
                                          Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2019, №1                                             

Nauchno-tekhnicheskiy vestnik Bryanskogo gosudarstvennogo universiteta, 2019, No.1 
                                                                                                                          DOI: 10.22281/2413-9920-2019-05-01-122-128 

 

 122 

УДК 614.8.086.4 

О ПОДХОДЕ К ОБОСНОВАНИЮ КОМПЛЕКСА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЗАЩИТЕ 

НАСЕЛЕНИЯ В ЗОНЕ ХИМИЧЕСКОГО ЗАРАЖЕНИЯ 

 

ON THE APPROACH TO THE JUSTIFICATION OF A SET OF MEASURES TO        

PROTECT THE POPULATION IN THE AREA OF CHEMICAL CONTAMINATION 

 

Кочелаев А.А. 

Kochelaev A.A. 

 
Академия гражданской защиты Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны,  

чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий ( Химки, Россия) 

Сivil Defence Academy EMERCOM of Russia (Khimki, Russian Federation) 

 
Аннотация. В статье представлен подход к 

обоснованию комплекса мероприятий по защите 

населения в зоне химического заражения. Данный 

подход основан на оценке значений показателя за-

щищенности населения от действия аварийно хи-

мически опасных веществ. 
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1. Введение 

 

В современных условиях национальная 

безопасность Российской Федерации, а так-

же жизненно важные интересы каждого че-

ловека неразрывно связаны с их защитой от 

чрезвычайных ситуаций природного и тех-

ногенного характера [7]. Правильно сплани-

рованные, обоснованные, своевременно ор-

ганизованные и проведенные мероприятия 

по защите населения в чрезвычайных ситуа-

циях позволяют минимизировать или избе-

жать ущерб в случае возникновения таких 

ситуаций. С целью дифференцированного 

подхода к определению содержания, объе-

мов и сроков проведения мероприятий по 

защите населения, заблаговременной разра-

ботки и реализации их в необходимых и дос-

таточных объемах осуществляется зониро-

вание территорий.       

В качестве чрезвычайных ситуаций тех-

ногенного характера, способных принести 

наибольший вред в случае возникновения, 

исходя из количества возможных жертв [3], 

особое внимание следует уделить авариям на 

химически опасных объектах. 

Обеспечение защиты населения, находя-

щегося в зонах возможного химического за-

ражения, в настоящее время планируется 

осуществлять за счет выполнения следую-

щих задач, возложенных на гражданскую 

оборону:     

- эвакуации населения, материальных и 

культурных ценностей в безопасные районы; 

- предоставления населению средств ин-

дивидуальной и коллективной защиты.  
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Основные мероприятия по защите жизни 

и здоровья населения в чрезвычайных ситуа-

циях (в том числе и при условии химическо-

го заражения территории) согласно [2]:   

- укрытие в специальных защитных со-

оружениях; 

- эвакуация из зон чрезвычайных ситуаций;  

- использование средств индивидуальной 

защиты органов дыхания; 

- проведение мероприятий медицинской 

защиты.  
 

2. Постановка задачи 
 

Применение перечисленных выше меро-

приятий  по защите населения в зоне хими-

ческого заражения подразумевает значи-

тельные финансовые и материальные затра-

ты, а при существующих социально-

экономических факторах возникает необхо-

димость для оптимизации ресурсов, тре-

бующихся для обеспечения защиты населе-

ния. Следовательно, в целях оптимизации 

затрат необходимых для обеспечения защи-

ты населения, возникает  необходимость 

внедрения новых вариантов защиты населе-

ния в зоне химического заражения [9].         

В настоящее время одним из принципов 

организации надежной защиты населения 

является дифференцированный подход к вы-

бору способов и мероприятий по защите на-

селения [10]. Поэтому каждое из рассмот-

ренных защитных мероприятий в зависимо-

сти от конкретной обстановки может приме-

няться либо самостоятельно, либо в сочета-

нии с другими мероприятиями.   

Дифференцированный подход, в данном 

случае, заключается в поисках конкретных 

способов защиты населения, которые устанав-

ливаются на основе анализа обстановки, скла-

дывающейся при аварии на химически опас-

ных объектах, наличия времени, сил и средств.   

Критерии обоснования конкретных спо-

собов защиты населения в зонах возможного 

химического заражения в настоящее время 

установлены в СП 165.1325800-2014 и осно-

вываются только на характеристиках источ-

ника техногенной опасности. Проведенные 

исследования [4, 5] показали, что жилые 

здания в определенной степени могут спо-

собствовать снижению поражения людей па-

рами распространяющегося аварийно хими-

чески опасного вещества. В [9] представлен 

подход к определению значений показателя 

защищенности, который может быть исполь-

зован в качестве критерия отнесения вре-

менного укрытия людей в жилых зданиях к 

одному из возможных способов защиты на-

селения в зоне химического заражения.                   

Таким образом, при реализации идеи 

дифференцированного подхода к защите на-

селения в зоне химического заражения при 

аварии на химически опасном объекте, необ-

ходимо разработать алгоритм обоснования 

комплекса мероприятий по защите населения 

в зоне химического заражения, учитываю-

щий возможность временного укрытия лю-

дей в жилых зданиях.     

Целью данной работы является обосно-

вание комплекса мероприятий по защите на-

селения в зоне химического заражения при 

аварии на химически опасных объектах с 

учетом защитных свойств объектов строи-

тельства.     
 

3. Решение задачи 
 

Алгоритм определения комплекса меро-

приятий по защите населения в зоне химиче-

ского заражения включает выполнение сле-

дующих операций:     

1) нахождения значений параметров 

поражающих факторов аварийно химически 

опасных веществ;  

2) расчѐта вероятного количества 

населения, попавшего в зону заражения;   

3) оценки возможности проведения 

мероприятий по эвакуации населения из 

зоны химического заражения;       

4) оценки возможности проведения 

мероприятий по обеспечению населения, 

проживающего в зоне возможного 

химического заражения, средствами индиви-

дуальной защиты органов дыхания;            

5) оценки защитных свойств жилых 

зданий от проникновения аварийно 

химически опасных веществ;                 

6) определения комплекса мероприятий 

по защите населения в зоне заражения.   

Данный алгоритм может быть 

представлен в виде блок-схемы (рис. 1).     
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Рис. 1. Блок-схема алгоритма определения комплекса мероприятий по защите населения в 

зоне химического заражения  

(Обозначения на рисунке: АХОВ - аварийно химически опасное вещество;  

СИЗОД - средство индивидуальной защиты органов дыхания) 

 

На основе разработанной структуры 

алгоритма предлагается методика опреде-

ления комплекса мероприятий по защите 

населения в зоне химического заражения.      

Ключевым фактором, влияющим на 

эффективность и целесообразность 

выполнения мероприятий защиты, является 

фактор времени. Для оценки временных 

интервалов необходимо провести ряд 

предварительных расчетов.      

 

3.1. Оценка возможности проведения 

мероприятий по эвакуации населения из  

зоны химического заражения 

 

Расчет времени на проведение эвакуации.  

Располагаемое время на эвакуацию T1 оп-

ределяется согласно [6] по зависимости 

T1 = Tп – Tав ,                     (1) 

где Tп – время подхода облака аварийно хи-

мически опасного вещества к жилому рай-

ону, ч; Tав – время аварии на химически 

опасном объекте, ч. 

Время, необходимое для организации и 

проведения эвакуации Tэ [6]: 

Tэ = Tо + Tc + Tд ,                      (2) 

где Tо – время оповещения населения об ава-

рии на химически опасном объекте, ч; Tc – 

время выхода населения из зданий (учитыва-

ется время, необходимое на сборы), ч; Tд – 

время движения по путям эвакуации в безо-

пасную зону, ч. 

Производится оценка возможности 

проведения мероприятий по эвакуации 

населения из зоны химического заражения 

путѐм сравнения значений располагаемого 

времени на эвакуацию T1 и времени, 

необходимого для организации и проведения 

эвакуации Tэ.   



                                          Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2019, №1                                             

Nauchno-tekhnicheskiy vestnik Bryanskogo gosudarstvennogo universiteta, 2019, No.1 
                                                                                                                          DOI: 10.22281/2413-9920-2019-05-01-122-128 

 

 125 

Эвакуация населения из зоны 

химического заражения осуществляется 

только в том случае, если:  

T1 ≤ Tэ .                           (3) 

 

3.2. Оценка возможности проведения 

мероприятий по обеспечению населения, 

проживающего в зоне возможного 

химического заражения, средствами  

индивидуальной защиты органов дыхания 

 

Расчет времени на проведение 

мероприятий по обеспечению населения 

средствами индивидуальной защиты органов 

дыхания.    

Располагаемое время на проведение 

мероприятий по обеспечению населения 

средствами индивидуальной защиты органов 

дыхания T2 определяется согласно [6] по за-

висимости: 

T2 = Tп – Tав ,                     (4) 

где Tп – время подхода облака аварийно хи-

мически опасного вещества к жилому рай-

ону, ч.  

Время, необходимое для организации и 

проведения мероприятий по обеспечению 

населения средствами индивидуальной за-

щиты органов дыхания Tз согласно [6] со-

ставляет: 

Tз = Tо + Tр + Tв ,                 (5) 

где Tр – время подготовки пунктов выдачи 

средств индивидуальной защиты органов 

дыхания к работе, ч; Tв – время, необходимое 

для получения населением средств индиви-

дуальной защиты органов дыхания (учиты-

вается время применения населением этих 

средств), ч. 

Производится оценка возможности 

проведения мероприятий по обеспечению 

населения, проживающего в зоне 

возможного химического заражения, средст-

вами индивидуальной защиты органов дыха-

ния путем сравнения значений 

располагаемого времени на проведение 

мероприятий по обеспечению населения 

средствами индивидуальной защиты органов 

дыхания T2 и времени, необходимого для 

организации и проведения мероприятий по 

обеспечению населения средствами индиви-

дуальной защиты органов дыхания Tз.    

Проведение мероприятий по 

обеспечению населения средствами индиви-

дуальной защиты органов дыхания 

целесообразно проводить только в том 

случае, если:  

T2 ≤ Tз .                           (6) 

Указанные временные отрезки могут 

быть скорректированы, поскольку современ-

ные жилые объекты могут обеспечивать 

временную защиту укрывшемуся в нем насе-

лению. Это связано с тем, что только незна-

чительная часть аварийно химически опас-

ного вещества может проникать через огра-

ждающие конструкции современных объек-

тов строительства. Соответственно, только 

данная, проникшая внутрь помещения часть 

аварийно химически опасного вещества ока-

зывает воздействие на человека, находяще-

гося внутри него.   

Степень ослабления действия 

поражающих факторов аварии на химически 

опасном объекте может быть выражена как 

степень снижения экспозиционной дозы за 

счет укрытия населения внутри жилых 

зданий при химическом заражении 

внутригородской территории аварийно 

химически опасным веществом [9]:    

вн

н

D

D
k  ,                           (7) 

где Dвн – доза получаемая человеком внутри 

помещения за время действия поражающего 

фактора аварийно химически опасного веще-

ства, мг; Dн – доза получаемая человеком вне 

помещения за время действия поражающего 

фактора аварийно химически опасного веще-

ства, мг. 

При проведении расчетов учитывается, 

что величины доз не являются некоторой 

статичной величиной, а зависят от времени 

действия источника аварийно химически 

опасного вещества и изменения концентра-

ции во времени и пространстве. 

Величина Dн находится на основании ме-

тодик, предлагаемых в [1], которые учиты-

вают физико-химические свойства веществ, 

а также особенности рассеяния их в атмо-

сфере. 

При нахождении значений Dвн 

необходимо учитывать, что одновременно с 

проникновением аварийно химически 
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опасного вещества внутрь помещения 

происходит и его удаление за счет того, что 

воздухообмен жилых помещений 

сбалансирован [8]:  



 



 



















 



M

j помещ

N

i

M

j помещ

jнj
jнi

jвн
V

V

tGC
tGC

tqD
0

0 0
,  (8) 

где Cн – концентрация аварийно химически 

опасного вещества в зараженном воздухе, 

г/м
3
; Δt – элементарные отрезки времени на 

которые разделяется интервал времени 

действия аварийно химически опасного 

вещества на человека (в примере принимаем 

равным 1 мин); N – время действия 

источника аварийно химически опасного 

вещества на человека вне здания, ч; M – 

время действия источника аварийно 

химически опасного вещества на человека 

внутри здания, ч; G – расход 

инфильтрующегося воздуха, м
3
/ч; q – объем 

вдыхаемого человеком воздуха за 

элементарный отрезок времени, м
3
; Vпомещ – 

объем помещения, м
3
.   

Учитывая, что перечисленные мероприя-

тия защиты должны выполняться комплекс-

но и распространяться на всю территорию 

зоны возможного химического заражения, 

при проведении предварительных расчетов 

возможно установление разных режимов за-

щиты в зависимости от значений поражаю-

щего фактора аварии и защитных свойств 

объектов строительства. Режим защиты на-

селения в зоне химического заражения пред-

лагается определять в зависимости от степе-

ни опасности и скорости нарастания токсо-

эффекта, то есть зонировать территорию во-

круг химически опасного объекта по ком-

плексам защитных мероприятий.       

Зонирование проводится путѐм прогно-

зирования пространственно-временного рас-

пределения поражающих факторов при зада-

нии в качестве исходных данных параметров 

химически опасного объекта, параметров 

аварийного выброса, метеоусловий, токсиче-

ских свойств аварийно химически опасного 

вещества, подготовленности населения к 

действиям в условиях чрезвычайной ситуа-

ции.     

При этом предлагается выделять три 

зоны режимов защиты населения: 

- первая зона (зона самостоятельных 

действий); 

- вторая зона (зона организованных 

действий); 

- третья зона (зона массовой эвакуации). 

Режим защиты населения в первой зоне 

определяется основными мероприятиями, 

проводимыми заблаговременно или при уг-

розе возникновения чрезвычайной ситуации:    

- снижение запасов аварийно химически 

опасного вещества на предприятии; 

- заблаговременная выдача средств инди-

видуальной защиты (в течение 30 мин гото-

вятся к выдаче и выдаются средства индиви-

дуальной защиты на рабочих местах), при-

чем обеспечению средствами индивидуаль-

ной защиты подлежит население, прожи-

вающее на территориях в пределах границ 

зон возможного опасного химического зара-

жения при авариях на химически опасных 

объектах;  

- приспособление под укрытия помеще-

ний в жилых зданиях, учреждениях и обще-

ственных местах, причем укрытие населения 

в зданиях и сооружениях предусматривается 

как вынужденная мера при отсутствии дос-

таточного времени для проведения экстрен-

ной эвакуации или при других непредвиден-

ных обстоятельствах;   

- создание вблизи возможных источников 

химического заражения стационарных авто-

матизированных систем локализации и обез-

вреживания облаков заражѐнного воздуха, 

исходя из вероятных и наиболее опасных на-

правлений его распространения;  

- заблаговременное отселение (частичное 

или полное) населения, вывод за пределы 

зоны учреждений дошкольного и школьного 

образования, общественных учреждений, где 

возможно скопление больших масс людей. 

В первой зоне вокруг химически опасно-

го объекта предлагается обеспечить в личное 

пользование средствами индивидуальной 

защиты 100 % проживающего населения.       

Режим защиты населения во второй зоне 

строится на основе комплекса защитных ме-

роприятий путѐм реализации различных спо-

собов защиты:  
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- применения средств индивидуальной 

защиты; 

- укрытия в жилых зданиях, учреждениях; 

- укрытия в защитных сооружениях гра-

жданской обороны, в которых используется 

2 режим вентиляции.   

Укрытие осуществляется с целью защиты 

населения во время прохождения облаков 

токсичных веществ. Для этого используются 

защитные сооружения гражданской оборо-

ны, подготовленные помещения в жилых, 

общественных и производственных зданиях. 

Заполнение укрытий и режим пребывания в 

них населения, самоэвакуация с применени-

ем или без применения средств индивиду-

альной защиты определяются соответст-

вующими сигналами оповещения.   

В третьей зоне режим защиты населе-

ния будет, в основном, обеспечиваться эва-

куацией (своевременным выходом) населе-

ния за пределы зоны химического зараже-

ния. Третья зона (зона массовой эвакуации) 

характеризуется тем, что в ней при неблаго-

приятно складывающейся обстановке воз-

можно проведение организованной времен-

ной эвакуации больших масс людей без при-

менения дополнительных средств защиты. 

Токсическая нагрузка характеризуется поро-

говыми токсодозами. Граница зоны устанав-

ливается на основе прогнозирования глуби-

ны распространения вторичного облака ава-

рийно химически опасного вещества.    

    

4. Выводы 

 

В работе изложен подход к обоснованию 

комплекса мероприятий по защите населения 

в зоне химического заражения. Представ-

ленный подход базируется на совместной 

оценке значений временных отрезков по 

реализации мероприятий защиты и значений 

показателя защищенности. Снижение значе-

ний поражающих факторов аварии за счет 

укрытия населения в жилых объектах позво-

ляет в комплексе с другими мероприятиями 

реализовать дифференцированный подход к 

зонированию территорий в зависимости от 

предпочтительности выбора мероприятий 

защиты.  
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