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Аннотация. В статье произведен анализ возможных 
техногенных чрезвычайных ситуаций на территории 
г. Рыбинска Ярославской области. Выполнено модели-
рование аварий на химически опасных и взрывопожа-
роопасных объектах города с представлением зон хими-
ческого заражения и разрушения.

Ключевые слова: качество городской среды, техно-
генная чрезвычайная ситуация, опасный объект, ава-
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Современное развитие городских террито-
рий, связанных со строительством и вводом 
в эксплуатацию объектов хозяйственного, жило-
го и социального назначения, требует создания 
качественной городской среды. Одним из усло-
вий, определяющих качество городской среды, 
является безопасность и защищенность насе-
ления и территорий в чрезвычайных ситуациях 
(далее ЧС). 

Анализ опасности воздействия 
поражающих факторов техногенных 
чрезвычайных ситуаций на городской 
территории
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В Российской Федерации насчитывается около 
45 тыс. потенциально опасных производственных 
объектов различного типа и ведомственной при-
надлежности. Согласно статистике, более половины 
населения России проживает в непосредственной 
близости от опасных производственных объектов, 
и при возникновении аварий на данных объектах 
около 80 млн человек попадает в зону поражения. 
В связи с этим условие обеспечения безопасности в 
ЧС является не только существенным показателем 
качества городской среды, но и необходимым усло-
вием сохранения жизни и здоровья людей. 

Целью данной работы является анализ опасно-
сти воздействия поражающих факторов техноген-
ных ЧС на территории жилой застройки, нахож-
дения культурных, образовательных учреждений 
в различных районах города Рыбинска Ярослав-
ской области.

Город Рыбинск является промышленным цен-
тром, а также транспортным узлом с численностью 
населения на 01.01.2012 года 198,1 человек. В городе 
имеется 53 крупных и средних предприятия.

Ведущими отраслями промышленности явля-
ются: машиностроительная, электротехническая, 
судостроительная, деревообрабатывающая и лег-
кая. Производятся авиационные двигатели, дорож-
ные машины, газовые турбины, суда класса «река-
море», электротехническая и кабельная продукция, 
мебель, хлебобулочные изделия, продукция мяс-
ной переработки. На территории города располо-
жены элеваторы для хранения зерна, а также базы 
для хранения и отпуска нефтепродуктов. На терри-
тории города находятся 12 потенциально опасных 
объекта экономики.

Рассмотрим возможные техногенные ЧС на 
территории города, приводящие к наиболее тяже-
лым последствиям.

Химические аварии
В настоящее время на территории города име-

ется пять химически опасных объектов, из которых 
один располагается на территории промышлен-
ной площадки крупнейшего предприятия города, 
остальные – на территории городской застройки. 

Таблица 1.
Перечень потенциально опасных объектов г. Рыбинска

№№ 
п/п Адрес Наименование организации Примечание

1 г. Рыбинск, Ярославский тракт, д. 69 МУП «Водоканал», очистные 
сооружения канализации

хлор, до 42 т, очистка 
канализационных стоков

2 г. Рыбинск, пр. Ленина, д. 163 Аммиачная станция цеха № 4 аммиак, до 11,4 т

3 г. Рыбинск, Волжская наб., д. 10 МУП «Водоканал», очистные 
сооружения водопровода № 1 хлор, до 12 т, очистка воды

4 г. Рыбинск, пр. Ленина, д. 168 МУП «Водоканал», очистные 
сооружения водопровода № 2 хлор, до 19 т, очистка воды

5 г. Рыбинск, Шекснинское ш., д. 11 МУП «Водоканал», очистные 
сооружения канализации хлор, до 2 т, очистка воды

6 г. Рыбинск, ул. Серова, д. 89
ОАО «Рыбинский завод 
приборостроения», 
мазутохранилище 

мазут

7 г. Рыбинск, ул. Чебышева, д. 2
ОАО «Газпромнефть- 
Ярославль»,  Рыбинская 
перевалочная нефтебаза 

нефтепродукты, нефть

8 г. Рыбинск, Ярославский тракт
ФГУ комбинат «Темп»,  ЦОУ 
Российского агентства по 
государственным резервам

светлые нефтепродукты, 
дизельное топливо

9 г. Рыбинск, пр. 50 лет Октября, д. 60 Открытое акционерное 
общество «Рыбинсккабель» ГСМ

10 г. Рыбинск, Черемховская гавань, д. 1
Открытое акционерное 
общество «Рыбинский 
комбинат хлебопродуктов» 

природный газ, пыль зерновая, 
мучная,

11 г. Рыбинск, ул. Чебышева, д. 1
Открытое акционерное 
общество «Рыбинский 
мукомольный завод» 

пыль зерновая, мучная

12 г. Рыбинск, ул. Вяземского, д. 31
ОАО «РусГидро», «Каскад 
Верхневолжских ГЭС» 
Рыбинская ГЭС

4550 км2; 16,67 км3
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На химически опасных объектах города хранятся 
десятки тонн хлора и аммиака. Разрушение емко-
стей или технологических линий с АХОВ повлечет 
за собой образование очагов химического зараже-
ния. Господствующий ветер в приземном слое – 
юго-западный, азимут 220 градусов. Наибольшая 
опасность для населения города возникает в случае 
аварий на предприятиях, имеющих АХОВ, при ве-
тре северного и юго-восточного направлений. Ори-
ентировочные максимальные размеры зоны хими-
ческого заражения АХОВ в опасных для жизни 
людей пределах в городе составит при аварии одно-
временно на всех химически опасных объектах:
• площадь заражения г. Рыбинска – 72,4 км2;
• глубина распространения облака – от 0,4 до 4,8 км;
• население в зоне возможного заражения –
                                                                 – 122,7 тыс. чел.;
• нарушены условия жизнедеятельности –
                                                                     – до 25000 чел.
Ориентировочные потери населения:
• безвозвратные – 1,2 тыс. чел.;
• санитарные – 2,1 тыс. чел.
в том числе:
• тяжелой и средней тяжести – 700 чел.; 
• легкие – 1,4 тыс. чел.

При аварии на одном химически опасном объ-
екте площадь очага химического заражения соста-
вит до 23,4 км2 в городе. Глубина распространения 
составит от 0,4 до 4,8 км. В зону заражения попадет 
до 40 тыс. чел.

Ориентировочные потери населения:
• безвозвратные – от 50 до 450 чел.;
• санитарные – 917 чел.
в том числе:
• тяжелой и средней тяжести – от 0,15 до 0,45 тыс. 
чел.; 
• легкие – от 0,3 до 0,47 тыс. чел.

Рассмотрим более подробно химически опас-
ные объекты города, располагающиеся рядом 
с жилыми районами. Анализ расположения зон 
химического заражения проводится в соответ-
ствии с Методикой РД 52.04.253-90 [1]. Исходные 
данные для прогнозирования масштабов зараже-
ния АХОВ: общее количество химически опас-
ного вещества на объекте и характер их разлива 
(«свободно», «в поддон», «в обваловку»). Метео-
рологические условия: температура воздуха, ско-
рость ветра на высоте 10 м, степень вертикальной 
устойчивости воздуха.

Для анализа выбираем наиболее неблагопри-
ятное направление ветра, при котором ядовитые 
облака будут двигаться на жилые микрорайоны. 
Расчетное время приближения ядовитых облаков 
к жилым микрорайонам города составляет от 5 до 
12 мин. для различных химических объектов. Рас-

чет глубины и площади зоны химического зараже-
ния производился по истечении одного часа по-
сле аварии. Для расчета брались средние годовые 
значения скорости ветра в городе – 3 м/с, средние 
значения температуры в городе 3,8 °С, степень вер-
тикальной устойчивости атмосферы – инверсия. 
С изменением скорости ветра, температуры и вре-
мени, прошедшего после аварии, глубина и зона 
химического заражения будут изменяться, дости-
гая указанных выше величин. Моделирование зон 
возможного химического заражения при аварии на 
химически опасных объектах города для различ-
ных метеорологических условий производилось 
в соответствии с [2].

На рис. 1 представлено расположение зон хи-
мического заражения при авариях на объекте № 2 
(табл. 1), расположенном на территории крупного 
промышленного предприятия. На рис. 2 представ-
лены зоны химического заражения для объекта 
№ 3, расположенного в центральной, исторической 
части города. Зоны химического заражения, соглас-

Рис. 1. Расположение зон химического заражения 
местности при аварии на объекте № 2
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го по направлению ветра. Модели созданы с учетом 
различного направления ветра. Для графического 
представления результатов моделирования исполь-
зовалась среда Yandex-карты.

Моделирование аварий на химических объек-
тах города позволяет сделать вывод, что практи-
чески все жилые районы города, в зависимости от 
направления ветра, попадают в зону химического 
заражения. Исключение составляют только отда-
ленные районы города при условии возникновения 
аварии только на одном объекте. При самой небла-
гоприятной ситуации с одновременным возникно-
вением аварий на всех объектах и малых скоростях 
ветра вся городская территория попадает в зону 
заражения.

Аварии на гидротехнических сооружениях
Город Рыбинск расположен на правом и левом 

берегу Волги. Отметки поверхности земли от 85 до 
103 м. Катастрофическое затопление возможно при 
проране в земляной плотине Волжского створа. 

Внезапное разрушение 
напорного фронта гидросо-
оружений сопровождается 
интенсивным изливом воды 
из верхнего бьефа, уровень 
воды в Волге в черте города 
может достигнуть отметки 
95,0 м. Время от момента об-
разования прорана до подъ-
ема уровня воды в городе 
составит один час. Макси-
мальный подъем воды ожи-
дается через 24 часа до 94,7 м. 
В последующие сутки уро-
вень воды в ЗВКЗ достигнет 
отметки 95,0 м (48 час.). Ле-
вобережная часть террито-
рии города будет затоплена 
на 1…2%, правобережная на 
1…1,5%.

Полный спад воды ожи-
дается через 30 суток. 

Ущерб промышленного 
производства при катастро-
фическом затоплении из-за 
остановки производства 
составит до 30 млн рублей, 
из-за разруше ний техно-
логических линий, зданий, 
сооружений, жилых до-
мов ущерб со ставит более 
125 млн рублей. В зону за-

топления может попасть шесть организаций с об-
щим числом работающих более 2700 человек.

В зону затопления могут попасть до 6 тыс. 
человек населения, затраты на эвакуацию ко-
торых и восполнение ущерба соста вят около 
4 млн 753 тыс. рублей. Социальный ущерб – до 
30 человек погибших, около 345 человек, которым 
будет причинен вред здоровью. Общая площадь 
затопления составит 3,7 км2.

Общий материальный ущерб может составить 
509 500 000 рублей. 

В зону затопления в правобережной части го-
рода попадают районы города, расположенные по 
берегу Волги и вдоль русла малых рек – Черемухи, 
Коровки. В левобережной части в зону затопления 
попадают прибрежная территория вдоль Волги 
и устья Шексны.

Аварии при взрывах и пожарах
В городе функционирует несколько предпри-

ятий с повышенной пожароопасностью. При раз-
рушении ем костей с пожароопасными веществами 
возможно образование зон взрыво-опасных кон-

Рис. 2. Расположение зон химического заражения местности при аварии 
на объекте № 3
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центраций паров газа в воздухе с эффектом объ-
емного взрыва, который может привести к пора-
жению людей и большому материальному ущербу. 
Также возможно возникновение массового пожара 
на площади в несколько сотен кв. км, с населением 
до нескольких тысяч человек.

При возникновении крупных очагов пожаров в 
городе (на пожаро-, взрывоопасных предприятиях) 
ущерб промышленного производства может соста-
вить от 15 млн до 1 млрд рублей.

Аварии на опасных объектах №№ 6, 7, 8, 9 
(табл. 1) с хранящимися горючими и легковос-
пламеняющимися жидкостями относятся к классу 
объемных взрывов с наличием двух зон действия: 
детонационной волны и ударной волны. Зона дей-
ствия детонационной волны представляет собой 
полусферу с границами испарившегося горючего 
вещества. В этой зоне имеют место полные разру-
шения зданий, сооружений, оборудования. За гра-
ницами детонационной зоны идет распространение 
ударной волны. Величина избыточного давления во 
фронте ударной волны определяет возможные раз-
рушения объектов и поражение людей.

Для анализа рассмотрим возможную ЧС на объ-
екте № 8 с наибольшим запасом жидких горючих 
веществ в городе. Для расчета принимаем массу 
горючих веществ на объекте 100 т. Расчет величин 
избыточного давления при взрыве ∆Рф кПа для то-
чек, расположенных на различном расстоянии R от 
объекта проводился по следующим эмпирическим 
зависимостям.

, кПа при к < 2, 
и

, кПа при к > 2,

где k = 0,014 R/Q1/3,
где Q – масса жидких горючих веществ, т.

Расчет выполнялся для самого неблагопри-
ятного сценария ЧС, при котором все количество 
вещества будет выброшено в окружающую среду. 
На рис. 3 представлена территория, прилегающая к 
объекту № 8, при аварии на котором величина рас-
четного избыточного давления равна либо больше 
20 кПа. Избыточное давление более 20 кПа вызыва-
ет поражение людей и является границей зоны сла-
бых и средних разрушений объектов на террито-
рии. При этом в зону полных разрушений и крайне 
тяжелых поражений людей попадает жилой микро-
район Копаево с частной застройкой и многоквар-
тирными домами. 

Аварии на всех видах транспорта
Город Рыбинск является крупным узлом транс-

портного сообщения Ярославской области, име-

ющим местное и региональное значение. На тер-
ритории города имеется три станции, на которых 
выгружаются, загружаются и следуют транзитом 
вагоны с АХОВ или другими опасными грузами. 

Общая протяженность железнодорожных пу-
тей составляет 78,5 км, в том числе: Рыбинск-то-
варная – 44,2 км; Рыбинск-пассажирская – 34,3 км; 
магистральных путей – 9 км.

Все станции железнодорожного узла располо-
жены в городской черте Рыбинска, удалены от жи-
лых массивов на расстояние 200…500 метров.

В среднем в сутки на станции железнодорожно-
го узла поступает (отправляется) 343 вагона.

Через Рыбинский железнодорожный узел осу-
ществляются перевозки 220 видов АХОВ и ЯТЖ. 
В целях ликвидации последствий разгерметизации 
цистерн с ядовитыми техническими жидкостями 
и АХОВ оборудовано две площадки отстоя вдали 
от жилых массивов. Выгрузка опасных грузов про-
изводится на подъездных путях, примыкающих 
к станциям назначения.

Основной станцией является ст. Рыбинск-пас-
сажирская, на базе которой созданы все аварийные 
службы, обслуживающие все железнодорожные 
станции города.

ЧС на железнодорожном транспорте может 
возникнуть в результате:

• крушения и аварий товарных поездов;
• крушения и аварий пассажирских поездов;
• аварий с выбросом АХОВ, с разливом ЛВЖ;
• пожаров и взрывов.
Особую опасность вызывают аварии при кру-

шении пассажирских поездов и разливе АХОВ при 
повреждении цистерн. При повреждении цистерн 
с АХОВ образуются очаги химического заражения, 
которые представляют наибольшую опасность для 

Рис. 3. Расположение зоны разрушения при взрыве на 
объекте № 8
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населения города. Зона возможного химического 
заражения может достигнуть 30 км2 с населением 
до 71 тыс. чел.

При химической аварии на железной дороге 
в зоне заражения оказываются расположенные ря-
дом жилые районы Скоморохова гора и Веретье 
с самой большой плотностью населения города. 

 На реке Волга в средней части города располо-
жен Речной порт. Аварии в порту могут привести 
к сильным взрывам с интенсивным горением с вы-
сокой температурой. Кроме того, возможен вылив 
нефтепродуктов с загрязнением водной акватории.

АХОВ и взрывоопасные грузы речным транс-
портом в черте города не перевозятся.

Наличие в г. Рыбинске развитой сети железных, 
автомобильных дорог и водных путей сообщения, 
по которым перевозится большое количество хи-
мических, взрывоопасных грузов, создает угрозу 
для возможных аварий и катастроф, но в то же вре-
мя позволяет оперативно реагировать на чрезвы-
чайные ситуации, возникающие в городе.

Проведенный анализ воздействия поражаю-
щих факторов техногенных ЧС в городе Рыбинске 
показывает, что в настоящее время расположение 
селитебных территорий города по отношению 
к опасным производственным объектам не позво-
ляет обеспечивать безопасность населения в ЧС. 
Данный показатель, к сожалению, существенно 
ухудшает качество городской среды. Решение про-
блемы повышения безопасности и качества город-
ских территорий может идти в двух направлениях. 
Первое направление связано с повышением без-
опасности технологических процессов и обору-
дования опасных объектов, совершенствованием 
систем аварийной защиты, подготовкой персонала 
объектов к действиям в условиях ЧС. Второе на-
правление определяется коренным пересмотром 
планировки городских территорий: выносом опас-
ных объектов за пределы города и сооружением 
новых объектов вне городской черты. Указанные 
меры позволили бы не только повысить безопас-
ность в ЧС, но и существенно улучшить экологиче-
скую ситуацию в городе, повышая качество город-
ской среды.
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