,y,z) — ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ â òî÷êå
(x,y,z); Q—ìîùíîñòü èñòî÷íèêà (ñêîðîñòü èñïà-
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Ðèñ. 3. Òèïû çîí áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü

Ðèñ. 4. Çîíû ñàíèòàðíûõ è áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü

(Òèï I)



ðåíèÿ);U—ñêîðîñòü âåòðà, íàïðàâëåíèå êîòîðî-
ãî ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì îñè 0õ; σy(x),
σz(x) — ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé
êîíöåíòðàöèé â òî÷êå õ ñîîòâåòñòâåííî â ãîðè-
çîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ âåòðà,
òî òîêñîäîçà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè (z = 0) ïðè
âðåìåíè ýêñïîçèöèè Ò, áîëüøåì âðåìåíè èñïà-
ðåíèÿ ïðîëèâà �èñï, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþ-
ùèì ñîîòíîøåíèåì:

D x y
M

U

y

y z y

( , ) exp= −

⎛

⎝

⎜

⎜

⎞

⎠

⎟

⎟πσ σ σ

2

22
. (7)

Çäåñü Ì – ìàññà ïðîëèâøåéñÿ æèäêîñòè.
Óñëîâèå ïðåâûøåíèÿ âðåìåíè ýêñïîçèöèè Ò

íàä âðåìåíåì èñïàðåíèÿ ïðîëèâà �èñï, ïî âñåé âè-
äèìîñòè, êîððåêòíî. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî:
• âðåìÿ ýêñïîçèöèè çà÷àñòóþ, â òîì ÷èñëå è â

[1], ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 30 ìèíóòàì,
• à âðåìÿ èñïàðåíèÿ ïðîëèâà øèðîêîãî êëàñ-

ñà èíòåðåñóþùèõ íàñ æèäêîñòåé â óñëîâèÿõ, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ â [1], íå ïðåâîñõîäèò Ò (îöåíêè
�èñï ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòî-
äèê, â òîì ÷èñëå [14, 16—18]9).
Ïàðàìåòðû �y(x), �z(x) — ìîíîòîííî âîçðàñòà-

þùèå ôóíêöèè. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ çàâèñèìîñòè �y(x) è �z(x) îïðåäåëÿþòñÿ íà
îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Îäíàêî
ïðàêòè÷åñêè âñå èç íèõ, êàê îòìå÷àþò àâòîðû,
ñïðàâåäëèâû äëÿ ðàññòîÿíèé îò 100 ìåòðîâ äî
10 êèëîìåòðîâ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ çîí áåçâîçðàò-
íûõ ïîòåðü (òèï II) çíà÷åíèå Rç èçìåíÿåòñÿ â äèà-
ïàçîíå 25—100 ìåòðîâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü çàâèñèìî-
ñòè äèñïåðñèé Áðèããñà [20], êîòîðûé îáðàáàòû-
âàë äàííûå Ïýñêâèëëà-Ãèôôîðäà-Òåðíåðà äëÿ
ìàëûõ ðàññòîÿíèé. Ýòè çàâèñèìîñòè:
• â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè,
• ïðè ðàññòîÿíèÿõ ìåíåå 1000 ì,
• ïðè êëàññå óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû D, ÿâ-

ëÿþùåéñÿ êàíîíè÷åñêîé äëÿ [1],
• è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðåêîìåíäàöèè

[15] ïî ó÷åòó ðàçìåðà ïðîëèâà,
èìåþò âèä:

σ

π

πy

R x

R

x

R
R x=

+
⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
×

× + −
⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
− ≤

0

0

0
0

2
1

1 0 32 2 1( , ) ≤

+ ≥

⎧

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩

⎪

⎪

⎪

⎪

= + ≥ −

0

2
016 0

014

0

0 0

,

, ,

, ( ) .

R
x x

x R x Rz

π

σ

(8)

Çäåñü R0 – ðàäèóñ ïðîëèâà, â öåíòðå êîòîðîãî ïî-
ìåùåíî íà÷àëî êîîðäèíàò (x = 0). Çíà÷åíèå R0
îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:

R
M

æ
0 =

πρ δ

,

ãäå: ρæ—ïëîòíîñòü ïðîëèòîé æèäêîñòè, δ– òîë-
ùèíà ïðîëèâà.

À σy(x) ïðè x ≤ 0 èìååò âèä åäèíñòâåííîé ñèì-
ìåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî îñè 0x ôóíêöèè, èç îò-
íîñÿùèõñÿ ê êëàññó êîíè÷åñêèõ ñå÷åíèé, êàê è
ôîðìà ïðîëèâà (îêðóæíîñòü), îáåñïå÷èâàþùåé
ãëàäêîñòü ôóíêöèè σy(x) â öåëîì.

Èç ñîîòíîøåíèÿ (7) ñëåäóåò, ÷òî ëèíèÿ ïî-
ñòîÿííîé òîêñîäîçû (D = const) îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèåì:

y
M

DU

DU

R

y
y z

y
æ

y z

= ± ⋅

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
=

= ± ⋅

⎛

⎝

⎜

2
1

2 0
2

σ

π σ σ

σ
δρ

σ σ

ln

ln
⎜

⎞

⎠

⎟

⎟
.

(9)

Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (9) — îò-
ðåçîê:

⎣ ⎦x R R∈ −
+

0 ; ,

íà êîíöàõ êîòîðîãî (â òî÷êàõ x = –R0 è x = R
+) ó

îáðàùàåòñÿ â íîëü, òî åñòü ëèíèÿ ïîñòîÿííîé
òîêñîäîçû ïåðåñåêàåòñÿ ñ îñüþ 0x.
Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ëèíèè ïîñòîÿííîé

òîêñîäîçû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ áåçðàçìåð-
íîãî ïàðàìåòðà ð = ��æ /DU.

Ïàðàìåòð R+ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ:

σ σy zR R pR( ) ( )+ +
⋅ = 0

2 ,

êîòîðîå ïðè âûáðàííûõ çàâèñèìîñòÿõ σy(x) è
�z(x) (8) ñâîäèòñÿ ê êâàäðàòíîìó óðàâíåíèþ îò-
íîñèòåëüíî R+:

R
R R R pR0

0 0
2

2
016 014

π

+
⎛

⎝

⎜
⎞

⎠

⎟ + =
+ +, , ( ) . (10)

Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ (10) â øèðî-
êîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ð ìîæåò áûòü
ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ïðåäñòàâëåíî â âèäå:

R

R
p

+

= −

0

668 175, , . (11)

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû çíà-
÷åíèÿ R+, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (11) ïðè D*,
ðàâíîé óïîìÿíóòîé ðàíåå ñìåðòåëüíîé òîêñîäî-
çå äëÿ àììèàêà, è çíà÷åíèÿ, çàòàáóëèðîâàííûå â
[1] äëÿ ïðîëèâà ñæèæåííûõ ïðè îõëàæäåíèè ãà-
çîâ ñðåäíåé òîêñè÷íîñòè, ê êîòîðûì â òîì ÷èñëå
îòíîñèòñÿ è àììèàê.
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9 Îïðåäåëåííàÿ íåêîððåêòíîñòü óêàçàííûõ ìåòîäèê â îïðåäåëåíèè �èñï, îòìå÷åííàÿ â [19], â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å
çíà÷åíèÿ íå èìååò.



Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèÿ Rç ïðè ðàçëèâå àììèàêà

Ì, ò 5 10 50

R+ (11), ì 28 40 89

Rç [1], ì 25 50 100

Ðàñ÷åò çíà÷åíèé R+ ïî (11) ïðîèçâîäèëñÿ ïðè
çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè âåòðà U, ðàâíîé 5 ì/ñåê,
óñòàíàâëèâàåìîé â [1], è R0, ñîîòâåòñòâóþùåé
ðåêîìåíäóåìîé â [14] òîëùèíå ïðîëèâà àììèà-
êà (δ = 5 ñì)10. (Äàëåå çíà÷åíèå R+, ñîîòâåòñòâó-
þùåå òîêñîäîçå D*, áóäåò îáîçíà÷àòüñÿ Rç.)
Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îòíîøåíèå ïëîùàäè,

îãðàíè÷åííîé êðèâîé (9)

S x p
R

x x
dxy

y zR

R

=

⎛

⎝

⎜

⎜

⎞

⎠

⎟

⎟
−

+

∫2 2 0
2

0

σ

σ σ

( ) ln
( ) ( )

,

ê ïëîùàäè ïðîëèâà îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü çíà÷åíè-
åì ïàðàìåòðà ð, òî åñòü:

S

R
F p

π 0
2
= ( ),

ãäå: F(ð) – ìîíîòîííî âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ,
êîòîðàÿ â èíòåðåñóþùåì íàñ äèàïàçîíå çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðà ð ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ìîæåò
áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà ñòåïåííîé çàâèñèìî-
ñòüþ:

F(ð) = 5,4719p0,9483.

Òî åñòü ïëîùàäü S, îãðàíè÷åííàÿ êðèâîé (9),
â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ òîêñîäîçû
D �D* ìîæåò áûòü îïèñàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

S S
D

D
=

⎛

⎝

⎜
⎞

⎠

⎟*
*

,0 9483

, (12)

ãäå: S*— ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ ëèíèåé, íà êî-
òîðîé D = D*, òî åñòü ïëîùàäü çîíû áåçâîçâðàò-
íûõ ïîòåðü.
Èç ñîîòíîøåíèÿ (12) ñëåäóåò, ÷òî ïëîùàäü, â

11 ðàç ïðåâûøàþùàÿ ïëîùàäü çîíû áåçâîçâðàò-
íûõ ïîòåðü, ñîîòâåòñòâóåò òîêñîäîçå:

D
D

D* *
*

, *
/ ,

= ≈

11
0 08

1 0 9483
, (13)

÷òî íåñêîëüêî ìåíüøå óïîìÿíóòîé ðàíåå ïîðî-
ãîâîé òîêñîäîçû.
Ïîäñòàâèâ ðåçóëüòàò (13) â ñîîòíîøåíèå (10)

âìåñòî D, ïîëó÷èì Rñ ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ïðî-
ëèâà äî ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíèöû ïëîùàäè ñàíèòàð-
íûõ ïîòåðü ñ îñüþ 0x:

Rc = 3,54Rç + 4,44R0
(Äðóãèìè ñëîâàìè, Rñ ïî àíàëîãèè ñ ââåäåííûì
ðàíåå Rç åñòü çíà÷åíèå R

+, ñîîòâåòñòâóþùåå òîê-
ñîäîçå D**.)
Øèðèíó (ïîïåðå÷íûé ðàçìåð) çîí áåçâîçâ-

ðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü ìîæíî îöåíèòü èç
ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé.

Ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çîíû, îãðàíè÷åííîé ëè-
íèåé ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû (D = const),Í+ â èí-
òåðåñóþùåì íàñ äèàïàçîíå çíà÷åíèé ð îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê:

H y x
x R

ýêñ y ýêñ
ýêñ

+
= = +

+

2 2 2 1
0 75

1 0

σ ( )
,

/
, (14)

ãäå: yýêñ— çíà÷åíèå ôóíêöèè (9) â òî÷êå ëîêàëü-
íîãî ýêñòðåìóìà (ìèíèìóìà èëè ìàêñèìóìà);
xýêñ — êîîðäèíàòà òî÷êè ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ:

ln
( ) ( )

( )/ (

p
R

x x

x x

y ýêñ z ýêñ

z ýêñ z

0
2

1

2
1

σ σ

σ σ

⎛

⎝

⎜

⎜

⎞

⎠

⎟

⎟
=

= +

′ ýêñ

y ýêñ y ýêñx x

)

( )/ ( )′

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟σ σ

(çäåñü ′σ — ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè �) èëè
ïðè âûáðàííûõ çàâèñèìîñòÿõ �y(x) è �z(x) ñî-
ãëàñíî (8):

ln
( ) ( )

,

/
p

R

x x x Ry ýêñ z ýêñ ýêñ

0
2

0

1
0 75

1σ σ

⎛

⎝

⎜

⎜

⎞

⎠

⎟

⎟
= +

+

. (15)

Ïîëîãèé õàðàêòåð ëèíèè ïîñòîÿííîé òîêñî-
äîçû íà ïðîòÿæåíèè âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè (9) çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêîâ, ïðèëåãà-
þùèõ ê ãðàíèöàì îáëàñòè (ñì. ðèñ. 5), ìèíèìè-
çèðóåò îøèáêó â îïðåäåëåíèè Í+ â ñëó÷àå íàëè-
÷èÿ îøèáêè â îïðåäåëåíèè õýêñ. Ïîýòîìó ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì äëÿ îöåíêè ïîïå-
ðå÷íîãî ðàçìåðà çîíû, îãðàíè÷åííîé ëèíèåé
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Ðèñ. 5. Ëèíèÿ ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû

10 Ïî ïîâîäó ðåêîìåíäóåìîé òîëùèíû ïðîëèâà àììèàêà ñìîòðè â óæå óïîìèíàåìîé ðàáîòå [19].



ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû, â ñîîòíîøåíèè (14) èñ-
ïîëüçîâàòü çíà÷åíèå õýêñ, ïîëó÷åííîå ïðè ðåøå-
íèè óðàâíåíèÿ (15) ïðè ð→ ∞:

x
R

e
ýêñ =

+

. (16)

Èñïîëüçîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ (16) ïðèâåäåò ê
îïðåäåëåííîìó ïîâûøåíèþ çíà÷åíèÿ �ó, ÷òî
ìîæåò áûòü íåêîòîðûì îáðàçîì êîìïåíñèðîâà-
íî ïóòåì îòáðàñûâàíèÿ â óðàâíåíèè (14) ïîäêî-
ðåííîãî ñîìíîæèòåëÿ. Â èòîãå ìîæíî ïîëó÷èòü
äîâîëüíî ïðîñòîå ñîîòíîøåíèå äëÿ îöåíêè ïî-
ïåðå÷íîãî ðàçìåðà çîíû, îãðàíè÷åííîé ëèíèåé
ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû:

H

R e

R

R

+ +

≈ +

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

0 0

2 2
1

2

016

π

,
. (17)

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ðàñ÷åòîâ
(ðèñ. 6), âûñêàçàííûå ïðåäëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
âïîëíå óìåñòíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (17),

ìîæíî îöåíèòü ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çîí áåçâîçâ-

ðàòíûõ (Íç) è ñàíèòàðíûõ (Íñ) ïîòåðü ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:

Íç = 1,13R0 + 0,27Rç
Íñ = 1,13R0 + 0,27Rñ = 2,33 R0 + 0,96Rç.

Íà ðèñ. 7 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíû çîíû

áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü ñ óêàçàíèåì

èõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ.

3Â. Çîíû áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü —

Òèï III

Ïðè ðàññìîòðåíèè çîí áåçâîçâðàòíûõ è ñàíè-
òàðíûõ ïîòåðü òðåòüåãî òèïà áûëî áû ëîãè÷íî
îñòàòüñÿ â ðàìêàõ Ãàóññîâîé ìîäåëè êîíöåíòðà-
öèîííîãî ïîëÿ è äèñïåðñèîííûõ çàâèñèìîñòåé
Áðèããñà, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû â ïðåäû-
äóùåì ðàçäåëå ïðè àíàëèçå ñèòóàöèè, âîçíèêàþ-
ùåé â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ èç ïðîëèâîâ áîëü-
øîé ïëîùàäè.
Ïðè ðàññåèâàíèè äðåéôóþùåãî îáëàêà íå-

ñòàöèîíàðíîå êîíöåíòðàöèîííîå ïîëå íà ïîâåð-
õíîñòè Çåìëè â ðàìêàõ Ãàóññîâîé ìîäåëè îïèñû-
âàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ñ x y t
M

x Ut y

x y z

x y

( , , )
( )

exp
( )

/
= ×

× −
−

+

⎛

⎝

2

2

1

2

3 2

2

2

2

2

π σ σ σ

σ σ

⎜

⎜

⎞

⎠

⎟

⎟

⎡

⎣

⎢

⎢

⎤

⎦

⎥

⎥

.

(18)

Ìîäèôèöèðîâàííûå äëÿ íåñòàöèîíàðíîãî
ïîëÿ ôîðìóëû Áðèããñà áóäóò èìåòü âèä [21]:

σ σ σx y zUt Ut Ut= = =016 0 08 014, , , , , . (19)

Êàê è â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ:
• óñëîâèÿ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè;
• ðàññòîÿíèÿ L < 1000 ì;
• êëàññ óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû D.
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ìàñøòàá âðåìåíè ðàññìàò-

ðèâàåìîé çàäà÷è (L/U = 200 ñåê.) ñîñòàâëÿåò ïî-
ðÿäêà 10% âðåìåíè ýêñïîçèöèè ïðè îïðåäåëå-
íèè òîêñîäîçû, ìîæíî óâåðåííî çàìåíèòü âåðõ-
íèé ïðåäåë èíòåãðèðîâàíèÿ â ñîîòíîøåíèè (6)
íà áåñêîíå÷íîñòü. Òî åñòü

D C t dt=

∞

∫ ( )
0

. (20)

Ïîäñòàâèâ (18) è (19) â (20) è ïðîâåäÿ èíòåãðè-
ðîâàíèå, ïîëó÷èì âûðàæåíèå, îïèñûâàþùåå ðàñ-
ïðåäåëåíèå òîêñîäîçû íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè:

⎣ ⎦
D

M

U
b e

e erf

x y

a
= ⋅

+ +

+

−
2

2

1 1

42 2

πμ μ
μ ( )

( )
,

364

Íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ðèñêà

�

Ðèñ. 6. Ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çîíû, îãðàíè÷åííûé ëè-

íèåé ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû

Ðèñ. 7. Çîíû ñàíèòàðíûõ è áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü (Òèï II)



ãäå: μ =
+

ax

x y2 24
, a = ≈

1

016 2
4 42

,
, ,

b = ≈
4

014 2
181

3 2, ( )
,

/
π

.

Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå íå ïîçâîëÿåò ïðåä-
ñòàâèòü óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ëèíèþ ïîñòî-
ÿííîé òîêñîäîçû, â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ â
ÿâíîì âèäå ïîäîáíî (9). Â ïîëÿðíûõ êîîðäèíà-
òàõ ýòî óðàâíåíèå áóäåò èìåòü âèä:

R

R

e e erf

e a erf

a a

a

2

2 2

1

1 3

1

1

2 2 2

2
+

− −

−

=

+

⋅
+ +

+ +sin

( )

(ϕ

πμ μ

π

μ

a

e erfa

)

,
( )

sin
.

≈

≈
+

+

−

011
1

1 3

2 2

2

μ μ

ϕ

μ
(21)

Çäåñü: μ
ϕ

ϕ

=

+

a cos

sin1 3 2
; R+ — êàê è â ïðåäûäóùåì

ðàçäåëå, ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà êîîðäèíàò, íà êî-
òîðîì ëèíèÿ ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû ïåðåñåêàåò-
ñÿ ñ îñüþ 0x, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå:

R
M

UD
b e a erf a

M

UD

a+ −
= + + ≈( ( )) ,

2

1 5 3π . (22)

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû çíà-
÷åíèÿ R+, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (22) ïðè âå-
ëè÷èíàõ D è U, èñïîëüçóåìûõ â ïðåäûäóùåì ðàç-
äåëå (150 ìã·ìèí./ë è 5ì/ñåê. ñîîòâåòñòâåííî),
è çíà÷åíèÿ, çàòàáóëèðîâàííûå â [1] äëÿ âûáðîñà
ñæèæåííûõ äàâëåíèåì ãàçîâ ñðåäíåé òîêñè÷-
íîñòè, ê êîòîðûì â òîì ÷èñëå îòíîñèòñÿ è àììè-
àê.

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèÿ Rç ïðè âûáðîñå àììèàêà

Ì, ò 10 50 200 5000 10 000

R+ (22), ì 79,5 178 355 1775 2510

Rç [1], ì 100 200 500 1000 3000

Âèä ñîîòíîøåíèÿ (21) ãîâîðèò î òîì, ÷òî ëè-
íèè ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû ÿâëÿþòñÿ ïîäîáíû-
ìè äðóã äðóãó, òî åñòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè
äâóìÿ òî÷êàìè ëèíèè ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû
è/èëè îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé åþ, ïðè ïåðåõîäå
îò îäíîãî çíà÷åíèÿ òîêñîäîçû ê äðóãîìó èçìå-
íÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ R+.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ñâîéñòâà ïîäîáèÿ ÿâëÿåòñÿ

ñîîòíîøåíèå, îïðåäåëÿþùåå èçìåíåíèå ïëîùà-
äè, îãðàíè÷åííîé ëèíèåé ïîñòîÿííîé òîêñîäî-
çû, ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû òîêñîäîçû, êîòî-
ðîå ñ ó÷åòîì (22) èìååò âèä:
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Òî åñòü, äëÿ òîãî ÷òîáû óâåëè÷èòü ïëîùàäü,
îãðàíè÷åííóþ ëèíèåé ïîñòîÿííîé òîêñîäîçû, â
11 ðàç, çíà÷åíèå òîêñîäîçû íóæíî óìåíüøèòü â
ýòè æå 11 ðàç. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå R+ óâåëè÷èòñÿ
ïðèìåðíî â 3,3 ðàçà. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî:
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×òî êàñàåòñÿ ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà çîí áåç-
âîçâðàòíûõ (Íç) è ñàíèòàðíûõ (Íñ) ïîòåðü, òî
ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî:

H R+ +
≈ 0135,

èëè ÷òîHç ≈ 0,135Rç,Hc ≈ 0,135Rc ≈ 0,45Rç (ðèñ. 8).

Çàêëþ÷èòåëüíûå çàìå÷àíèÿ

Ñîîòíîøåíèÿ (9) è (21), îïèñûâàþùèå ãðà-
íèöû çîí áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàðíûõ ïîòåðü
ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â àòìîñôåðå òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ, è èõ ãðàôè÷åñêîå âîïëîùåíèå (ðèñ. 7 è
ðèñ. 8 ñîîòâåòñòâåííî) èìåþò â áîëüøåé ìåðå òå-
îðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê èõ ïðèìåíåíèå íà
ïðàêòèêå çàòðóäíåíî. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ
öåëåñîîáðàçíûì íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïîñòðîèòü øàáëîíû äëÿ óïðîùåííîé
îöåíêè ïëîùàäåé çîí áåçâîçâðàòíûõ è ñàíèòàð-
íûõ ïîòåðü (ðèñ. 9), êîòîðûå è ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü â ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêî-
ìåíäàöèÿõ.
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