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В условиях стремительного научно- 

технического прогресса основными причинами 

техногенных чрезвычайных ситуаций (далее 

ЧС) являются изношенность основных произ-

водственных фондов; ухудшение материально- 

технического снабжения; снижение уровня 

производственной и технологической дисцип-

лины; нарушение требований техники безопас-

ности при эксплуатации оборудования, машин 

и механизмов.

Решение проблемы защиты населения и 

природной среды от ЧС техногенного и 

природного характера, уменьш ение их со-

циально-экономических последствий явля-

ется важнейшей задачей современности, без 

которой невозможно устойчивое развитие 

страны.

Для предупреждения ЧС заблаговременно 

проводится комплекс мероприятий, направлен-

ных на максимально возможное уменьшение 

риска возникновения ЧС, а также на сохране-

ние здоровья людей, снижение размеров ущер-

ба окружающей среде и материальных потерь в 

случае их возникновения. При этом приоритет 

отдается профилактическим мероприятиям по 

борьбе с ЧС, которые направлены на их пре-

дотвращение или максимально возможное 

снижение уровня проявления поражающих 

факторов ЧС.

Профилактические мероприятия по мини-
мизации вероятности возникновения и послед-

ствий ЧС на любом объекте или территории 

проводят по двум направлениям.

1) Разработка технических и организацион-

ных мероприятий, снижающих вероятность 

реализации опасного поражающего потенциала 

современных технических систем. Эти системы 

снабжаются различными защитными устройст-

вами -  средствами взрыво- и пожаробезопас-

ности, локализации и тушения пожаров, ней-

трализации сильнодействующих ядовитых ве-
ществ (СДЯВ).

2) Подготовка объекта, обслуживающего 

персонала и населения к действиям в условиях 

ЧС. В его основе лежит формирование планов 

действий в ЧС, для разработки которых нужны 

сценарии возможных аварий и катастроф на 

конкретных объектах. Для этого необходимо 

располагать статистическими и экспертными 

данными о всех явлениях, лежащих в основе 

аварии, прогнозировать размеры возможных 
потерь. Необходима также оценка обстановки

до возникновения ЧС при непосредственной ее 

угрозе и при возникновении ЧС. Без этого не-

возможна эффективная защита от отрицатель-

ных воздействий ЧС, а также организация лик-

видации их последствий.

С целью осуществления контроля за со-

блюдением мер безопасности, оценки доста-

точности и эффективности мероприятий по 

предупреждению и ликвидации ЧС на про-

мышленных объектах, имеющих в своем соста-

ве производства повышенной опасности Зако-

ном РБ «О промышленной безопасности опас-

ных производственных объектов» предусмот-

рена обязательная разработка декларации про-

мышленной безопасности.

При разработке указанной декларации про-

водится прогнозирование обстановки при ава-

рийных ситуациях на производственном объек-

те. Прогнозирование позволяет получить ка-

чественную и количественную информацию о 

масштабе ЧС и вероятных последствиях для 

территории и населения, проживающего в зоне 

защитных мероприятий объекта.

Качественный анализ опасностей начинают 

с исследования, позволяющего идентифициро-

вать источники опасностей.

В районе расположения У О «Белорусский 

государственный технологический универси-

тет» находится несколько вероятных источни-

ков ЧС. Это предприятия в технологическом 

цикле которых используются сильнодейст-

вующие ядовитые вещества: ОАО «Коммунар-

ка» -  Ю т  аммиака; хладокомбинат № 2 

(ул. Маяковского, 182) -  45 т аммиака; бассейн 

«Волна» -  0,055 т  хлора; эндокринное произ-

водство, РУП «Белмедпрепараты» (ул. Маяков-

ского, 1) -  6 т аммиака.

Особенностью этих предприятий являет-

ся отсутствие санитарных защитных зон во-

круг них, поэтому при авариях в зону воз-

действия СДЯВ попадает не только персо-

нал, но и население, проживающее вблизи 
этих объектов.

При решении задач по оценке химической 

обстановки определяют количественные харак-

теристики возможного выброса СДЯВ, глубину 

и площадь зоны заражения, время поражающе-

го действия СДЯВ. На масштабы химического 

заражения влияют следующие факторы: коли-

чество СДЯВ, агрегатное состояние и токсич-

ность вещества, условия хранения и метеороло-
гические условия.

174



Для расчетов в качестве источника техно-

генной ЧС проведена оценка последствий воз-

можной аварии на эндокринном производстве 

РУП «Белмедпрепараты», где в технологиче-

ском процессе используется 6 т аммиака, нахо-

дящегося под давлением.

Оценка ЧС проведена при следующих ус-

ловиях: температура воздуха от -20°С до 

+30°С, скорость ветра от 1 до 15 м/с, при раз-

личных степенях вертикальной устойчивости 

атмосферы (инверсия, изотермия, конвенция), 

разлив аммиака в поддон высотой 1,5 м. Время, 

прошедшее с начала аварии, 1 час.

При прогнозировании масштабов химиче-

ского заражения в условиях города его климат 

нельзя рассматривать изолированно, так как 

город является статистической совокупностью 

множества ежедневных погодных событий, 

происходящих на его территории.

В каждом из городских районов в большей 

или меньшей степени изменяются локальные 

условия приграничного слоя атмосферы.

В определенных погодных условиях могут 

доминировать либо крупномасштабные про-

цессы, либо локальные, хотя во всех случаях 

присутствуют и те и другие.

В расчетах в случае развитых синоптиче-

ских процессов (сильный ветер, облачность, 

осадки) влиянием локальных условий пренеб-

регают. В условиях города влиянием локаль-

ных условий, когда скорость ветра мала, пре-

небрегать нельзя.

Проведенные расчеты с использованием 

Методики прогнозирования масштабов зара-

жения СДЯВ [2] показывают: длительность 

действия источника заражения (7) при скоро-

сти ветра от 1 до 15 м/с составляет от 35,4 до 

6,23 часа. Количество аммиака, переходящего 

в первичное облако при температуре -20°С, 

составляет 13 кг, а при температуре +30°С -  

50 кг, а во вторичное -  при скорости ветра 

от 1 до 15 м/с составит от 5,5 кг до 

7,2 кг за 1 час.

Глубина зоны заражения (Г) и площадь зо-

ны заражения (S) зависят от температуры воз-

духа, скорости ветра и степени вертикальной 

устойчивости воздуха, значения которых пред-

ставлены в табл. 1, 2, 3.

Таблица 1

Глубина зоны заражения (км) и площадь зоны заражения (км2)
(степень вертикальной устойчивости атмосферы -  инверсия)

Скорость Температура воздуха °С

ветра, м/с -20°С -10°С 0°С

иоО

20°С 30°С

1
0.519 0.589 0.684 0.778 0.871 0.945

0 , 0 2 2 0,028 0,038 0,049 0,061 0,072

9 0.376 0.430 0.488 0.561 0.628 0 . 6 8 6
tL

0 , 0 1 2 0,015 0,019 0,025 0,032 0,038

9 0.320 0.359 0.405 0.461 0.516 0.561

0,008 0 , 0 1 0 0,013 0,017 0 ,0 2 1 0,025

Л
0.302 0.335 0.3450 0.410 0.474 0.515

0,007 0,009 0,0096 0,014 0,018 0 ,0 2 1

Таблица 2

Глубина зоны заражения (км) и площадь зоны заражения (км2)
(степень вертикальной устойчивости атмосферы -  изотермия)

Скорость Температура воздуха °С

ветра, м/с -20°С -10°С 0°С

иоОт—« 20°С 30°С

1 0.1360 0.174 0.251 0.326 0.403 0.427
0,0024 0,004 0,008 0,014 0 , 0 2 2 0,024

9 0 . 1 0 0 0 0.126 0.178 0.232 0.282 0.298
0,0013 0 , 0 0 2 0,004 0,007 0 , 0 1 0 0 , 0 1 2

0.090 0 . 1 1 2 0 0.156 0 . 2 0 0 0 0.2440 0.2570
0 ,0 0 1 0,0016 0,003 0,0053 0,0079 0,0087

4 0.08100 0 , 1 0 0 0 0.1380 0.175 0,214 0.2250
0,00087 0,0013 0,0025 0,004 0,006 0,0067

5 0.0760 0.0940 0.1270 0.1610 0.195 0.2050
0,0008 0 , 0 0 1 2 0 , 0 0 2 1 0,0034 0,005 0,0056

7 0.07400 0.08100 0.1050 0.1380 0.166 0.1760
0,00072 0,00087 0,0015 0,0025 0,036 0,0041

10
0.0730 0.08000 0 . 1 0 2 0 0.126 0.150 0.1570
0,0007 0,00085 0,0013 0 ,0 0 2 1 0,003 0,0032

15
0.07000 0.0800 0,090 0.1150 0.1350 0.1410
0,00065 0,0008 0 ,0 0 1 0,0017 0,0024 0,0026
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Таблица 3

Глубина зоны заражения (км) и площадь зоны заражения (км2) 
(степень вертикальной устойчивости атмосферы -  конвекция)

Скорость
Температура воздуха °С

ветра, м/с
0°С 10°С 20°С 30°С

1 0.0840 0 . 0 2 2 0 0.1410 0.160
1

0,0016 0,0034 0,0046 0,006

0.0600 0.0860 0 . 1 0 0 0 . 1 2 0 0
Z

0,0008 0,0017 0 , 0 0 2 0,0034

т 0.0520 0.0740 0.0850 0.1090
3

0,0006 0,0013 0,0017 0,0027

л 0.0460 0.0600 0.0750 0 . 1 0 0 0
4

0,0005 0,0008 0,0013 0,0023

Примечание. В табл. 1, 2, 3 в числителе приведена глубина зоны, а в знаменателе -  площадь зоны заражения.

Из приведенных в табл. 1-3 данных видно, 

что масштабы поражения при химически опас-

ных авариях очень сильно зависят от метеоро-

логической обстановки и условий хранения 

СДЯВ.

Так, при инверсии и скорости ветра 1 м/с 

глубина зоны заражения и площадь заражения 

при температуре -20°С соответственно соста-

вят 0,519 км и 0,022 км2, а при температуре 

+20°С -  0,871 км и 0,061 км2 (табл. 1).

При изотермии в аналогичных метеоусло-

виях глубина зоны заражения и площадь зара-

жения при -20°С составят соответственно 

0,136 км и 0,0024 км2, при температуре +20°С 

0,403 км и 0,022 км2 (табл. 2).

Инверсия и изотермия способствуют сохра-

нению высоких концентраций СДЯВ в призем-

ном слое воздуха.

Конвекция вызывает сильное рассеивание 

зараженного воздуха, концентрация СДЯВ в 

воздухе быстро рассеивается (табл. 3).

Таким образом, вертикальная устойчивость 

приземного слоя воздуха влияет на скорость 

рассеивания зараженного облака и на глубину 

его распространения.

При свободном разливе аммиака по по-

верхности максимальная глубина распростра-

нения зараженного воздуха может составить до 

1,83 км и площадь зоны заражения -  0,271 км2.

Скорость ветра оказывает существенное 

влияние на концентрацию СДЯВ в воздухе. 

При слабом ветре зараженный воздух распрост-

раняется медленно, высокие концентрации 

СДЯВ сохраняются дольше, сильный порывис-

тый ветер быстро рассеивает зараженный воз-

дух. С увеличением скорости ветра повышается 

испарение СДЯВ с площади зараженного 

участка, так, при скорости ветра 1 м/с в услови-

ях изотермии поверхности поддона в атмо-

сферу перейдет 1,2 кг, а при скорости ветра 

15 м/с -  7,2 кг, в условиях инверсии испарение 
составит от 5,5 до 11 кг.

Испарение СДЯВ в этом случае будет зави-

сеть от скорости ветра, температуры окружаю-

щего воздуха и площади поддона или площади 

свободного разлива.

Из сравнения количества аммиака, перехо-

дящего в первичное или вторичное облако, сле-

дует, что наиболее опасной стадией аварии яв-

ляются первые 10 минут, когда испарение 

СДЯВ происходит наиболее интенсивно. При 

этом в первый момент выброса сжиженного 

газа, находящегося под давлением, образуется 

аэрозоль в виде тяжелых облаков. Ввиду его 

большой плотности на начальном этапе разбав-

ление облака и его движение осуществляется 

под собственной «силой тяжести». На этом эта-

пе формирование и направление движения об-

лака носят крайне неопределенный характер, в 

результате чего при прогнозировании распрост-

ранения движения облака выделяют «зону не-

определенности» .

В безветренную погоду (штиль) распрост-

ранение СДЯВ будет определяться в основном 

рельефом местности. Вследствие застоя СДЯВ 

в низинах местности и подвалах городских зда-

ний могут накапливаться значительные кон-

центрации, приводящие к поражениям всех 

попавших в зараженную атмосферу.

Наибольшее влияние город оказывает на 

температуру воздуха, что приводит к возник-

новению внутри города так называемого ост-

рова тепла. Температурные контрасты больше 

всего проявляются в вечерние часы, непосред-

ственно перед закатом солнца и после него. 

Максимальная разница между температурой в 

городе и на открытой местности отмечается 

обычно через 2-^ часа после захода солнца и 

исчезает в небольших городах вскоре после 

полуночи, в больших городах остров тепла 
сохраняется всю ночь.

Наличие острова тепла оказывает значи-

тельное влияние на скорость и направление 

ветра у поверхности земли и состояние вер-
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тикальной устойчивости воздуха, которые 

могут не совпадать с таковыми на открытой 

местности.

Средняя скорость ветра в городе меньше, 

чем на открытой местности: в 65% случаев Ко-

эффициент уменьшения составляет около 0,7. 

Кроме того, в городе резко увеличивается ко-

личество безветренных дней, а наблюдаемые 

максимальные скорости ветра в среднем на 10- 

20% меньше.

Остров тепла обуславливает формирование 

в ночных условиях неустойчивой стратифика-

ции, вызывающей подъем воздушных масс, на 

смену которым от окраин будут двигаться бо-

лее холодные массы воздуха. Поэтому в ночное 

время возможно затекание облака СДЯВ в 

центр города с движущимися к центру города 

более холодными массами воздуха от окраин.

Учитывая скоротечность поступления 

СДЯВ в окружающую среду при авариях, а 

также формирование их поражающих концен-

траций, временной фактор в организации защи-

ты персонала и населения имеет первостепен-

ное значение. Это достижимо только в резуль-

тате обучения и приобретения опыта на всех 

этапах образования и практической деятельнос-

ти человека. Широкая гамма техногенных 

опасностей, отсутствие естественных механиз-

мов защиты требуют от них приобретения на-

выков обнаружения опасностей и применения 

средств защиты. Первая информация о форми-

ровании опасных концентраций СДЯВ при ава-

рии, направлении распространения зараженно-

го воздуха поступает от стационарных химиче-

ских датчиков, установленных в цехах и на 

территории предприятия.

Из этих особенностей химически опасных 

аварий следует: защитные мероприятия и, пре-

жде всего, прогнозирование должно прово-

диться заблаговременно, а периодический кон-

троль за изменением химической обстановки, 

оповещение персонала предприятия и населе-

ния, находящихся вблизи от места аварии, 

должно проводиться с чрезвычайно высокой 

оперативностью. В этом комплексе мероприя-

тий ключевое место занимает автоматизация 

систем безопасности объекта.

Для оповещения населения необходимо ис-

пользовать локальную систему оповещения 

предприятия. Радиус оповещения населения 

зависит от глубины распространения опасных 

концентраций СДЯВ. При разливе аммиака в 

поддон радиус оповещения населения об опас-

ности поражения составит до 1 км, при свобод-

ном разливе -  до 2 км от объекта.

Локализация источника аварии, с использо-

ванием автоматизированных систем нейтрали-

зации, играет решающую роль в предупрежде-

нии массового поражения людей. Быстрое 

осуществление этой задачи может направить

аварийную ситуацию в контролируемое русло, 

уменьшить выброс СДЯВ и существенно сни-

зить ущерб.

Из вышесказанного следует, что мир техно-

генных опасностей вполне познаваем и что у 

человека есть достаточно средств и способов 

защиты от них. Существование техногенных 

опасностей и их высокая значимость в совре-

менном обществе обусловлены недостаточным 

вниманием человека к проблеме техногенной 

безопасности, склонностью к риску и пренеб-

режению опасностью. Во многом это связано с 

ограниченными знаниями человека о мире 

опасностей и негативных последствиях их 

проявления.

На основе прогнозной оценки обстановки, 

для каждого уязвимого потенциального и по-

тенциально опасного объекта следует устано-

вить конкретные приемлемые уровни безопас-

ности по различным видам техногенных опас-

ностей и в соответствии с ними создать систе-

мы интегральной безопасности объектов.

Установление приемлемых уровней безопас-

ности объекта должно осуществляться по резуль-

татам оценки степени уязвимости объекта и сте-

пени его опасности, которая заключается в опре-

делении возможных зон поражения при различ-

ных опасных ситуациях, людских и материаль-

ных потерь и может быть проведена в соответст-

вии с действующей методикой оценки ЧС.

Обеспечение безопасности деятельности 

человека должно рассматриваться не как само-

цель, превалирующая над целями производст-

венной деятельности человека, или как услов-

ная, подчиненная производству задача, а долж-

но выполнять функцию «социального механиз-

ма», встроенного в каждый конкретный вид 

человеческой деятельности. Этот механизм 

должен охранять как самого работающего в 

процессе труда, так и окружающих его лиц.
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