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ВВЕДЕНИЕ

Научно-технический прогресс развитых стран мира, происходящий в на​стоящее время, обеспечивает решение задач экономики. Однако созданные чело​веком производственные объекты химической, нефте- и газодобывающей, метал​лургической, биотехнологической промышленности, атомной энергетики и т.п. в случае аварий, катастроф на них представляют большую опасность для окру​жающей природной среды и самого человека. Постоянно напоминают о себе и стихийные бедствия (СБ), уносящие человеческие жизни и причиняющие громад​ный материальный ущерб. За 30 лет (1965- 1995гг.) в мире от катастроф природного характера погибло более 4 млн человек, пострадало 3 млрд человек, общий экономический ущерб составил около      400 млрд долларов США [1,3].

Рост производственных аварий, катастроф, стихийных бедствий последних лет создает чрезвычайные ситуации (ЧС) с тяжелыми последствиями для жизни людей и усугубляет экологическую обстановку. Так, в 2004г. на территории РФ произошла 951 ЧС, в том числе 226 природного, 686 техногенного характера, 27 биолого-социального происхождения, а также 12 террористических актов. В ЧС при пожарах и на водных объектах погибло 31978 человек, пострадало свыше 182000 человек, материальный ущерб составил свыше 94,2 млрд рублей [18,2].

Самое тревожное - динамика роста ЧС, особенно техногенного характера. В связи с этим важное социальное значение имеют профилактика, прогнозирование, заблаговременная подготовка и ликвидация последствий ЧС.

Аварии и катастрофы на предприятиях химической промышленности, свя​занные с производством или использованием аварийно химически опасных ве​ществ (АХОВ), отравляющих веществ (ОВ), легковоспламеняющихся горючих веществ и жидкостей (ЛВГЖ), на железнодорожном транспорте при перевозке АХОВ, ЛВГЖ, на Чернобыльской атомной станции (ЧАЭС), различные стихийные бедст​вия, например землетрясение в Армении (1988 г.) и др. - все это со всей оче​видностью свидетельствует о том, что даже в условиях мирного времени могут возникать зоны ЧС. Поэтому на МЧС России возлагается одна из задач по ликви​дации последствий возникающих ЧС в мирное и военное время. Для их ус​пешного решения необходимо знание характеристик стихийных бедствий, аварий, катастроф, современных средств поражения (ССП) и особенностей их зон ЧС, очага по​ражения (ОП).

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ И КЛАССИФИКАЦИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

Чрезвычайные ситуации (ЧС) в мирное время могут возникать в результате действия источника ЧС – производственных аварий (А), катастроф (К), стихийных бедствий (СБ), пожаров, инфекционных заболеваний, конфлик​тов (диверсий и других террористических актов), а в военное время - при приме​нении современных средств поражения (ССП).

ЧРЕЗВЫЧАЙНАЯ СИТУАЦИЯ – это обстановка на определенной террито​рии, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь за собой человече​ские жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей природной среде (ОПС), значительные материальные потери и нарушения условий жизнедеятельности людей [15,23].

ЧС могут быть классифицированы (систематизированы) по значительному числу признаков, описывающих эти сложные явления с различных характерных сторон их природы и свойств [1,11,4]. Однако для практических целей в МЧС РФ приняты лишь две классификации ЧС (рис. 1,2,3) – основанные на положениях ГОСТ (комплекс государственных стандартов РФ « Безопасность в ЧС» - ГОСТ Р 22) и согласно постановлению Правительства РФ от 13.09.1996г.,  №1094 [24,3,4,9]. Такие классификации наи​более полно раскрывают сущность и характер базовых явлений, складывающихся при ЧС. Рассмотрим эти классификации ЧС.

 












Рис. 1. Классификация чрезвычайных ситуаций




















Рис.2. Общая классификация ЧС

I. Классификация ЧС, основанная на положениях ГОСТа [6]

В соответствии с ней все ЧС делят на 4 группы, которые включают типы и виды ЧС (рис.1,2). Основу этой классификации составляет общая классификация ЧС [10], ранее широко применяемая в МЧС РФ (рис.2). В данной классификации ЧС (рис. 1) по характеру (происхождению) ЧС состоят из следующих групп: ЧС техногенного характера; ЧС природного происхождения; ЧС биолого-социального характера, ЧС военного характера. Следует сказать, что в эту классификацию (рис.1) входит и классификация ЧС согласно постановлению Правительства РФ (1996г.) [24].
1. Типы ЧС техногенного характера (по месту возникновения и характеру поражающих факторов): транспортные аварии (катастрофы); пожары

и взрывы; аварии (катастрофы) с выбросом аварийно химически опасных веществ (АХОВ); аварии (катастрофы) с выбросом радиоактивных веществ (РВ), биологически опасных веществ (БОВ); внезапное обрушение сооружений; аварии на электро- и энергетических системах (ЭЭС), коммунальных системах жизне​обеспечения; аварии на промышленных очистных сооружениях; гидродинамиче​ские аварии.

2. Типы ЧС природного происхождения: геологические, метеорологичес-кие и гидрологические опасные явления; природные пожары.

3. Типы ЧС биолого-социального характера состоят из ЧС, связанных с изменением   состояния литосферы — суши (почвы, недр, ланд​шафта); состава и свойств атмосферы (воздушной среды); состояния гидросферы (водной среды); состояния биосферы и инфекционной заболеваемости людей, жи​вотных, растений.

При этом для оценки масштаба опасности заболеваний людей, животных, растений используются понятия [15,7,3,4] эпидемия, эпизоотия, эпифитотия (рис.1).

Эпидемия – широкое распространение инфекционных заболеваний людей, значительно превышающее обычно регистрируемый на данной территории уровень заболеваемости.

Эпизоотия – одна из форм заболеваемости животных, которая характеризуется широким распространением инфекционных заболеваний в хозяйстве района, области, в стране.

Эпифитотия – распространение инфекционных болезней  растений на значительные территории в течение определенного времени.

4. Типы ЧС военного характера определяют ЧС, возникающие при использовании ССП: ядерного, химического, бактериологического (биологического) и обычных средств поражения.

 Виды же ЧС, входящих в указанные типы тех или иных групп ЧС, будут на​званы ниже при рассмотрении последующих вопросов.

II. Классификация ЧС согласно постановлению Правительства РФ (1996 г.)

Для установления единого подхода к оценке ЧС природного и техногенного характера, определения границ зон ЧС и адекватного реагирования на них, поста​новлением Правительства РФ от 13.09.96 г., №1094 [24] введена также и классифика​ция ЧС (табл.1) в зависимости от количества людей, пострадавших в этих ЧС, и людей, у которых нарушены условия жизнедеятельности, размера материального ущерба, а также границы зоны распространения поражающих факторов ЧС. При этом ЧС подразделяются на: локальные, местные, территориальные, региональные, фе​деральные и трансграничные (рис.1). Определения этих ЧС представлены в табл. 1 [24,9].

Следовательно, указанные ЧС свидетельствуют, что в условиях мирного и военного времени могут возникнуть [15,4,3,1] источник ЧС, зоны ЧС и заражения, очаг поражения (ОП). В соответствии с ГОСТ Р-22 [15] приняты следующие определения этих понятий.

Источник ЧС (фактор риска) – опасное природное явление, авария или техногенное происшествие, инфекционная болезнь людей, животных и растений, а также применение ССП в результате чего может возникнуть ЧС.

Поражающий фактор источника ЧС – составляющая опасного явления или процесса, вызванная источником ЧС и характеризуемая физическими, химиче​скими и биологическими действиями или проявлениями, которые определяются соответствующими параметрами.

Зона ЧС – территория или акватория, на которой в результате возникновения источника ЧС или распространения его последствий из других районов возникла ЧС.

Зона заражения – это территория, в пределах которой распространены опасные химические вещества либо биологические (бактериологические) средства, радиоактивные вещества (РВ) в количествах, создающих опасность для людей, животных, растений и ОПС.

Очагом поражения называют ограниченную территорию, в пределах которой в результате воздействия ССП произошли массовая гибель или поражение людей, сельскохозяйственных животных и растений, разрушены и повреждены здания и сооружения, а также элементы окружающей природной среды. 

В зонах РЗ и химического заражения могут иметь место соответственно очаг РЗ и очаг химического заражения.

Авария [15,3,4] – опасное техногенное происшествие, создающее на объекте, территории или акватории угрозу жизни, здоровью людей и приводящее к разрушению зданий, сооружений, оборудования и транспортных средств, нарушению производственного или транспортного процесса, а также к нанесению ущерба окружающей природной среде (ОПС).

Катастрофа – крупная авария, повлекшая за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей и разрушению объектов и других материальных ценностей в значительных размерах, а также приведшая к серьезному ущербу ОПС.
Риск – сочетание частоты (вероятности) и последствий определенного опасного события.

Риск возникновения ЧС – вероятность или частота возникновения источника ЧС, определенная соответствующими показателями риска.

Безопасность в ЧС – состояние защищенности населения, объекта экономики и ОПС от опасностей в ЧС.
Предупреждение ЧС – совокупность мероприятий, проводимых органами исполнительной власти РФ (федеральных), субъектов РФ, органами местного самоуправления и структурами РСЧС заблаговременно направленных на предотвращение ЧС и уменьшение их масштабов в случае их возникновения.

Таблица 1 

Классификация и характеристика чрезвычайных ситуаций (ЧС)

	Классифика​ция ЧС
	Количество людей, по​страдавших в ЧС
	Количество лю​дей, у которых нарушены усло​вия жизнедея​тельности
	Размер матери​ального ущерба, (мин размер оп​латы труда МРОТ)
	Границы зоны распро​странения поражаю​щих факторов ЧС
	Ликвидация ЧС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Локальная
	Не более 
[image: image1.wmf](

)

£

10
	
[image: image2.wmf]100

£


	
[image: image3.wmf]1000

£


	Зона ЧС не выходит за пределы ОЭ
	Силами и средст-вами объекта экономики (ОЭ)

	Местная
	Свыше (>) 10, но 
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	Зона ЧС не выхо-дит за пределы населенного пункта, города, района
	Силами и средст-вами органов местного само- управления

	Территори​альная
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	Зона ЧС не выходит за пределы субъекта РФ
	Силами и средст-вами органов исполнитель​ной власти субъекта РФ

	Региональная
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	Зона ЧС охватывает территорию двух субъек​тов РФ
	Силами и средст-вами органов исполнитель​ной власти субъектов РФ, оказавшихся в зоне ЧС

	Федеральная
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	Зона ЧС выходит за пределы более чем двух субъектов РФ
	Силами и средст- вами органов исполнитель​ной власти субъектов РФ, оказавшихся в зоне ЧС

	Трансграничная
	Поражающие факторы выходят за пределы РФ; ЧС прошла за рубежом, затрагивая территорию РФ.
	Зона ЧС затрагивает территорию РФ
	Проводится по решению Прави -тельства РФ

согласно нормам международного права и догово -ров РФ


Примечание. Считают, что имеет место та или иная ЧС, если проявляется один из фак​торов – 2, 3, 4.

Для успешного решения задач по ликвидации последствий ЧС мирного и военного времени целесообразно дать характеристику стихийных бедствий, аварий, катастроф, ССП и их зон ЧС, очагов поражения.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ ПРИРОДНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ, ИХ ПОСЛЕДСТВИЙ И ЗОН ЧС

К ЧС природного происхождения относят возникающие стихийные бедствия (СБ). Наиболее характерными видами СБ для различных географических районов России и СНГ являются: землетрясения, наводнения, селевые потоки, оползни, лавины, ураганы, тайфуны, природные  пожары и др. [1-5,14,11].

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ – это сильные колебания земной коры, вызываемые тектоническими или вулканическими причинами, приводящие к разрушению зданий, сооружений, пожарам и человеческим жертвам. Поражающий фактор – сейсмическая волна. Основные характеристики землетрясения: глубина очага, магнитуда и интенсивность энергии на поверхности земли. Согласно международной сейсмической шкале силу землетрясения по его интенсивности характеризуют в баллах по 12-бальной шкале MSK-64 (Медведева, Шпонхойера, Карника)[4,3]. Так, например, в 1994г. произошли на Курильских островах и на о. Сахалине землетрясения до 6-8 балов, а 27,28 мая 1995г. — в г. Нефтегорске, которое привело к гибели людей около 2000 чел. и полному разрушению города [1,3]. Землетрясение в Армении 7 декабря 1988 г. силой 10,5 баллов привело к разрушению 4 городов и 58 населенных пунктов в сельской ме​стности, и в общей сложности погибло более 25000 человек, материальный ущерб составил свыше 9 млрд руб. При землетрясении в г. Ашхабаде (1948 г.) силой 9 баллов погибло 35000 человек. В 2003г. произошли землетрясения с магнитудой 7.5 по шкале Рихтера: в Республике Адыгея, которое привело к разрушению домов и нарушению электро- и водоснабжения населенных пунктов; землетрясение в Республике Тыва повредило 232 объекта ЖКХ, 302 – социальной сферы и др., материальный ущерб составил 432 млн руб.[2]. Для защиты от землетрясений заблаговременно выявляются сейсмически опасные зоны в различных районах СНГ. В них преду​сматриваются различные меры защиты, начиная с выполнения норм и правил, инженерно-технических мероприятий (ИТМ) ГОЧС при проектировании зданий и др. объектов, например, опасных произ​водств химзаводов, АЭС и т.п., а также заблаговременные разработки и проведе​ние мероприятий ГОЧС по подготовке населения к действиям в данной ЧС.

НАВОДНЕНИЕ – это временное значительное затопление водой местности в результате подъема уровня воды в реках, озерах, водохранилищах, вызываемого различными причинами: выпадением ливневых дождей, прорывом плотин и т.п. Поражающее действие наводнения заключается в затоплении территорий и различных повреждениях при этом. Так, в результате ливневых дождей в Забайкалье в июле 1990 года возникло наводнение и было снесено 400 мостов в Читинской области, нанесен материальный ущерб примерно в 400 млн руб., имелись и человеческие жертвы. При наводнении с 20-22 июня 2002г. на Юге России (Краснодарский край) пострадало 310000 чел. из них погибло 114, подтоплено 377 населенных пункта, 552219 жилых дома, 17000 - разрушено и 23000 – повреждено. Выведено из строя 300 км газопровода, 215 км водовода, 412 мостов, разрушено 992 км линий электропередачи, 1395 км автомобильных дорог, материальный ущерб составил более 15 млрд руб.. Зимой 2002г. более 50 суток длилось катастрофическое затопление на территориях Краснодарского края и Республике Адыгея. Площадь его превысила 100км2. Пострадало более 15000 чел., повреждено 1178 и разрушено 325 жилых домов [2,1]. Наводнения можно прогнозировать: установить время, характер, ожидаемые его размеры и своевременно организовать предупредительные меры, создать благоприятные ус​ловия для аварийно-спасательных и других неотложных работ (АС и ДНР).

ОПОЛЗНИ – это скользящее смещение масс горных пород, верхних слоев земли и т.д. вниз по склону под влиянием силы тяжести. Они могут возникнуть и после землетрясений, а также на высоких берегах рек Волги и Оки, например, в г. Н. Новгороде, г. Ульяновске и др. В РФ 725 городов, подверженных воздействию оползней. Например, в 1989 г. оползни в Ингушетии привели к разрушению 82 населенных пунктов; в 2000 г. и в 2003 г. оползни были и в Н.Новгороде. Наиболее действенной защитой от оползней яв​ляется организация и проведение комплекса предупредительных инженерных ме​роприятий: водостоков, дренажей, фиксация склонов и т.д.

СНЕЖНЫЕ ЛАВИНЫ, ЗАНОСЫ И ОБЛЕДЕНЕНИЯ – это также проявление стихийных сил природы в зимний период. Они возникают в результате сильных снегопадов, метелей и влияют на работу коммунально-энергетических систем (КЭС) объекта, транспорта и др. Резкие перепады температур при снегопадах приводят к обледенению, что опасно для линий электропередач (ЛЭП) и т.п. В период с 8 по 9 февраля 1990 г. в г. Воркуте и его окрестностях прошла сильная метель при ветре до 30 м/с, низкой температуре (-21 °С). Имели место обрыв ЛЭП, срыв крыш домов, снежные заносы на дорогах. Для защиты от снежных ла​вин, метелей население должно заблаговременно предупреждаться при передачах метеосводок, а также необходимо ста​вить заградительные щиты на лавиноопасные склоны  или  использовать обстрел таких склонов.

СЕЛИ – это паводки с большой концентрацией камней, обломков горных по​род. Они возникают в бассейнах небольших горных рек и вызываются, как прави​ло, ливневыми осадками, интенсивным таянием снега, ледников. Опасность селей не только в их разрушающей силе, но и во внезапности их появления, скорости течения 8-10 м/с. В РФ насчитывается 9 городов подверженных воздействию селей. Особо следует сказать о трагедии в Кармадонском ущелье в 2002г., где произошел непредвиденный по масштабам сход льда и селевых потоков. Образовался селевой поток протяженностью до 16км, шириной до 50м и глубиной – до 100м. В результате погибло 110 человек [2,1]. Так, например, на Северном Кавказе чаще всего встречаются грязекаменные селевые потоки. В мае 1992 г. селевыми потоками разрушены в Киргизстане и Туркменистане до 50-100 кишлаков, имелись и человеческие жерт​вы.

УРАГАНЫ – это ветры, скорость которых превышает 32,6 м/с. Ураганами также называют тропические циклоны (скорость более 50м/с) и тайфуны, сопро​вождающиеся ливневыми дождями. 24-30 июля 1991г. в Приморском крае к его южным границам имел выход тайфун «Джуди». ЧС усложнилась еще и ливневыми дождями, в результате которых произошло наводнение. В феврале 1992г. сильный тайфун (скорость ветра 40 м/с) обрушился на Курильские острова и Камчатку, нанес материальный ущерб и были человеческие жертвы. Поражаю​щее действие урагана - разрушение строений, линий связи и электропередач, по​вреждение коммуникаций, мостов и т.п. В последние годы имеют место также СМЕРЧИ (циклоническая система ветров) со скоростью ветра до 200 м/с. Напри​мер, в 1991г. в пригороде г. Иваново прошел смерч со скоростью около 100 км/ч, оставив полосу разрушений шириной до 500 м. В 1984 г. смерч пронесся над Ни​жегородской, Ивановской и Костромской областями, а 26 июня 2005 г. – в  г. Дубна, Московской обл.

ПОЖАРЫ – представляют собой зачастую неконтролируемый процесс горе​ния, влекущий за собой гибель людей и уничтожение материальных ценностей. Примерно 90% пожаров возникают по вине человека и только 7-8% - от самовоз​горания, молний. Основными видами пожаров как СБ являются ландшафтные –лесные (низовые, подземные, верховые), степные (полевые), болотные (торфя​ные). Например, летом 1972 г., 2005 г. в Подмосковье, Нижегородской области из-за дли​тельной засухи возникли торфяные и лесные пожары, в мае 1992 г., 2005 г. сильные пожары были на территории Красноярского края, Иркутской и Новосибирской об​ластей. Зарегистрировано более 160 очагов пожара. Поражающим фактором при пожа​рах является тепловое воздействие огня.

Таким образом, из многочисленных зон ЧС, возникающих в результате СБ, наи​более значительными по масштабам последствий являются зоны ЧС, образующиеся при землетрясениях, наводнениях и пожарах. Для оценки характера, степени разрушений на объекте при землетрясениях, а также определения размеров зон наводнения используют существующие специальные методики. В большинстве случаев СБ можно прогнозировать и принимать эффективные меры по снижению их послед​ствий. Для защиты населения от СБ необходимо заблаговременно разрабатывать и проводить мероприятия ГОЧС по подготовке населения к действиям в ЧС, преду​сматривать меры защиты, начиная с выполнения норм и правил ИТМ ГОЧС при про​ектировании и сооружении объектов экономики(ОЭ). Для проведения аварийно-спасательных работ (АС и ДНР) целесообразно привлекать силы и средства лик​видации ЧС в составе МЧС РФ, войсковые части Вооруженных Сил РФ, технику объектов экономики.

3. ХАРАКТЕРИСТИКА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА, ИХ ПОСЛЕДСТВИЙ И ЗОН ЧС

К ЧС техногенного характера относят производственные аварии (катастро​фы). Наиболее распространенными видами аварий являются - транспортные,  гидродинамические, с выбросом АХОВ, БОВ и РВ на промышленных очистных со​оружениях, пожары, взрывы и др. Использование различных видов энергии (газ, пар, электроэнергия, сжатый воздух и т.п.) при стечении некоторых неблаго​приятных обстоятельств и сочетании ряда факторов может сделать объект экономики пожа​роопасным или взрывоопасным, т.е. может привести к производственным авариям и даже катастрофам, а следовательно, к повреждениям или уничтожению матери​альных ценностей, поражению и гибели людей.

3.1. Как правило, ЧС на объектах экономики связаны с пожарами и взрывами: в зданиях, на коммуникациях и технологическом оборудовании; на объектах добычи, переработки и хранения ЛВГЖ, взрывчатых веществ; на транс​порте; в шахтах, подземных и горных выработках, метрополитенах; в зданиях, со​оружениях жилого и др. назначения; на складах боезапаса; носителей вооруже​ния, базирующихся вблизи населенных пунктов и т.д. Например, на ПО «Тольят​ти - Азот» в сентябре 1991 г. из-за скопления аммиака в сепараторе взорвалась факельная установка агрегата. Человеческих жертв не было, но взрывной волной выбило все стекла в помещениях, 80% мощностей остановлено, возникший пожар был потушен за 10 минут. 10-11 мая 1992 г. произошел мощный пожар на Нижегородском опытном нефтемаслозаводе. Огнем уничтожена установка по производству гидравлическо​го масла АМГ-10, сгорело 300 тонн масла, а также 100 тонн парафина. 15 июня 2005 г. произошел крупнейший пожар на нефтебазе в г. Ногинске, Московской обл. В РФ ежедневно происходит до 700 пожаров, гибнет в них 50-60 человек, сгорает до 200 строений [2]. Только в 2000г. на промышленных объектах произошло 235 пожаров, при взрывах и разрушениях на которых погибло 54 человека и пострадало 234 чел. Так, в 2003г. зафиксировано 239286 пожаров, в них погибло 19275 чел., пострадало 14058 чел., материальный ущерб составил    72,6 млрд руб. Поражающим фактором при пожарах является тепловое воздействие огня.

ПОЖАРЫ И ВЗРЫВЫ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ приводят к человеческим жертвам и значительным потерям материальных ценностей. Так, например, на ж/д станции «Арзамас-1» 4 июня 1988 г. произошел взрыв 3 вагонов грузового поезда, загруженных взрывчатым веществом. При этом разрушено пол​ностью 100 домов, а также 700 домов частного сектора. Погибло примерно 97 че​ловек. В декабре 1991 г. на ж/д перегоне «Лесная - Ингода» близ г. Читы несколь​ко мощных взрывов прогремели через 10-15 минут. В воздух взлетели цистерны с автомобильным бензином и аммиачной водой, человеческих жертв не было. Сти​хию ликвидировали 3 специальных пожарных поезда, войсковые части, формиро​вания ГО. Благодаря своевременным мерам при этом не произошло усугубления аварии из-за возможного взрыва 30 цистерн с ракетным топливом и авиабензи​ном. 25 мая 2005 г. взрыв на ж/д вблизи станции Узуново Серебряно-Прудского района Подмосковья.

В 2003 г. на ж/д транспорте зарегистрировано 10 аварий, столкновений и крушений, материальный ущерб составил около 8 млрд рублей. Например, взрыв в 2004 г. на ж/д в Тверской области привел к сходу шести цистерн с нефтепродуктом, что привело к выливу его около 700 тонн в водохранилище и загрязнению воды, местности. 15 июня 2005 г. произошла авария на 220-м километре ж/д перегона Зубцов-Аристово Тверской обл. При этом сошли с рельсов 30 цистерн грузового поезда с топочным мазутом, следовавшего из г. Волоколамска в г. Ржев. В момент крушения 26 нефтеналивных цистерн опрокинулись, 12 из них разгерметизировались, и из них вытек мазут на площадь 750м2. Это грозило экологическим бедствием заповедным местам Тверской обл. и опасностью выноса мазута в Ивановское водохранилище – одно из основных источников водоснабжения г. Москвы.

ВЗРЫВЫ (ПОЖАРЫ) НА ГАЗО- И НЕФТЕПРОВОДАХ, как правило, охва​тывают большие территории и приводят к человеческим жертвам. Например, 3 июня 1989 г. на продуктопроводе (диаметр 720 мм) недалеко от перегона между станциями Казаяк и Улу-Теляк на территории Башкирии произошел взрыв, и го​рела смесь нефтепродуктов из пропана, бензина, метана. Пламя охватило терри​торию в 250 га. Сгорело два проходящих пассажирских поезда с 1234 пассажира​ми. Погибло 575 человек. В настоящее время на предприятиях нефтяной и газовой промышленности находится в эксплуатации более 200000 км магистральных трубопроводов, в том числе 157000 км газопроводов, 47000 км нефтепроводов, 22000 км продуктопроводов, а также 350000 км промышленных трубопроводов, 800 компрессорных и нефтеперекачивающих станций. Износ трубопроводов достигает 60-75% [3,1]. В 2000г. произошел взрыв участка газопровода Уренгой – Помары - Ужгород возле деревни Мамлейка в Сеченовском районе Нижегородской области из-за изношенности труб. При этом образовалась воронка глубиной 10 м, диаметром около 25 м и возник пожар, погибло 2 человека. В 2002г. возле станции Кудьма в Богородском районе рванула труба магистрального газопровода Пермь – Горький и возник пожар.

Взрывы и пожары, в свою очередь, могут стать вторичной причиной ПОВРЕЖДЕНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ И ДР. СЕТЕЙ, газовых и нефтяных магистралей. Аварии на электроэнергетических системах (ЭЭС) возникают так​же: на автономных электростанциях, при долговременном перерыве в питании потребителей, из-за выхода из строя кабелей, контактных сетей и нарушения пра​вил техники безопасности. В этом случае ЧС появляется из-за пожаров. Напри​мер, 22 марта 1992 г. вследствие возгорания электрокабелей произошел пожар в помещениях производства Балахнинского целлюлозно-бумажного комбината. Во время трагедии погиб один пожарный, повреждены три бумагоделательные ма​шины, несколько километров электрокабеля. 25 мая 2005 г. на подстанции Чагино Московской области произошел взрыв из-за износа (в эксплуатации с 1960 г.) масляного трансформатора с последующим пожаром. Материальный ущерб примерно   100 млн руб. 

ВЗРЫВЫ (ПОЖАРЫ) НА ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ ОБЪЕКТАХ (ПОО), как-то: склады боеприпасов баз стратегической авиации, атомных, дизель​ных подводных лодок, надводных кораблей и т.п. требуют также внимания к раз​работке мероприятий по защите населения, проживающего в данных районах. Например, 29 октября 1991 г. в непосредственной близости от села Воздвиженка в 10 км от г. Уссурийска взорвался склад боеприпасов базы стратегической авиа​ции. Сила взрыва оценивается в 1 кт. В результате взрыва в радиусе 1 км от скла​да повылетали стекла с рамами и двери, разрушены здания близ эпицентра, ране​ны более 1032 человек. 23 марта 1992 г. близ поселка Хороль (под Владивосто​ком) из-за пожара произошли мощные взрывы на складах с боеприпасами Тихо​океанского флота. Взорвалось около одной трети хранящегося в арсеналах боеза​паса (примерно 1150 вагонов). При этом было ранено 6 человек, 1 человек погиб. 1 октября 2005 г. на Камчатке произошел взрыв на складе утилизации средств вооружения.

Последствия пожаров и взрывов обусловлены действиями их поражающих факторов. Основными поражающими факторами пожара является непосредствен​ное воздействие огня на горящий объект, предмет и воздействие на них высоких температур. Последствиями могут быть взрывы газовоздушной смеси (метан, этан, этилен и т.п.), утечка АХОВ, ЛВГЖ в окружающую среду, что и образует ОП. Основные поражающие факторы взрывов – воздушная ударная волна и осколочные поля, создаваемые ле​тящими обломками разного рода объектов, технологического оборудования, строительных деталей. Параметры поражающих факторов: воздушной ударной волны – избыточное давление в ее фронте (ΔРф), скоростной напор воздуха (ΔРск)  время действия ΔРф, а осколочного поля – количество осколков, их кинетическая энергия и радиус разлета. Единицы измерения ΔРф, ΔРск  в системе СИ - паскаль (Па), внесистемная единица - килограмм сила на квадратный сантиметр (кгс/см2). Соотношение этих единиц: 1кгс/см2 = 98,1кПа [image: image24.wmf]»

 100 кПа.

3.2. К ЧС техногенного характера, связанным с выбросами АХОВ, БОВ и авариями на промышленных очистных сооружениях, относят такие виды аварий, которые могут возникнуть на предприятиях их производства, переработки и хранения, лабораториях НИИ, на транспорте с химическими, бактериологиче​скими боеприпасами и при утечке АХОВ, ОВ, БОВ. Эти вещества могут попасть в окружающую среду. Аварии на промышленных очистных сооружениях, на ком​мунальных системах жизнеобеспечения приводят к выбросу в воду еще и загрязняющих веществ, газов. Например, авария на Черкесском химическом  ПО с выливом из полутора десятков цистерн в реку Кубань химических растворителей и олифы в допустимых пределах. 12 июля 1988 г. на ПО "Красная роза" (г. Москва) из-за разгерметизации бочки с 20 т гидросульфита и реакции с водой распространилось ядовитое облако из сернистого ангидрида. Эта авария была ликвидирована силами ГОЧС. В 1966 г. в г. Н. Новгороде на водонасосной станции (хранилось 50 т хлора) Автозаводского района произошел разлив 27 т хлора. Образовалась зона заражения глубиной 7 км, в которой пострадало 4150 человек. Характеристика причин возникновения таких аварий, их последствий, поражающих факторов и основных параметров, а также норм поведения и дейст​вия населения будут рассмотрены в других методических пособиях.

3.3. Гидродинамические аварии (ГА) и связанные с ними ЧС в основном возникают вследствие аварий на гидротехнических сооружениях из-за их разрушения (прорыв). Они несут разрушения и затопления обширных территорий. К этим ЧС относят следующие виды аварий: прорыв плотин (дамб, шлюзов, перемычек и др.) с образованием волны прорыва и катастрофического затопления; прорыв плотин, повлекший смыв плодородных почв или отложение наносов на обширных территориях. Основным следствием прорыва плотины при гидродинамических авариях является катастрофическое затопление местности. Зоны такого затопления определяют​ся заранее на стадии проектирования гидротехнического объекта. Поражающий фактор ГА – волна прорыва, которая представляет собой неустановившееся движение потока воды, при котором глубина, ширина, уклон поверхности и скорость течения изменяются во времени. Например, прорыв плотины ГРЭС г. Н. Новгорода представляет большую опасность как для города, так и для области. При прорыве тела плотины Нижегородской ГРЭС возможно образование зоны катастрофического затопления с общей площадью 1210 км2, в которую частично попадает 5 городов и 61 населенный пункт с числен​ностью населения 188600 человек. Высота подъема воды в Н. Новгороде составит 0,3 - 1,9м. Частично подтапливаются Сормовский и Московский районы. Время прихода волны прорыва к Н.Новгороду - 3,5 часа. Время наступления макси​мального уровня воды в г. Н. Новгороде 48-51 ч, время спада воды до нормального уровня 10-12 суток. Высота подъема воды у плотины ГРЭС 15-17 метров. В целях уменьшения возможного ущерба катастрофического затопления должны быть заблаговременно разработаны мероприятия ГОЧС. По сигналам оповещения об угрозе затопления население должно быть эвакуировано из зоны затопления.

3.4. Чрезвычайные ситуации из-за аварий, катастроф с выбросом радио​активных веществ (РВ) в окружающую среду могут быть обусловлены: авари​ей на АС / атомная электростанция (АЭС), атомная станция теплоснабжения (ACT), атомная теплоэлектроцентраль (АТЭЦ) и т.п. /; утечкой радиоактивных (р/а) газов на предприятиях ядерно-топливного цикла (ЯТЦ); аварией на ядерных энергетических установках (ЯЭУ) инженерно-исследовательских центров, НИИ; аварией при промышленных и испытательных ядерных взрывах (ЯВ); аварией на атомных судах, кораблях ВМФ, космических ЯЭУ; утерей р/а источников; авари​ей с ядерными боеприпасами в местах их эксплуатации, хранения или расположе​ния. Указанные объекты относят к радиационно опасным объектам (РОО). 

К настоящему времени на 2005 г. в России действующих 10 АЭС и 30 реакторов на них. Суммарная выработка электроэнергии на АЭС в РФ составляет 16% от ее общего производства [3,1].

Любой объект экономики, в том числе ядерный реактор, предприятие ЯТЦ (рудники, заводы по переработке топлива и др.), на котором может произойти радиационное пора​жение людей, животных, растений и радиоактивное заражение (загрязнение) ок​ружающей природной среды называют РАДИАЦИОННО ОПАСНЫМ ОБЪЕКТОМ (РОО). Наиболее крупные из аварий, приведших к выбросу РВ, например стронция-90, в окружающую среду: Кыштымская (Челябинская обл., ПО "Маяк", СССР, 1957 г.) на 1500 км2; АЭС в Уиндскейле (Англия, 1957 г.) на 500 км2; АЭС Три-Майл-Айленд /"Трехмильный остров"/ (США, 1979 г.); Чернобыльская АЭС (СССР, 1986 г.) на 28000 км2.

Аварии на РОО [13,3] подразделяются (классифицируются) на радиационную аварию (РА), проектную РА, гипотетическую, запроектную, ядерную и др.

Радиационная авария – потеря управления источником ионизирующего излучения, вызванная неисправностью оборудования, неправильностью действий персонала, стихийными бедствиями или иными причинами, которые могли привести или привели к облучению людей сверх установленных норм или радиоактивному заражению окружающей среды [13].

Авария радиационная проектная – авария, для которой проектом определены исходные и конечные состояния радиационной обстановки и предусмотрены системы безопасности [13].

Гипотетическая авария – авария, для которой проектом не предусматриваются технические меры, обеспечивающие радиационную безопасность персонала и населения [13,16].
Ядерная авария – авария, связанная с повреждением активной зоны с превышением установленных проектных пределов ядерного реактора и с потенциально опасным аварийным облучением персонала [16,13].

Следует сказать, что ядерный взрыв реактора невозможен, так как металла его расплавленных конструкций достаточно для погашения цепной реакции деления. Например, это показали физический расчет реактора и в 1961 г. катастрофа на атомной подводной лодке «К-19» [16].

Непосредственные последствия радиационной аварии (РА) АС обуславли​ваются радиоактивным заражением (РЗ) объектов, окружающей среды и пора​жающим действием ионизирующих излучений – α_, β_, γ_, нейтронное (n) излуче​ние. В этом случае может иметь место как внутреннее облучение (при попадании РВ внутрь организма), так и внешнее облучение от них (при нахождении РВ вне тела человека). Опасность от  α_ и β_  частиц возникает особенно при внутреннем, а не при внешнем облучении, так как они обладают высокой ионизирующей и не​большой проникающей способностью. Защитой от них соответ​ственно может служить одежда, кожа и стекла очков, экран, например из алю​миния, толщиной более 5 мм и др. Однако следует учитывать, что α_ распад (на​пример, радий-226) и β_ распад (например кобальт-60), многих РВ сопровождает​ся γ_ излучением и при работе с ними необходима специальная защита. Опасным для человека оказывается также внешнее облучение γ_ лучами и нейтронами, об​ладающими высокой проникающей и незначительной ионизирующей способно​стью. При защите от нейтронных, γ_ излучений применяют материалы, обла​дающие высокими замедляющими и поглощающими свойствами, например, карбид бора (В4С), бористая сталь, свинец и др.

Для характеристики поглощающих и защитных свойств различных материа​лов вводится понятие толщина слоя половинного ослабления γ_ и нейтронного из​лучения (dпол).  dпол – это толщина такого слоя материала, при прохождении через который интенсивность γ_ и нейтронного излучения уменьшается в 2 раза. Значения dпол приводятся в справочниках, например dпол для γ_ и нейтронного излуче​ния соответственно: для стали – 3 см и 5 см; бетона – 10 см и 12 см; грунта – 14,4 см и 12 см. На практике толщину защиты приближенно в инженерных расчетах определяют, используя зависимость между коэффициентом ослабления (Косл) и слоем половинного ослабления (dпол)
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где  m=h/ dпол – число слоев половинного ослабления;

h – толщина слоя защиты (защитного экрана, сооружения и т.п.).
Коэффициент ослабления (Косл) – это величина, показывающая во сколько раз данная защита ослабляет γ_ и поток нейтронного излучения. Он является важным па​раметром защитных сооружений. При наличии сложной защиты, состоящей из нескольких разнородных материалов, общий коэффициент ослабления равен про​изведению коэффициентов ослабления каждого материала.
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- коэффициенты ослабления для различных видов материалов.

Значения  Косл находят по специальным таблицам, приводимым в справочни​ках.

Важнейшими дозиметрическими параметрами, характеризующими радиаци​онное воздействие ионизирующего излучения, а также критериями, определяю​щими меру его опасности для человека, являются ДОЗА И МОЩНОСТЬ ДОЗЫ ИЗЛУЧЕНИЯ (табл.2). Для характеристики степени, глубины и формы воздейст​вия излучений на облучаемое тело, зависящих, прежде всего, от величины погло​щенной им энергии, вводят понятие ПОГЛОЩЕННОЙ ДОЗЫ ИЗЛУЧЕНИЯ (DП). Она показывает среднюю энергию излучения, которая поглощается облучаемым объектом с единичной массой. За единицу измерения DП принимается: в СИ - грей, 1Гр=1Дж/кг, внесистемная - рад. Соотношение между ними 1Гр=100 рад. Однако наиболее просто можно измерить дозу излучения по эффекту ионизации воздуха (т.е. по возникновению заряда в воздухе), который в практике и принимается в ка​честве эквивалентного вещества. Поэтому в практической дозиметрии для харак​теристики дозы по данному эффекту, оценки радиационной обстановки (РО) на местности, в помещениях, обусловленной внешним γ_ или рентгеновским (фо​тонным) излучением, используют внесистемный параметр - понятие ЭКСПОЗИЦИОННОЙ ДОЗЫ ОБЛУ​ЧЕНИЯ (DЭКС). Она характеризует ионизирующую способность излучения в воз​духе и имеет размерности: внесистемная единица – рентген (Р), а в системе СИ (табл.2) не применяется [4]. Соотношение между поглощенной дозой в радах и экспозиционной дозой в рентгенах (табл.2): в воздухе – DЭКС (Р) = 0.873 DП(рад) или D(рад) = 1,14 D (P).
Таблица 2

Единицы измерения параметров ионизирующих излучений и радиоактивности

	№

п/п
	Параметры
	Определяющая зависимость
	Единицы измерения
	Соотношение между единицами измерения

	
	
	
	В системе СИ
	Внесис​темные
	

	1
	Поглощенная доза
	DП= dE/dm
	Гр; мГр; мкГр
	рад; мрад; мкрад
	1 Гр=1 Дж/кг 

1 Гр=100рад 

1мГр = 10-3Гр 

1 мрад =10-3 рад

	2
	Экспозиционная доза фотонного излуче​ния
	DЭКС= dq/dm
	—

(Кл/кг)
	Р; мР, мкР
	1Р=2,58 10-4 Кл/кг  

1 Кл/кг =3886 Р

	3
	Эквивалентная доза
	DЭКВ Т =WrDn
	Зв; мЗв; мкЗв
	бэр; мбэр, мкбэр
	1 Зв = 100 бэр 

1 мЗв=0,1 бэр 

(1 бэр = 10мЗв)

	4
	Эффективная доза
	DЭФФТ =


[image: image28.wmf]å

 Dэкв ТWТ
	Зв; мЗв, мкЗв
	бэр; мбэр: мкбэр
	1 Зв = 100 бэр 

1 мЗв=0.1 бэр 

(1 бэр = 10мЗв)

	5
	5  Энергетический эквивалент рентгена
	
	а) для воздуха 

8,73 мДж/кг 

87,3 эрг / г 

б) в живой ткани 

93 эрг / г
	а) для воздуха 

1 Р=8,73 мДж/кг 

или 1P = 0,873 paд, 

1Р=8,73-103Гр=
=0,873 рад
[image: image29.wmf]»

1рад

	6
	6  Мощность погло​щенной дозы излучения
	Pn=dDn /dt
	Гр/с; Гр/ч, мГр/с
	рад/с; мрад/с
	1 Гр/ч= 100 рад/с


	7
	7  Мощность экспози​ционной дозы излучения
	Pэксn=dDэксn /dt
	—

(А/кг)
	Р/с; Р/ч; 

мР/ч; 

мкР/ч
	1 А/кг=1 Кл/(кгс)

	8
	8  Мощность эквива​лентной дозы излучения
	Pэкв=dDэкв /dt
	Зв/с, мЗв/с
	бэр/ с; 

бэр / ч; мбэр / с
	1 Зв/с= 100 бэр/с

	9
	Энергия излучения
	E
	Дж
	эВ
	1эВ=1,6 10-19 Дж

	10
	10  Активность радио​нуклида
	A=dn/dt
	Бк
	Кu
	1 Бк = 1 расп/с 

1Кu=3,7 1010 Бк

	11
	11 Поверхностная ак​тивность, уровень загрязнения, плотность заражения
	A=A/S
	Бк/км2 


	Кu/км2 


	

	12
	12 Объемная актив​ность (концентрация)
	AУД=A/V
	Бк/м3
	Кu/м3
	

	13
	13 Удельная (массовая) активность источника
	Am= AУД =A/m
	Бк/кг
	Кu/кг
	


В практике принимают 1P = 0,873 рад[image: image30.wmf]»

1рад или 1рад=1,14Р[image: image31.wmf]»

1P, характеризуя сравнительно с небольшой ошибкой поражающее действие фотонного излучения в рентгенах; в живой ткани – DЭКС (Р) = 0,93DП (рад) и 1P=0,93рад[image: image32.wmf]»

1рад. Зна​чение коэффициента 0,873 или 1,14 называют ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ ЭКВИВА​ЛЕНТОМ РЕНТГЕНА. Для характеристики биологического воздействия ионизи​рующих излучений на человека используют параметры ЭКВИВАЛЕНТНАЯ ДО​ЗА И ЭФФЕКТИВНАЯ ДОЗА.
Согласно «Нормам радиационной безопасности (НРБ-99)» даются следую​щие их определения [13]. ЭКВИВАЛЕНТНАЯ ДОЗА - поглощенная доза (DП) в органе или ткани, ум​ноженная на соответствующий взвешивающий коэффициент для данного вида из​лучения (WR ):
DЭКВТ = DП WR ,






(3)

где DП - поглощенная доза излучений в органе или ткани;

WR - взвешивающий коэффициент для данного вида излучения (табл.3). 
В системе СИ она измеряется в зивертах (Зв=Дж/кг), а внесистемная единица — бэр (биологический эквивалент рада).

В НРБ-99 приведена таблица, где указаны значения взвешивающих коэффи​циентов (табл.3 и табл.4).
ЭФФЕКТИВНАЯ ДОЗА - это величина, используемая как мера риска воз​никновения отдаленных последствий облучения всего тела человека и отдельных его органов с учетом их радиочувствительности. Эффективная доза представляет собой сумму произведений эквивалентной дозы в органах и тканях (DЭКВ) на соответствующий взвешивающий коэффициент для данного органа или ткани   (WТ):
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где DЭКВТ  – эквивалентная доза в органе или ткани (Т);
WT - взвешивающий коэффициент для органа или ткани (Т), табл.4.

Таблица 3
Взвешивающие коэффициенты для отдельных видов излучения

(при расчете эквивалентной дозы)

	Виды излучения
	Значения взвешивающего коэффициента WR

	Фотоны (
[image: image34.wmf]g

-

, рентгеновское излучение) любых энергий
	1

	Электроны и мюоны любых энергий
	1

	Нейтроны энергией Е 
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 10 кэВ 

от 10 кэВ до 100 кэВ 

от 100 кэВ до 2МэВ 

от 2 МэВ до 20 МэВ 

более 20 МэВ
	5

 10

 20

 10

 5

	Протоны (кроме протонов отдачи), энергия Е 
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 2
	5

	Альфа-частицы, осколки деления, тяжелые ядра
	20


Таблица 4

Взвешивающие коэффициенты для тканей и органов

(при расчете эффективной дозы)

	№ п/п
	Взвешивающие коэффициенты для тканей и органов
	Значения коэффи​циента WТ

	1
	Гонады (половые железы и т.п.)
	0,2

	2
	Костный мозг (красный)
	0,12

	3
	Толстый кишечник (прямая, сигмовидная, нис​ходящая часть ободочной кишки)
	0,12

	4
	Легкие
	0,12

	5
	Желудок
	0,12

	6
	Мочевой пузырь
	0,05

	7
	Грудная железа
	0,05

	8
	Печень
	0,05

	9
	Пищевод
	0,05

	10
	Щитовидная железа
	0,05

	11
	Кожа
	0,01

	12
	Клетки костных поверхностей
	0,01

	13
	Остальные
	0,05


Единица измерения эффективной дозы в системе СИ - зиверт (Зв), а внесис​темная единица – бэр (табл.2). Значения WT представлены в табл.4 (согласно НРБ-99). ВЗВЕШИВАЮЩИЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ (WR WT) характеризуют [13,16] отношение риска стохастического (вероятностного) эффекта облучения данного органа (тка​ни) к суммарному риску стохастического эффекта при равномерном облучении всего тела. Они позволяют выровнять риск облучения вне зависимости от того, облучается ли все тело равномерно или неравномерно.

Примечание: стохастический (вероятностный) эффект – это вероятность возникновения радиационного эффекта облучения людей [13,16].

Следовательно, в случае β_,  γ_ распада РВ: WR=1 (табл.3) 
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Важным фактором при воздействии ионизирующих излучений на живые ор​ганизмы является время облучения. Поглощенная, экспозиционная и эквивалент​ная дозы излучения, отнесенные к единице времени, называются соответственно мощностью поглощенной, экспозиционной и эквивалентной дозы. Их единицы измерения даны в табл. 2. В практической дозиметрии для оценки РЗ местности γ_ излучением часто используют понятие УРОВЕНЬ РАДИАЦИИ. Под уровнем ра​диации понимают мощность экспозиционной дозы γ_ излучения, измеренной на высоте 0,7 - 1 м над зараженной поверхностью. Уровень радиации чаще всего из​меряют в Р/ч, мР/ч, мкР/ч.

Однако, учитывая еще широкое использование этих понятий в практической дозиметрии [25,16], по завершении и во время переходного периода значе​ния этих величин следует учитывать не в единицах СИ (Кл/кг; А/кг), а во внесис​темных единицах рентген (Р), рентген в час (Р/ч) и т.п.
Меру количества РВ (источник ионизирующих излучений), выраженную числом р/а превращений (распада) в единицу времени, называют активностью. Скорость распада РВ измеряется периодом полураспада (Т1/2). Размерность актив​ности РВ принята: в СИ — Беккерель (Бк), внесистемная - кюри (Кu). Соотноше​ние между ними: 1Бк=1расп/с; 1 Кu =3,7·1010 Бк или 1 Кu=2,2·1012расп/мин. В дозиметрии при определении степени заражения больших площадей, поверхно​стей предметов, оборудования, воздуха радиоактивными веществами вводят по​нятия о поверхностной, объемной и удельной активностях источника (табл.2).

Активность РВ, отнесенная к единице объема или массы, называется соответственно объем​ной активностью (концентрацией) в Бк/м3 , Ku/м3 , Кu/л и удельной активностью (массовая) в Бк/кг, Ku/кг, а к единице поверхности - поверхностной активностью (плотность заражения или уровень загрязнения), выражается в Бк/км2, Ku/км2  (табл.2). 

В полевых условиях или в практике с помощью дозиметрических приборов степень радиоактивного заражения (РЗ) местности или поверхности оборудова​ния, предметов РВ ввиду простоты удобно определять соответственно измерени​ем уровня радиации или мощности экспозиционной дозы γ_ излучения, имеющего​ся преимущественно на радиоактивном следе, а не уровнем загрязнения (плот​ность заражения), Кu /км2 [5,16-19] .
Следует сказать, что радиоактивное заражение территорий после ЯВ и аварии на РОО в основном обусловлено γ_, β_ излучениями, так как нейтронным излучением через небольшой промежуток времени можно пренебречь [16,3,5]. Поэтому в практической дозиметрии:

 а) в качестве параметров, характеризующих воздействие излучений на людей, используют [19,20]:

- при γ_ излучении: экспозиционную дозу  γ_ излучения DЭКС, P;


- при смешанном γ_, n_ излучении: поглощенную дозу излучения DП, рад или Гр.

Их измеряют с помощью группы приборов дозиметрического контроля – дозиметры [19]. Следовательно, дозиметры – это приборы контроля индивидуальной дозы излучения [4,5,7].

б) для контроля степени РЗ местности по γ_, β_ излучениям используют параметр уровень радиации РЭКС, Р/ч, мР/ч, мкР/ч и т.п.;

в) для контроля степени РЗ по γ_ излученияю различных поверхностей применяют параметр – мощность экспозиционной дозы γ_ излучения. 

Параметры, уровень радиации и мощность экспозиционной дозы γ_ излучения измеряют с помощью группы приборов дозиметрического контроля – рентгенметры (измерители мощности дозы). Эта группа приборов является основными приборами разведки местности на предмет ее РЗ [4,19,20,5].
В результате радиационного воздействия ионизирующих излучений на живой организм нарушаются нормальное течение биохимических процессов и обмен веществ в нем. Не каждый организм и орган человека одинаково реа​гирует на облучение. При этом также следует учесть радиолиз воды в организме человека (ее  до 70%). Биохимический эффект в организме происходит как при внешнем, так и при внутреннем облучении, соответственно имеют место общее и местное облучения. При этом также различают однократные (до 4 суток) и много​кратные (более 4 суток) облучения. Для поддержания режима РБ на АС «Норма​ми по радиационной безопасности (НРБ 99)» установлены пре​делы доз. Так, предельно допустимая эффективная (ПДДЭФ) доза однократного внешнего облучения всего тела за год [13]: для персонала - 2 бэр (20 мЗв) и населения - 0,1 бэр (10 мЗв), не включающая дозу облучения существующим естественным фоном в СНГ (ранее в СССР) 175 мбэр (1, 75 мЗв) или в практике принимают примерно
200 мбэр (2 мЗв). При выполнении же аварийных работ на АС [13] макси​мально накопленная доза (разовая) не должна превышать 10 бэр с разрешения территориальных органов госсанэпиднадзора  и 20 бэр – Госкомсанэпиднадзора  (Ростехатомнадзор с 2004 г.) РФ (табл.5). 

Примечание. В результате реформирования Правительства РФ (2004 г.) в структуре федеральных органов исполнительной власти имеются: Федеральное агентство по атомной энергии (Росатом) и Федеральная служба по экологическому, технологическому и атомному надзору (Ростехатомнадзор).
Таблица 5

Основные пределы доз(согласно НРБ-99)

	Нормируемая величина


	Дозовые пределы

	
	Лица из персонала
	Лица из населения

	Эффективная доза
	20 мЗв (2 бэр) в год в среднем за любые по​следовательные 5 лет, но не более 50 мЗв (5 бэр) за год
	1мЗв (0,1 бэр) в год в сред​нем за любые последова​тельные 5 лет, но не более 5 мЗв (0,5 бэр) в год

	Планируемые повышения об​лучения в дозе — эффек​тивная доза в год


	100 мЗв (10 бэр), допускается с разрешения террито​риальных органов госсанэпиднадзора

	
	200 мЗв (20 бэр), допускается только с разрешения Госкомсанэпиднадзора РФ (Ростехатомнадзор с 2004 г.)




В период нормального функционирования АС и др. РОО с целью профилак​тики и контроля защиты населения, территории и окружающей среды (ОС) от их вредного воздействия определены НРБ-99 две зоны безопасности — санитарно-защитная зона (СЗЗ) и зона наблюдения [13].

Санитарно-защитная зона – территория вокруг АС, на которой уровень облучения людей в условиях нормальной эксплуатации данного источника может превысить установленный предел дозы облучения населения (табл.5).

Зона наблюдения – территория за пределами СЗЗ, на которой проводится радиационный контроль.

Известно, что источники ионизирующих излучений природного (естественного) или искусственного происхождений создают около 60 - 70% суммарной коллективной дозы облучения населения и увеличивают риск развития раковых заболеваний [16,9,4]. Из них следует назвать радиоактивный газ изотопы радона (222Rn, Т1,2=З,8сут. и торон — 220Rn, Т1,2=55,6с), которые впервые проявили себя еще в ХVI веке на юге Германии в глубоких угольных рудниках [8,9]. Радон поступает в помещения из грунта под зданиями, а также из стройматериалов. Больше всего он скапливается на первых и цокольных этажах зданий в плохо проветриваемых помещениях. Надо сказать, что, если радон и вреден, но львиную долю получаемой людьми дозы обеспечивают дочерние продукты его распада, радиоактивные свинец,     висмут и полоний. Поэтому содержание радона в воздухе помещений не должно превышать установленных значений нормами радиационной безопасности (НРБ-99) - среднегодовой эквивалентной равновесной объемной            активности (ЭРОА) дочерних продуктов радона [13]. 
Примечание: Активность эквивалентная равновесная объемная (ЭРОА) дочерних продуктов изотопов радона (222Rn, и 220Rn) - это взвешенная сумма объемных активностей короткоживущих дочерних продуктов радона 222Rn - 218Р0, 214Pb, 214Вi; 220Rn (торон) - 212Рb; 212Вi, 216Р0 [13]. 
Так, установлены нормы РБ по ЭРОА радону [13]: в жилых и общественных зданиях – 100 Бк/м3 (для новых) и 200 Бк/м3 (для эксплуатируемых); в производственных зданиях – 310 Бк/м3. Для уменьшения влияния радона необходимо проводить радиационно-экологические изыскания (грунта, стройматериалов и т.п.) на площадках, отведенных под строительство, и сопровождение строительства зданий [9,8,10].
Для характеристики и информирования населения об аварии на АЭС МАГА​ТЭ была разработана и внедрена в странах мира, СНГ МЕЖДУНАРОДНАЯ ШКАЛА ТЯЖЕСТИ СОБЫТИЙ НА АЭС [16]. Эта 7-балльная шкала МАГАТЭ (табл.6) со​держит 7 уровней (классов).

Первые три уровня называют происшествиями (инцидентами), а последние четыре уровня – авариями. При этом значительную опасность для здоровья персо​нала, населения и ОПС представляют лишь события, отнесенные к 4,5,6,7-му уров​ням. Например, катастрофа на ЧАЭС относится к 7-му уровню; авария на АЭС "Три-Майл-Айленд" - к 5-му уровню; подавляющее большинство аварий на АЭС, о которых сообщалось в прессе, относится к 1,2-му уровням шкалы; авария на Смоленской АЭС и Ленинградской АЭС (24 марта 1992 г.) - 3 уровень шкалы со​бытий (табл.6), а аварию на Ново-Воронежской АЭС (3 ноября 2004 г.) – 0 уровень.

Последствия аварий (катастроф) на АС с выбросом РВ в атмосферу обуслов​лены поражающими факторами - радиационное воздействие и радиоактивное за​ражение. При этом они оцениваются также масштабом, степенью РЗ и количест​вом, составом радионуклидов в выбросе РВ

К наиболее тяжелым авариям, сопровождающимся взрывом и пожаром, от​носятся аварии на ЧАЭС и ПО «Маяк». На ПО «Маяк» произошел тепловой взрыв в хранилище радионуклидов. Территория, на которой отмечен выброс на высоту до 1 км 
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, составила 1500 км2 и уровень загрязнения достиг 15 Кu /км2 [16,20]. Вследствие чего с/х угодья на площади 106000 га были выведены из использова​ния на значительный срок, и существенному радиоактивному заражению подвер​глась территория 20000 км2. 

Катастрофа на ЧАЭС является наиболее опасной по мас​штабам последствий: связана с тепловым взрывом реактора типа РБМК, пожаром и выбросом при этом на высоту до 7 км в атмосферу РВ с р/а заражением на дли​тельный период территории более 100000 км2. Так, уровень загрязнения местно​сти внутри зоны расположения АЭС с радиусом до 30 км на площади СНГ 3100 км2 достиг значения более 40 Ku/км2 по цезию-137 (
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лет). В атмосферу произошел выброс продуктов, образо​ванных в процессе работы ядерного реактора - осколки деления, газообразные продукты деления (ГПД) - 
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, часть горючего из разрушенных твэлов, куски р/а графита, сумма активных аэрозолей и газов. РЗ местности в слу​чае аварии на ЧАЭС существенно отличается от РЗ при ЯВ по конфигурации сле​да, масштабам, степени, дисперсному составу РВ, а также своему поражающему действию. Это обусловлено в основном динамикой и изотопным составом р/а вы​бросов, а также изменением метеорологических условий в этот период [5,16,4].
ПОРАЖАЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ НА НЕЗАЩИЩЕННЫХ ЛЮДЕЙ в условиях аварии на ЧАЭС обусловлено: внутренним облучением в результате поступления через органы дыхания в организм человека радионуклидов   ГПД, особенно 
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; внешним облучением РВ из р/а облака за время его прохождения, а также от РЗ местности и объектов на следе облака. В первоначальный период после аварии на ЧАЭС наибольший вклад в общую р/а внесли короткоживущие изотопы, которые распались в течение примерно 5-6 месяцев после аварии. В последующем (примерно через 10 лет) спад активности определяется долгоживущими нуклидами цезий-137 и стронций-90, который β- активен и поэтому опасности для внешнего облучения людей практически не представляет.

Цезий-137 является  β- и γ- активным, энергия γ- излучения составляет Е=0,7МэВ.
Изменение (или спад) уров​ня радиации Рt в момент времени t РЗ местности применительно к ЧАЭСможно охарактеризовать зависимостью [5,4]:
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где 
P0 - уровень радиации в момент времени t после аварии;

P1 - уровень радиации в момент t0 =1 ч после аварии;

n=0,4 – показатель степени, характеризующий величину спада уровня радиации во времени и зависящий от изотопного состава радионуклидов в выбросе и, следовательно, для других типов реакторов, например, для водо-водяного он будет иметь другое значение [5,4,16].
Доза излучения с учетом Косл :
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Тогда при n=0,4 и с учетом коэффициента ослабления:
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Таблица 6

Международная шкала тяжести событий на АС
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Используя зависимость (3), нетрудно показать, что спад уровня радиации (рис.3) вследствие γ- и β- распада РВ применительно к ЧАЭС за 7-кратный промежуток времени уменьшается в 2 раза (70,4=2). Если уровень радиации на t= 1 ч принять за P1=100Р/ч (100%), то при t = 7 ч P1 =50 Р/ч (50%), при t =49ч     P1=25Р/ч (25%), при t =343 ч  P1=12,5 Р/ч (12,5%) и т.д.

Итак, в результате катастрофы на ЧАЭС в 1994 г. на территории Украины, Белоруссии, России на площади 28000 км2 уровень загрязнения составил до      5 Ku/км2 по цезию-137. Не​трудно определить [5], что такой уровень загрязнения обусловит мощность эквива​лентной дозы PЭКВ=PП=0,6 бэр/год и эквивалентную дозу DЭKB=6,5 бэр, т.е. предел дозы (ПД) за 70 лет составил 6,5·70 =455 бэр (допустимый же ПД для на​селения 0,1·70=7 бэр). При этом доза внутреннего облучения людей наиболее трудна для оценки и ориентировочно она не превысит в среднем за год DЭKB = Dn = 0,15 бэр, а за 70 лет - 10,5 бэр [5].

Следует сказать, что время суммарного воздействия основной массы РВ ава​рийного выброса до их полного распада, с ориентацией на цезий-134 (T1/2= =2,3 года), составит примерно 10 лет, а затем оно будет определяться наиболее долгоживущим γ- активным  
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НБР-99 устанавливает также и критерии вмешательства (меры защиты) на радиоактивно за​грязненных территориях. Так, при величине годовой эффективной дозы более 1мЗв (0,1 бэр) загрязненные территории по характеру необходимого контроля обстановки и защитных мероприятий подразделяются [13] на четыре зоны (на восстано​вительной стадии радиационной аварии) (табл.7):
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Рис.3. Спад уровня радиации при катастрофе на ЧАЭС

1. Зона радиационного контроля (РК) – от 1 мЗв (0,1 бэр) до 5 мЗв 
(0,5 бэр). В этой зоне, помимо мониторинга РК  объектов окружающей среды, с/х про​дукции и доз внешнего и внутреннего облучения критических групп населения, осуществляются меры по снижению доз на основе принципа оптимизации и другие необходимые активные меры защиты населения.

2. Зона ограниченного проживания населения – от 5 мЗв (0,5 бэр) до 
20 мЗв (2 бэр). В этой зоне осуществляются те же меры мониторинга и защиты населения, что и в зоне РК. Добровольный въезд на указанную территорию для постоянного проживания не ограничивается. Лицам, въезжающим на указанную терри​торию для постоянного проживания, разъясняется риск ущерба    здоровью, обусловленный воздействием радиации.
3. Зона отселения – от 20 мЗв (2 бэр) до 50 мЗв (5 бэр). Въезд на указанную
территорию для постоянною проживания не разрешен. В этой зоне запрещается проживание лиц репродуктивного возраста и детей. Здесь осуществляется радиа​ционный мониторинг людей и объектов внешней среды, а также необходимые меры радиационной и медицинской защиты.
4. Зона отчуждения – более 50 мЗв (5 бэр). В этой зоне постоянное проживание населения не допускается, а хозяйственная деятельность и природопользо​вание регулируются специальными актами. Осуществляются  меры мониторинга и защиты, работающих с обязательными индивидуальными дозами контроля.

Основными направлениями работы по профилактике и предотвращению катастроф на РОО являются создание оборудования с высокой надежностью и безо​пасностью, качественное выполнение монтажа и строительства, высокие культура эксплуатации и подготовленность персонала. Эффективным является то, что в на​стоящее время атомная энергетика будет использовать проект АС нового поколения - с ядерным реактором повышенной безопасности (ВПБЭР), обладающим внутренне присущей ему пассивной безопасностью. Для предотвращения, снижения потерь и ущерба при радиационных авариях необходимы: рациональное размещение РОО с учетом возможных последствий аварий, специальные меры по ограничению распространения выброса за пределы СЗЗ, меры по защите персонала и населения.

Таблица 7

Критерии вмешательства (мер защиты) на радиоактивно зараженной (РЗ) территории при радиационной аварии (РА) (согласно НРБ-99)

А) зонирование на восстановительной стадии РА

	Зона радиационного контроля
от 1 мЗв до 5 мЗв
(от 0,1 бэр до 0,5 бэр)
	Зона ограниченного проживания населения
от 5 мЗв до 20 мЗв
(от 0,5 бэр до 2 бэр)
	Зона отселения
от 20 мЗв до 50 мЗв
(от 2 бэр до 5 бэр)
	Зона отчуждения более 50 мЗв (более 5 бэр)

	В этой зоне, помимо мони​торинга радиоак- тивности объектов                      окружающей среды, сельскохозяйствен​ной продукции и доз внеш- него и внутреннего облучения критических групп населения,  осу- щест​вляются меры по сниже​нию доз на основе принци​па оптимизации и другие необходимые меры защиты населения.
	В этой зоне осуществ​ляются те же меры мо​ниторинга и защиты населения, что и в зоне радиационного кон​троля. Добровольный въезд на указанную территорию для посто​янного прожи- вания не ограничивается Ли​цам, въезжающим на территорию для посто​янного проживания, разъ- ясняется риск ущерба здоровью, обу​словленный воздейст​вием радиации.
	Въезд на указанную территорию для по​стоянного проживания не разрешен. В этой зоне запрещается по​стоянное проживание лиц репродуктивного возраста и детей. Здесь осуществляется радиа- ционный мони​торинг людей и объ​ектов внешней среды, а так- же необходимые меры радиационной защиты.
	В этой зоне проживание не допускается, а хо​зяйственная дея- тель​ность и приро- допользо​вание ре- гулируется специ- альными актами. Осуществляются меры мониторинга и защиты работа- ющих с обязатель- ным дозиметриче​ским контролем.


Б) зонирование на ранней и промежуточной стадии РА

Уровни вмешательства для временного отселения населения составляют: для начала его – 30 мЗв (3 бэр) в месяц, для окончания его – 10 мЗв (1 бэр) в месяц. Если прогнозируется, что накопленная за 1 месяц доза будет превышать указанный уровень в течение года, следует решать вопрос об отселении населения на постоянное место жительства [13].
В) при обнаружении локальных РЗ

	Уровень исследования 

от 0,1 до 0,3 мЗв/год 

(от 0,01 до 0,03 бэр)
	Уровень вмешательства 

более 0,3 мЗв/год 

(более 0.03 бэр)

	Это такой уровень воздействия источника на население, при достижении которого требует​ся выполнить исследование с целью уточнения оценки величины годовой эффективной дозы и определения величины дозы, ожидаемой за 70 лет
	Это такой уровень радиационного воздейст​вия, при превышении которого требуется вы​полнить исследование источника с целью ог​раничения облучения населения.  Масштабы и характер мероприятий определяются с учётом интенсивности радиационного воздействия на население по величине ожидаемой коллектив​ной эффективной дозы за 70 лет


4. ХАРАКТЕРИСТИКА ЧС БИОЛОГО-СОЦИАЛЬНОГО ХАРАКТЕРА           И ИХ ПОСЛЕДСТВИЙ

Чрезвычайные ситуации биолого-социального характера включают следующие виды ЧС: ЧС, связанные с изменением состояния литосферы - суши (почвы, недр, ландшафта), состояния и свойств атмосферы (воздушной среды), состояния гид​росферы (водной среды), состояния биосферы (растений и животных), а также инфекционные заболевания людей, животных, растений.
В 2003 г. в РФ [2] произошло 15 биолого-социальных ЧС и в них пострадало 796 чел. в основном из-за инфекционных заболеваний – кишечных, пищевых отравлений, гепатит, СПИД (на 2003 г. – 260000 чел.), геморрогическая лихорадка (Республика Башкортостан, Татарстан, Пензенская и Саратовская области) и др.

 Элементы среды, определяющие условия взаимодействия организмов, называются ЭКОЛО​ГИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ. Вводят также понятия: экологическое бедствие и экологическая катастрофа. 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ БЕДСТВИЕ – чрезвычайное событие, вызванное изме​нением под действием антропогенных факторов состояния литосферы, атмосфе​ры, гидросферы, биосферы и заключающееся в проявлении резкого отрицательно​го влияния этих изменений на здоровье людей, их духовную сферу, среду обита​ния, экономику и генофонд. АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ – это последствия влияния деятельности человека на жизнь организмов посредством изменения сре​ды обитания. К ним относят промышленные выбросы, последствия аварий, ката​строф, стихийных бедствий и применения ССП.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ КАТАСТРОФА – экологическое бедствие особо круп​ных масштабов и наиболее тяжелых последствий, как правило, сопровождающее​ся необратимыми изменениями природной среды.

Так, ухудшение состояния природной среды при катастрофах на ПО "Маяк", ЧАЭС (1986 г.), аварийных радиационных ситуациях 1949-1956 г., 1967 г. приве​ли к объявлению Уральского региона, некоторых областей Украины, России, Бе​лоруссии зонами национального экологического бедствия. В апреле 1992г. в Ха​баровске из-за обрушения кровли и конструкции канализационно-насосной стан​ции эпидемиологи расценивали аварию как экологическую катастрофу.

Основными оценочными критериями указанных факторов являются норми​рованные показатели допустимых эффектов воздействия на окружающую среду - предельно допустимые концентрации и выбросы (ПДК и ПДВ), предельно допус​тимые экологические нагрузки (ПДЭН).
ПДЭН для каждого организма и системы в целом и т.п. являются предметом курса "Инженерная экология". МЧС РФ призвано решать возложен​ные на нее задачи при внезапно возникающих ЧС техногенного, природного и ан​тропогенного происхождений (характера). Снижение антропогенных изменений, возникающих при А, К, СБ и при применении ССП, является составной частью задач, возлагаемых на МЧС РФ в части содержания и полноты проводимых мероприя​тий по повышению устойчивой работы объектов экономики и ликвидации по​следствий ЧС. Своевременно принятые меры по снижению и блокированию фак​торов антропогенного воздействия повышают надежность сохранения экологии на уровне нормального жизнеобеспечения населения и функционирования объек​тов экономики, а также уменьшают вероятность возникновения аварий и катаст​роф.

ЧС может наступить в результате действия различных факторов, которые по характеру воздействия на окружающую среду (ОС) и причин их возникновения, согласно указанной классификации, можно свести в две группы: 1 группа – факто​ры, являющиеся следствием аварий, катастроф (на химических производствах, взрывов и пожаров на АС), недостаточного технического уровня развития (вред​ные выбросы отходов производства и др.), ошибок в технической и экологической политике (каскады водохранилищ на крупных реках, «мирные» ядерные взрывы и т.д.), слабой изученности возможных эффектов антропогенного воздействия; 2 группа – это факторы, являющиеся следствием применения ССП и, прежде всего, ядерного, химического. Наиболее серьезные экологические отклонения могут сопровождаться изменением климата Земли, закислением природных сред, загрязнением мирового океана, изменением электрических свойств, загрязнением из-за вредных выбросов в атмосферу, приводящих к возникновению парникового эффекта, кислотных осадков, уменьшению тол​щины озонового слоя и т.п., а также генетическими изменениями [1,3]. 
5. ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРАЖАЮЩИХ ФАКТОРОВ ЯДЕРНОГО ВЗРЫ​ВА, ИХ ПАРАМЕТРОВ И ОЧАГА ПОРАЖЕНИЯ

К современным средствам поражения (ССП) относят оружие массового по​ражения /ОМП – ядерное, химическое и бактериологическое (биологическое)/ и обычные средства вооружения, высокоточное оружие, ядерное оружие 3-го поколе​ния (нейтронное, «кобальтовая» бомба, заряд «супер-ЭМИ», тектоническое и т.п.), разрабатываемое и модернизируемое после проведения необходимых для этого испытаний [19,4,5]. Мощность ядерного боеприпаса принято характеризовать тротиловым эквивалентом. Единица ее измерения - тонна (т), килотонна (кт), мегатонна (Мт). По​ражающее действие ядерного взрыва (ЯВ) зависит от мощности боеприпаса, вида взрыва, типа ядерного заряда и скорости среднего ветра. ПОРАЖАЮЩИМИ ФАКТОРАМИ ЯВ являются: ударная волна, световое излучение, проникающая радиация, радиоактивное заражение и электромагнитный импульс. Дадим крат​кую характеристику поражающим факторам ЯВ, их последствий и ОП.

5.1.Ударная волна (УВ). Основные параметры УВ, характеризующие ее раз​рушающее и поражающее действие, - избыточное давление во фронте УВ (∆PФ), скоростной напор воздуха (∆Pск), время действия избыточного давления (τ). Еди​ницей измерения ∆PФ и ∆Pск в системе СИ считают Па, кПа, внесистемная еди​ница - кГс/см2. Соотношение между ними 1кгс/см2≈100кПа.

Характер и тяжесть поражения людей зависят от величины и параметров УВ и скоростного напора воздуха, положения человека в момент взрыва и степени его защищенности. Поражения (травмы) людей в зависимости от величины ∆PФ под​разделяют на легкие, средние, тяжелые и крайне тяжелые. Дадим краткую харак​теристику им:

· легкие, возникающие при ∆PФ = 20-40 кПа. Они сопровождаются легкой контузией, временной потерей слуха, ушибами и вывихами.

· средние имеют место при ∆PФ = 40-60 кПа. Они характеризуются травмами мозга с потерей человеком сознания и органов слуха, кровотечениями из носа и ушей, переломами и вывихами конечностей.

· тяжелые наблюдаются при ∆PФ = 60-100 кПа.

· крайне тяжелые - при ∆PФ >100 кПа.

Тяжелые и крайне тяжелые поражения вызывают травмы головы с длитель​ной потерей сознания и органов слуха, внутренних органов, тяжелыми перелома​ми конечностей и т.д.

 По характеру воздействия УВ и разрушений промышлен​ных объектов, жилых зданий и сооружений от значения ∆PФ ОП условно делят на зоны: слабых, средних, сильных и полных разрушений, площадь которых занима​ет определенный процент от всей площади ОП (рис.4)
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Рис. 4. Зоны разрушений в очаге поражения

зона слабых разрушений с ∆PФ = 10-20 кПа (0,1-0,2 кГс/см2);

зона средних разрушений с ∆PФ = 20-30 кПа (0,2-0,3 кГс/см2);

зона сильных разрушений с ∆PФ = 30-50 кПа (0,3-0,5 кГс/см2);

зона полных разрушений с ∆PФ > 50 кПа (0,5 кГс/см2).

Внешней границей ОП на равнинной местности условно принята линия, где ∆PФ =10 кПа, которое считается безопасным для незащищенных людей [5,4]. Однако следует сказать, что за пределами зоны слабых разрушений возможны косвенные поражения людей при ∆PФ =1-3 кПа, а в зданиях могут быть выбиты стекла, по​вреждены двери, кровля и т.п.

Надежной защитой от ударной волны являются убежища и др. возможные защитные сооружения.

5.2. Световое излучение представляет собой электромагнитное излучение, включающее в себя ультрафиолетовую, видимую и инфракрасную области спек​тра. Время действия и размеры светящейся области зависят от мощности ядерного взрыва. Например, время его действия для воздушного и наземного взрывов мощ​ностью от 1кт до 100кт равно 1 с и 4,6 с. Световое излучение поражает незащи​щенных людей, воздействует на здания, сооружения, технику, леса, и при этом возникают пожары. Основным параметром, определяющим поражающее действие светового излучения, является световой импульс (UCB). Световым импульсом на​зывают количество прямой световой энергии, падающей на 1м2 поверхности, перпендикулярной направлению распространения светового излучения за время свечения. В системе СИ он измеряется в джоулях или килоджоулях на м2 ( Дж/м2, кДж/м2), а внесистемная единица - число калорий на см2 (кал/см2). Соотношение между ними: 1 кал/см2 = 41,86 кДж/м2 = 42 кДж/м2 . Световое излучение, воздей​ствуя на людей, вызывает ожоги тела, глаз и временное ослепление. В зависимо​сти от значения светового импульса различают ожоги кожи четырех степеней:

1 степень ожога – при UCB = 80-160 кДж/м2. Она характеризуется покрасне​нием кожи.


2  степень ожога – при UCB = 160-400 кДж/м . При этом возникают пузыри, наполненные жидкостью.
3   степень ожога – при UCB = 400-600 кДж/м2 . В этом случае происходит омертвление кожи.

4   степень ожога – при UCB > 600 кДж/м2. Наблюдается обугливание кожи.

Световое излучение при воздействии на конструкционные материалы вызывает их воспламенение при UCB≥125 кДж/м2 и приводит к возникновению наиболее характерных ВИДОВ ПОЖАРОВ: отдельные, массовые и огневой шторм. С точки зрения производства спасательных работ пожары классифицируют (делят) на три зоны: зона отдельных пожаров, зона сплошных пожаров, зона горения и тления в завалах.

Степень поражающего действия снижается при условии своевременного оповещения людей, использования ими защитных сооруже​ний (например, противорадиационные и простейшие укрытия), средств индивиду​альной защиты (СИЗ) и строгого выполнения противопожарных мероприятий.

5.3. Проникающая радиация ядерного взрыва – это поток γ- излучения и нейтронов, испускаемых из зоны и облака взрыва. Время действия проникающей радиации на наземные объекты составляет 15-25 с. Нейтронное излучение имеет место в момент взрыва и до 15-25 с после взрыва, а затем им можно пренебречь и на радиоактивном следе существует в основном β- и γ-излучение. Основным параметром, характеризующим степень опасности поражения людей проникающей радиацией, является доза из​лучения (поглощенная, экспозиционная и эквивалентная дозы). Поражающее дей​ствие проникающей радиации состоит в том, что, распространяясь в среде, она ионизирует ее атомы, а в случае живой ткани - атомы и молекулы клеток. В ре​зультате такого биологического воздействия излучений на организм человека, в значительной степени зависящего от поглощенной энергии, нарушается нормаль​ное течение биохимических процессов и обмен веществ в организме, может воз​никнуть лучевая болезнь. При однократном внешнем облучении всего тела чело​века в зависимости от суммарной поглощенной дозы излучения (DП) различают 4 степени лучевой болезни [16,20,9,3,4]:

1  степень (легкая) возникает при DП = 100-200 рад = 100-200P = (1 -2 Гр);

2  степень (средняя) - DП = 200-400 рад = 200-400Р = (2-4 Гр);

3  степень (тяжелая) наступает при DП = 400-600 рад = 400-600Р =(4-6 Гр);

4 степень (крайне тяжелая) - при DП >600 рад или >600P=(>6 Гр).
Надежной защитой от проникающей радиации ЯВ являются защитные сооружения ГОЧС.

5.4. Радиоактивное заражение (РЗ) происходит не только в районе ЯВ, но и местности, удаленной на более чем 10-100 км. При этом на больших площадях и на длительное время может создаться РЗ, представляющее опасность для людей, жи​вотных и окружающей среды. Об этом подробно было сказано и при характеристи​ке аварии (катастрофы) с выбросом РВ на Чернобыльской АЭС. Масштабы и сте​пень РЗ местности зависят от мощности и вида ЯВ, метеоусловий, т.е. от скорости и направления среднего ветра в пределах высоты подъема радиоактивного обла​ка, а также от рельефа местности, типа грунта и растительности. Радиоактивное заражение местности образуется в результате выпадения РВ из облака ЯВ. Сте​пень опасности р/а поражения людей определяется величиной дозы излучения, а степень заражения поверхности оборудования, предметов и местности γ- излучением в практической дозиметрии соответственно - мощностью дозы (в мР/ч) и уровнем радиации (в Р/ч), а не поверхностной активностью (плотно​стью заражения или уровнем загрязнения) в Ku/км2 . По мере перемещения обла​ка, зависящего от средней скорости ветра, РВ, выпадая на местность, образуют так называемый след радиоактивного облака. При этом поражающим фактором на р/а следе является внешнее γ- излучение от РВ, выпавших на местность, а нейтронное излучение существует в момент взрыва примерно 10-25 с и далее незначительно. В зависимости от степени заражения и опасности пребывания людей на следе радиоактивного облака после ЯВ выделяют условно 4 зоны радиоактивного заражения, изображаемые в виде эллипсов: умеренного (зона А), сильного (зона Б), опасного (зона В), чрезвычайно опасного (зона Г) заражений (рис.5).
Внешние границы зон РЗ после ЯВ с разной степенью опасности для людей принято характеризовать параметрами (рис.5):
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- экспозиционная доза γ_  излучения, полученная за время от момента образования следа до полного распада РВ ([image: image51.wmf]D
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2. Мощности доз излучения (уровни радиации) через 1 ч (P1ч) и 10 ч (P1ч). Следует сказать, что аналогично ЯВ, для прогнозирования и оценки радиа​ционной обстановки при гипотетических авариях на АЭС также условно выделя​ют подобные зоны РЗ: А, Б, В, Г и зону радиационной опасности М. В этом слу​чае также и радиационные характеристики зон РЗ местности отличаются от ука​занных для ЯВ [4,3,9].

Размеры зон РЗ зависят от мощности взрыва, скорости ветра и могут быть определены, например, с помощью специальных таблиц. Внешние границы зон и их характеристики представлены на рис.5.
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	Закономерность
	Ах 100
	АхЗО
	Ах10
	А

	Параметры
	-
	-
	-
	-

	Доза облучения,

D∞, P
	4000
	1200
	400
	40

	Уровень радиа​ции  через 1 ч P1 , P/ч 
	800
	240
	80
	8

	Уровень радиа​ции через 10 ч, P10, Р/ч
	50
	15
	5
	0,5


Рис. 5. Зоны радиоактивного заражения и параметры их характеризующие

Из рассмотрения этих данных нетрудно установить следующую закономерность: параметры для зон Б и Г возрастают соответственно в 10 раз и 100 раз, а для зоны В они возрастают в 30 раз по сравнению с зоной А. Местность считается зараженной при ЯВ, если уровень радиации РЯВ>0,2 Р/ч, а в мирное время при аварии АС с выбросом РВ - при [image: image53.wmf]1

P
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 мР/ч [5,4,10].

С течением времени, вследствие р/а распада РВ, уровни радиации на следе РЗ уменьшаются. СПАД УРОВНЯ РАДИАЦИИ ПРИ ЯДЕРНОМ ВЗРЫВЕ происхо​дит согласно зависимости (рис.6):
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где P0  - уровень радиации в момент времени t0 после взрыва, Р/ч;

P1 - уровень радиации на время t0= 1ч после взрыва, Р/ч;

Pt - уровень радиации на любое заданное время t после взрыва, Р/ч;

t- время, прошедшее после ЯВ, ч.
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Рис.6. Спад уровня радиации на местности при ЯВ и катастрофе на ЧАЭС

Доза D∞ представляет собой площадь, ограниченную графиком спада уровня радиации при ЯВ.

Доза излучения за время от tH до tK  определяется зависимостью (3):
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(7)

Тогда при n=1,2 и с учетом Косл:
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При полном распаде РВ (PК=0):
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(9)
Для военного времени, например в случае ядерного взрыва, ус​тановлены дозы внешнего облучения:

при однократном облучении (до 4 суток) – не более 50 рад ([image: image60.wmf]@

 50 Р); 

при многократном облучении – в течение 1 месяца – 100 рад ([image: image61.wmf]@

 100 Р); в течение 3 месяцев – 200 рад; в течение 1 года – 300 рад.

В соответствии с графиком (рис.6) можно сделать важные практические вы​воды, характеризующие спад уровня радиации во времени:
1.  Каждое семикратное увеличение времени, прошедшего после ЯВ, приводит к снижению уровней радиации в 10 раз, а, как было показано выше, примени​тельно к аварии на ЧАЭС – в 2 раза.

2.  Наиболее резкий спад уровня радиации происходит в первые часы после
ЯВ или катастрофы на АС. При этом, следовательно, достигается максимальное накопление дозы радиации на открытой местности. Это обстоятельство очень важно при организации защиты населения и целесообразно в первые часы использовать защитные сооружения (ЗС) – убежищ, проти​ворадиационных укрытий (ПРУ) и др.; средств индивидуальной защиты (СИЗ) в течение не менее двух суток.
3. Зная защитные свойства ЗС, а также уровень радиации на местности, возможно по специальным таблицам определить режимы радиационной защиты рабочих, служащих предприятий и населения на радиоактивно зараженной мест​ности [5,7,6,17].

Примечание. Режимы радиационной защиты [15,5,4] персонала ОЭ, населения и др. – порядок их действия и применение ими средств, способов защиты в зоне РЗ в целях уменьшения доз облучения.

Следует сказать, что в практических расчетах по зависимостям (4) и (6) для быстроты вычислений целесообразно заранее определить отношения (t/t0)-n и свести его в специальные таблицы для случая катастрофы на АС и ЯВ [21,6,5]. В этом случае его называют коэффициентом пересчета (Kпер):
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- для случая катастрофы на ЧАЭС :
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- для случая ядерного взрыва:
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Следовательно, зависимости (4) и (6) примут вид
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Формула (13) позволяет определить уровень радиации на время t, зная измеренное значение уровня радиации (Pизм).

Если измерены уровни радиации на РЗ местности, например, в двух точках (время tн и tк неизвестны), то доза излучения может быть определена приближенно
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где Pcp=(Pн+Pк)/2 – среднее значение уровня радиации;


    tр – время работы на РЗ территории.

При преодолении следа РЗ на местности (рис.7) под углом α, например в период организации АС и ДНР в зоне ЧС, доза излучения находится по формулам
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Рис.7. Схема маршрута движения в зону ЧС
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5.5. Электромагнитный импульс (ЭМИ) - это мощные электромагнитные поля с длинами волн более 1-1000 м, возникающие при  ЯВ в атмосфере [6,4,3]. Поражающим фактором ЭМИ является напряженность электрического и магнитного полей. Поражающее действие ЭМИ обусловлено возникновением электрических напряжений и токов в проводах, кабелях воздушных и подземных линий связи, сигнализации, электропередач, в антеннах радиостанций. Одновременно с ЭМИ возникают радиоволны, распространяющиеся на большие расстояния от центра взрыва, и они воспринимаются радиоаппаратурой как помехи. Воздействию ЭМИ сильно подвержены линии связи и сигнализации. Защита от ЭМИ достигается эк​ранированием линий энергоснабжения и управления, а также аппаратуры. Все на​ружные линии должны быть двухпроводными, хорошо изолированными от земли, с малоинерционными разрядниками и плавкими вставками.

Примечание.
1) К настоящему времени согласно [26] изменены и установлены:

а) дозы внешнего облучения для военного времени при ядерном взрыве и многократном облучении, которые приведены на с. 49;

б) новая классификация поражений ядерным оружием. Она определяет виды поражений личного состава (л/с): радиационное, термическое, механическое, комбинированное, психотравматическое – поражение в результате совокупности явлений физической картины ЯВ, его последствий и субъективного восприятия их человеком;

в) поражающие факторы ЯВ, которые оцениваются по их последствиям воздействия на л/с при применении ядерного оружия: проникающая радиация, радиоактивное загрязнение (заражение) местности, световое излучение, воздушная ударная волна, сейсмовзрывные волны в грунте, психотравмирующий комплекс факторов.
2) В соответствии с [28]:

а) дается определение кризисной ситуации. Под кризисной ситуацией понимаются обстоятельства чрезвычайного, в том числе террористического характера. Кризисные ситуации бывают: террористического характера, криминогенного характера, природного и техногенного характера.

б) приводится классификация кризисных ситуаций в зависимости от территории их возникновения: локальные, муниципальные, межмуниципальные, региональные, межрегиональные, федеральные, трансграничные.
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Чрезвычайные ситуации





Биолого-социального характера





Техногенного характера





Природного происхождения





- транспортные аварии (катастрофы);


- пожары, взрывы;


- аварии с выбросом (угрозой выброса) аварийно химически опасных веществ (АХОВ);


- аварии с выбросом (угрозой выброса) радиоактивных веществ (РВ);


- аварии с выбросом (угрозой выброса) биологически опасных веществ (БОВ);


- внезапное обрушение сооружений;


- аварии на электроэнергетических системах;


- аварии на коммунальных системах жизнеобеспечения;


- аварии на промышленных очистных системах;


- гидродинамические аварии.





- геологические опасные явления;


- метеорологические опасные явления;


- гидрологические опасные явления;


- природные пожары.





- ЧС, связанные с изменением состояния литосферы – суши (почвы, недр, ландшафта);


- ЧС, связанные с изменением состава и свойств атмосферы (воздушной среды);


- ЧС, связанные с изменением состояния гидросферы (водной среды);


- ЧС, связанные с изменением состояния биосферы (растений, животных);


- инфекционная заболеваемость.





Природные пожары





Ландшафтный, лесной, степной, торфяной





Природные





Опасные метеорологические явления и процессы





Ветер, вихрь, шквал, шторм, ураган, смерч, циклон, тайфун, снегопад, метель, дождь, снег, ливень, град, гроза, туман, гололед, засуха, заморозок, пыльная буря, суховей





Опасные гидрологические явления и процессы





Наводн., затор, зажор, лавина, цунами, сель, русл. эрозия, штормовой нагон воды





Опасные геологические явления и процессы





Землетр., вулкан, обвал, оползень, карст, просадка грунта





Эпифитотии





Эпизоотии





Биолого-социальные





Эпидемии





По масштабу, ущербу, опасности





Техногенные





По характеру поражающих факторов





Радиоакт., химич., биологич. зараж.; пожар, взрыв, загрязнение водной пов.





По месту возникновения





Транспортные (ж/д, авиац., трубопр., водн., транспорт, ДТП, в подземном сооруж.)





Промышленные (пром., радиац., хим., биол, гидроопасные объекты)





Чрезвычайные ситуации





I. По характеру





I. По масштабам





Военные





В результате применения средств химического оружия





В результате применения спец. средств поражения





В результате применения средств бактер. поражения





В результате применения средств ядерного поражения





Локальные





Местные





Территориальные





Региональные





Федеральные





Трансграничные
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