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Emergencies for the Use in Operational Activities
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Аннотация
С опорой на результаты проведенной научно-исследовательской работы по анализу существующих методик 
оценки последствий ЧС техногенного характера в статье приводятся наиболее распространенные недостат-
ки такого рода методов, методик и подходов. Приводятся конкретные примеры реализации недостатков. Ра-
бота резюмируется выводами о необходимости внесения изменений в существующие процедуры подготов-
ки методик оценки, имеющих значение для оперативной деятельности.
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Abstact
Based on the results of the conducted research work on the analysis of existing methods for estimating emergency 
consequences, the article presents the most common disadvantages of such methods, techniques and approaches. 
Specific examples of shortcomings implementation are given. The work is summarized by the conclusions about the 
need to make changes to the existing procedures for the preparation of calculation methods that are important for 
operational activities.
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Введение

В 2022 году в ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) проводилась 
научно- исследовательская работа (НИР) «Научно- 
методическое сопровождение развития АИУС РСЧС». 
Одними из задач НИР являлись: анализ существующих 
методик, утвержденных федеральными органами ис-
полнительной власти по направлениям деятельности, 
научно- методических подходов к расчету последствий, 
количества и состава привлекаемых сил и средств, объ-
ема жизнеобеспечения при возникновении ЧС, а также 
научное обоснование выбора методики или научно- 
методического подхода для применения в оперативной 
деятельности органов повседневного управления МЧС 
России. В этом случае речь идет о последствиях тех-
ногенных ЧС, таких как: взрыв топливно- воздушной 
смеси; взрыв резервуара с перегретой жидкостью; 
пожар пролива; огненный факел и др. Выбор методик 
осуществлялся с целью последующей автоматизации 
соответствующих расчетов и визуализации их резуль-
татов на картах.

В процессе исследования был выявлен ряд распро-
страненных недостатков методик, препятствующих 
или затрудняющих их автоматизацию и использова-
ние в оперативной деятельности. Они перечислены 
в настоящей статье.

Явные или потенциальные ошибки

К явным ошибкам относятся ошибки в формулах. 
Например, в «Методе расчета интенсивности тепло-
вого излучения и времени существования огненного 
шара» [1] отсутствие скобок вокруг двух последних 
членов в формуле (Д.4) влияет на порядок операций 
и приводит к неверному результату.

К ошибкам того же рода можно отнести неверные 
указания по интерпретации входных параметров или 
результатов расчетов. В том же методе вызывает со-
мнение правомерность замены значения параметра 
H– высоты центра огненного шара, на Ds — его эф-
фективный диаметр (пункт Д.5). Если имеется в виду 
случай, когда огненный шар формируется непосред-
ственно над землей (его нижняя граница касается 
земли), то его центр должен располагаться на высоте 
радиуса, то есть Ds/2, а не диаметра Ds. Разумеется, 
предложенная замена может быть обоснована при 
наличии должных оснований, но в методике никакие 
основания не приводятся.

К неявным ошибкам можно отнести, например, 
«теневую» замену единиц измерения того или иного 
параметра в процессе расчетов, когда о конвертирова-
нии не сообщается явно. Таким образом обстоит дело 
с единицами измерения интенсивности теплового излу-
чения q в рассматриваемом «Методе расчета интенсив-
ности теплового излучения и времени существования 
огненного шара»: в пункте Д.1 она измеряется в кВт/м2,  
а в таблице Д.1 — в Вт/м2. Хотя явной ошибки здесь 
нет, и единицы измерения обозначены оба раза, при 
недосмотре может получиться цифра, отличающаяся 
на три порядка от верной.

Сложность терминологического 
аппарата и обозначений

Нет никаких сомнений в том, что за негативными 
техногенными событиями, предшествующими чрез-
вычайным ситуациям, в ряде случаев лежат сложные 
физические процессы, требующие для своего аналити-
ческого описания, моделирования и прогнозирования 
соответствующего сложного математического аппарата. 
Однако представляется разумным в методиках оцен-
ки последствий, которые планируется использовать 
в оперативной деятельности, стремиться к соблюдению 
баланса между фундаментальными моделями и детали-
зацией, с одной стороны, и относительной легкостью 
расчетов, возможно в ущерб точности, требуемой при 
оперативной работе, с другой стороны.

На практике такой баланс выдерживается далеко 
не всегда. Например, «Методика оценки последствий 
аварийных взрывов топливно- воздушных смесей» [2] 
содержит: 46 входных параметров, именованных про-
межуточных величин и функций и 37 связанных между 
собою формул. При этом основных выходных величин, 
имеющих наибольший смысл в оперативной работе 
(и для дальнейших расчетов, связанных, например, со 
степенью разрушения зданий), всего две: это величина 
избыточного давления ∆P и импульс I. Однако, чтобы 
разобраться в методике и вычленить необходимое, 
требуется специальное образование в области мате-
матики или физики.

Порядок вычислений

Вероятно, наибольшее недоумение при изучении 
методик оценки последствий ЧС вызывает порядок, 
в котором приводятся формулы расчета взаимосвязан-
ных величин (см. рисунок).

Приведенный порядок «сверху-вниз» взят из «Ме-
тода расчета интенсивности теплового излучения при 
пожарах проливов легковоспламеняющихся и горючих 
жидкостей» (формулы В.5–В.15) [1].

Очевидно, что и для целей полуручного расчета, 
и для целей автоматизации/программной реализации 
расчетов порядок формул должен быть изменен на 
обратный — «снизу- вверх». Порядок же «сверху-вниз» 
может не представлять проблемы при небольшом об-
щем числе формул, но если формул десятки, при этом 
часть из них вынесено в другие разделы документа 
(или в другие документы), то путаница становится 
весьма вероятной.

Результаты расчетов по методике 
и оперативные нужды

Наконец, встречаются ситуации, когда результаты, 
предоставляемые расчетами согласно методикам, не 
соответствуют тому, что требуется в оперативной де-
ятельности. Например, «Методики расчета интенсив-
ности истечения и количества выбрасываемых газов 
при разрушении газопровода» [3] позволяют рассчитать 
массовый расход газа (кг/сек) в зависимости от времени 
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и других параметров (формулы Г.1–Г.16). Однако, по 
отзывам представителей оперативных подразделений 
МЧС России, наиболее важным параметром факельного 
горения при аварии на газопроводе является период, 
по истечении которого факел погаснет, выработав то-
пливо. Длина этого периода, безусловно, зависит от 
динамики массового расхода газа и общего количества 
газа, участвующего в аварии, но требует дополнитель-
ных расчетов длины факела в зависимости от времени 
(при этом определить период горения факела точно не 
представляется возможным).

Выводы

На основании выполненной НИР и всего сказанного 
выше можно перечислить ряд рекомендаций, которым 
представляется разумным следовать при разработке 
методик оценки последствий ЧС:

1. Требуются дополнительные процедуры по провер-
ке корректности и правильности формул, приводимых 
в методиках. Каждая методика должна сопровождаться 
контрольным расчетом, проводящим читателя по всем 
ее этапам, вариантам и шагам.

2. Возможно, имеет смысл сопровождать тексты 
методик ссылками на работающий код на языке про-
граммирования, реализующий алгоритмы расчетов по 
методикам. В качестве используемых языков програм-
мирования могут подойти универсальные R, Python 
или MATLAB/Octave.

3. Перед разработкой методик оценки последствий 
ЧС (хотя, вообще, любых методик) необходимо опре-
делиться с целевой аудиторией документа и ее по-
требностями (теоретические расчеты, оперативная 
деятельность и др.).

4. Необходимо при приведении формул и вы-
боре модели расчетов выдерживать баланс между 

Рис. Порядок формул, предлагаемый методикой (слева), и порядок, необходимый для выполнения алгоритма расчета 
(справа)
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фундаментальностью, сложностью, точностью и прак-
тической применимостью методик (по используемому 
инструментарию, числу параметров и т. д.).

5. В целом, возможно, имеет смысл разработка 
стандарта или аналогичного документа, определяюще-
го состав (наличие обязательных элементов) методик 

оценки последствий ЧС, а также процедуру их разра-
ботки. Такая задача представляется весьма не легкой: 
вопрос о том, что должна собой представлять та или 
иная методика (вне зависимости от ее характера и на-
значения), безусловно, носит сложный и дискуссион-
ный характер.
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