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Аннотация. В статье проведен анализ известного научно-методического аппарата  

для оценки времени начала проведения аварийно-спасательных работ в зоне радиоактивного 

загрязнения местности. По результатам проведенного анализа показан научно-методический 
подход к решению задачи обоснования наилучшего момента времени для начала проведения 

аварийно-спасательных работ с учетом фактора спада мощности дозы гамма-излучения после 

ядерного взрыва и принятых ограничений. По результатам проведенного анализа сделан вывод, 
что разработанные к настоящему времени положения и рекомендации составляют хотя  

и необходимую, но при этом недостаточную основу для решения задачи обоснования 

параметров проведения аварийно-спасательных работ в зоне радиоактивного загрязнения 
местности, после ядерного взрыва, так как не учитывают ряд дополнительных факторов, 

которые существенным образом могут повлиять на результаты решения. В частности, если  

к проведению аварийно-спасательных работ в зонах возможного радиоактивного загрязнения 

после ядерного взрыва необходимо приступить безотлагательно, то необходимо обосновать 
рациональный график работы личного состава, с учетом продолжительности рабочих смен  

и ограничений по резерву имеющихся сил и средств. Также существенным фактором  

при планировании аварийно-спасательных работ в зонах возможного радиоактивного 
загрязнения после ядерного взрыва является возникновение множественных участков  

для проведения аварийно-спасательных работ. 
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Abstract. The article analyzes the well-known scientific and methodological apparatus for 

estimating the start time of emergency rescue operations in the area of radioactive contamination. 

Based on the results of the analysis, a scientific and methodological approach to solving the problem 

of substantiating the best time to start emergency rescue operations is shown, taking into account the 

factor of a decrease in the dose rate of gamma radiation after a nuclear explosion and the accepted 

restrictions. Based on the results of the analysis, it was concluded that the provisions and 

recommendations developed to date constitute, although necessary, an insufficient basis for solving 

the problem of justifying the parameters of emergency rescue operations in the area of radioactive 

contamination of the area after a nuclear explosion, since they do not take into account a number of 

additional factors that can significantly affect the results of the decision.. In particular, if it is 

necessary to start emergency rescue operations in areas of possible radioactive contamination after a 

nuclear explosion without delay, then it is necessary to justify a rational work schedule for personnel, 

taking into account the duration of work shifts and limitations on the reserve of available forces and 

means. Also, an essential factor in planning emergency rescue operations in areas of possible 

radioactive contamination after a nuclear explosion is the emergence of multiple sites for emergency 

rescue operations. 
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Введение 

Актуальность научных исследований в области обеспечения защиты населения  

от радиационных опасностей неуклонно возрастает, что подчеркивается в новой редакции 

Указа Президента Российской Федерации «Об утверждении Основ государственной политики 

Российской Федерации в области ядерного сдерживания» [1]. 

Разрешение администрации США на использование Украиной средств вооружения 

повышенной дальности для нанесения ударов по территории Российской Федерации [2] создает 

дополнительные риски возникновения аварий на радиационно опасных объектах в результате 

получения возможных повреждений. Обсуждается передача Украине технологий по разработке 

и применению ядерного оружия, возрастает угроза применения «грязной бомбы». 

С учетом складывающейся военно-политической обстановки и возрастающей угрозы 

возможного применения ядерного оружия, актуальной задачей в области обеспечения защиты 
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населения от радиационных опасностей становится организация подготовки к проведению 

аварийно-спасательных работ в зонах возможного радиоактивного загрязнения местности. 

Одним из значимых факторов при выявлении и оценке складывающейся радиационной 

обстановки, планировании проведения аварийно-спасательных работ в зонах возможного 

радиоактивного загрязнения местности является мощность дозы гамма-излучения, величина 

которой значительно возрастает сразу после ядерного взрыва и затем постепенно снижается в 

соответствии с законом изменения мощности дозы [17], что обуславливает наличие 

определенного противоречия в практической области: 

 с одной стороны, необходимо как можно раньше приступить к проведению 

аварийно-спасательных работ в зоне возможного радиоактивного загрязнения, образовавшейся  

в результате ядерного взрыва; 

 с другой стороны, нельзя допустить переоблучения личного состава формирований. 

Результаты аналитического исследования 

В связи с наличием обозначенного противоречия в практической области возникает 

необходимость формулировки соответствующей научной задачи, связанной с определением 

наилучшего момента времени 𝑡1
∗ для начала аварийно-спасательных работ при заданных 

ограничениях на общую продолжительность их выполнения (до полного завершения)  

и величину максимальной дозы, которую может получить личный состав за время нахождения 

в зоне радиоактивного загрязнения. 

Исходя из этого постановка данной задачи в формализованном виде выглядит 

следующим образом. При заданных: 

𝑃0 – мощность дозы в момент времени 𝑡0 после ядерного взрыва, Зв/ч; 

Дуст – установленная максимальная доза, которую может получить личный состав 

формирований при проведении аварийно-спасательных работ в зоне радиоактивного 

загрязнения, Зв; 

𝑡раб – время, необходимое для полного завершения аварийно-спасательных работ в зоне 

радиоактивного загрязнения, ч. 

Требуется определить наилучший момент времени 𝑡1
∗ для начала аварийно-спасательных 

работ в зоне радиоактивного загрязнения, такой, чтобы обеспечить минимальное время 

реагирования и не допустить переоблучения личного состава формирований: 

 𝑡1
∗ = 𝑓(𝑃0, 𝑃ср, 𝑃пр, Дуст, 𝑡раб , 𝐾осл) → min   (1) 

где: 𝑃ср – среднее значение мощности дозы в период проведения аварийно-спасательных 

работ в зоне радиоактивного загрязнения; 

𝑃пр – предельное значение мощности дозы, при которой личный состав получит дозу  

не превышающую значение Дуст; 

𝐾осл – коэффициент ослабления в зависимости от условий выполнения аварийно-

спасательных работ. 

При подготовке статьи проанализирован научно-методический аппарат для обоснования 

параметров проведения аварийно-спасательных работ в зоне радиоактивного загрязнения 

местности, в том числе определения времени начала работы, описанный в источниках [3–19]. 

Сравнение функциональных зависимостей, характеризующих изменение мощности дозы 

𝑃𝑡(𝑡) = 𝑃0𝑡−𝑛 с течением времени в зонах радиоактивного загрязнения местности, 

образовавшихся после ядерного взрыва и аварии на АЭС [15–17], в графическом виде показано 

на Рис.1. 
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Рис.1. Вид графиков функций изменения мощности дозы в зоне возможного радиоактивного загрязнения 

после ядерного взрыва и аварии на АЭС (показано пунктирной линией), где Pt – мощность дозы в момент 

времени t; P0 – мощность дозы в момент t0 после ядерного взрыва (аварии на АЭС); n – показатель 

степени, характеризующий величину спада радиации во времени и зависящий от изотопного состава 

радионуклидов (при ядерном взрыве n = 1,2; при аварии на АЭС n = 0,4) 

Значение мощности дозы 𝑃пр, при которой личный состав получит дозу  

не превышающую установленное значение Дуст вычисляется по формуле [15–17]: 

 𝑃пр =
Дуст𝐾осл

𝑡раб
  (2) 

При этом необходимо также учитывать, что в процессе выполнения аварийно-

спасательных работ мощность дозы будет постоянно снижаться, поэтому целесообразно 

оценивать среднее значение мощности дозы 𝑃ср на этом временном интервале по следующей 

формуле: 

 𝑃ср ≤ 𝑃пр ⇒  𝑃ср ≤
Дуст𝐾осл

𝑡раб
  (2) 

С другой стороны, среднее значение мощности дозы 𝑃ср в процессе проведения аварийно-

спасательных работ в зоне радиоактивного загрязнения можно вычислить по следующей 

формуле: 

 𝑃ср =
𝑃1+𝑃2

2
=

𝑃1+𝑃1𝑡раб
−𝑛

2
=

𝑃1(1+𝑡раб
−𝑛)

2
⇒ 𝑃1 =

2𝑃ср

1+𝑡раб
−𝑛  (3) 

где: 𝑃1 – мощность дозы в момент времени 𝑡1; 

𝑃2 – мощность дозы в момент окончания аварийно-спасательных работ (𝑃2 = 𝑃1𝑡раб
−𝑛). 

Мощность дозы 𝑃1 в момент времени 𝑡1 начала аварийно-спасательных работ 

вычисляется по формуле [15–17]: 

 𝑃1 = 𝑃0𝑡1
−𝑛 ⇒ 𝑡1 = (

𝑃1

𝑃0
)

−
1

𝑛
  (4) 

С учетом выполненных преобразований и на основе подстановки выражений из формул 

(3), (4) и (5) рассчитаем наилучший момент времени 𝑡1 для начала аварийно-спасательных 

работ при заданных ограничениях по следующей формуле: 

 𝑡1 = (
𝑃1

𝑃0
)

−
1

𝑛
= (

2𝑃ср

𝑃0(1+𝑡раб
−𝑛)

)
−

1

𝑛
= (

2Дуст𝐾осл

𝑡раб𝑃0(1+𝑡раб
−𝑛)

)
−

1

𝑛
 (5) 

В качестве практического примера численного решения данной задачи рассмотрим 

нахождение времени начала работ по разбору завалов в зоне радиоактивного загрязнения, 

образовавшейся в результате ядерного взрыва: 
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Спасательному отряду необходимо произвести разбор завалов в зоне радиоактивного 

загрязнения местности, образовавшейся в результате ядерного взрыва. На выполнение 

поставленной задачи потребуется 𝑡раб = 3 ч. Через какое время 𝑡1 после ядерного взрыва 

необходимо начать работу, чтобы личный состав не получил дозу выше Дуст = 1 Зв?  

Если известно, что после ядерного взрыва в момент времени 𝑡0 мощность дозы в зоне 

радиоактивного загрязнения составляла 𝑃0 = 1,5 Зв/ч. 

На основе формулы (6) получим численное решение данной задачи 

 𝑡1 = (
2Дуст𝐾осл

𝑡раб𝑃0(1+𝑡раб
−𝑛)

)
−

1

𝑛
= (

2∙1∙1

3∙1,5∙(1+3−1,2)
)

−
1

1,2
≈ 2,4 ч ≈ 2 ч 24 мин (6) 

На Рис.2 показаны графики функции 𝑡1(𝑃0) при 𝑡раб = 3 ч и различных заданных 

значениях Дуст = 0,5 … 2 Зв. 

 
Рис.2. Графики функции t1(P0) при tраб = 3 ч и различных заданных значениях Дуст = 0,5 … 2 Зв 

Заключение 

Таким образом, проведенный анализ известного научно-методического аппарата 

обоснования времени начала проведения аварийно-спасательных работ в зоне радиоактивного 

загрязнения местности с учетом фактора спада мощности дозы после ядерного взрыва 

позволяет сделать вывод, что разработанные в настоящее время положения и рекомендации 

составляют хотя и необходимую, но при этом недостаточную основу, поскольку не учитывают 

ряд дополнительных факторов, которые существенным образом могут повлиять на результаты 

решения. 

В частности, если к проведению аварийно-спасательных работ в зонах возможного 

радиоактивного загрязнения после ядерного взрыва необходимо приступить безотлагательно, 

то рассмотренная научная задача трансформируется в более сложную задачу обоснования 

рационального графика работы личного состава с учетом продолжительности рабочих смен и 

ограничений по резерву имеющихся сил и средств. 

Существенным фактором при планировании аварийно-спасательных работ в зонах 

возможного радиоактивного загрязнения после ядерного взрыва является возникновение 

множественных участков для проведения аварийно-спасательных работ, в этом случае  

при ограниченном количестве личного состава в имеющейся группировке сил и средств 
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необходимо учитывать их распределение, рубежи ввода и последовательность выполняемых 

видов аварийно-спасательных работ на каждом участке с учетом их различной значимости. 

В связи с этим задачи, связанные с обоснованием параметров проведения аварийно-

спасательных работ в зонах возможного радиоактивного загрязнения, являются актуальными,  

а поиск их решений в совокупности представляет собой важную научно-техническую 

проблему. 
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