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По мере выхода из экономического кризиса мно-
гие руководители организаций, эксплуатирую-
щих опасные производственные объекты (ОПО), 

начали уделять серьезное внимание разработке инве-
стиционных программ по реконструкции, развитию и 

техническому перевооружению своих производств. 
Обязательный структурный элемент проектов — блок 
мероприятий по повышению надежности и безопасно-
сти функционирования технических средств и соору-
жений, а также оперативности информирования ава-
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рийно-спасательных служб при возникновении ава-
рийных ситуаций, в том числе связанных с выбросом 
опасных веществ (ОВ). Именно эта категория аварий 
отличается наиболее опасными последствиями (ток-
сическое поражение, воздействие поражающих фак-
торов пожара и взрыва) как для персонала организа-
ции, так и для лиц, находящихся на территории, при-
легающей к ОПО. Своевременность и эффективность 
принятия руководством организации мер по локализа-
ции последствий аварии, взаимодействия персонала 
объекта с аварийно-спасательными службами, вклю-
чая организацию эвакуационных мероприятий, в боль-
шинстве случаев становится определяющим условием 
минимизации угрозы жизни и здоровью людей.

Постоянная готовность адекватного реагирова-
ния в случае возникновения чрезвычайной ситуации 
(ЧС) — это одна из составляющих системы управле-
ния промышленной безопасностью (СУПБ) современ-
ного производства. В крупных компаниях эффектив-
ная СУПБ едва ли возможна без использования ин-
формационных технологий как при учете документов, 
оборудования и процессов, так и в 
части мониторинга и прогнозиро-
вания возможных последствий ЧС 
на эксплуатируемых ОПО.

В качестве звена системы мо-
ниторинга ЧС на объектах с воз-
можным выбросом ОВ можно ис-
пользовать отечественный про-
граммно-аппаратный комплекс 
(ПАК) «ТОКСИ+Метео» (www.
safety.ru/toxim), который позво-
ляет в режиме реального време-
ни с учетом данных, получаемых 
с портативной метеостанции, 
формировать прогноз послед-
ствий возможного воздействия 
поражающих факторов для раз-
личных сценариев аварии с вы-
бросом и рассеянием ОВ, ото-
бражать зоны поражающего 
действия на ситуационном пла-
не и оценивать число вероятных 
жертв (рис. 1). В основе функци-
онирования ПАК в качестве эле-
мента системы мониторинга ЧС 
лежат модели рассеяния опасных 
веществ в воздухе, предложен-
ные в Методике оценки послед-
ствий химических аварий (Мето-
дика «Токси». Редакция 2.2) [1], 
согласованной Госгортехнадзо-
ром России, и Методических ука-
заниях по оценке последствий 
аварийных выбросов опасных ве-
ществ (РД 03-26—2007) [2].

Программный комплекс «ТОКСИ+»,
на базе которого был разработан 

ПАК «ТОКСИ+Метео», служит для оценки последствий 
аварий и включает в себя расчетные модули, реали-
зующие требования ряда ведущих отечественных 
методических документов [3]. ПАК «ТОКСИ+Метео» 
полностью унаследовал функционал своего предше-
ственника. ПАК «ТОКСИ+Метео» дает возможность 
проводить автоматизированную оценку последствий 
аварий по заданному перечню опасного оборудова-
ния и сценариям аварий, связанных с распростране-
нием в атмосфере токсических, пожаро- и взрыво-
опасных веществ.

При расчете требуется учитывать такие параме-
тры окружающей среды, как направление и скорость 
ветра, температура воздуха и класс устойчивости ат-
мосферы, которые оказывают значительное влияние 
на форму, протяженность и пространственную ориен-
тацию зон поражения. В связи с этим при проведении 
мониторинга невозможно обойтись без источника те-
кущих метеорологических данных.

Основное отличие ПАК «ТОКСИ+Метео» от дру-
гих продуктов линейки «ТОКСИ+»1 — интеграция 

Рис. 1. Схема функционирования ПАК «ТОКСИ+Метео» как элемента 

системы мониторинга и прогнозирования возможных последствий ЧС

1 Кроме упомянутых в статье программ линейка программных продуктов «ТОКСИ+» включает 
программные комплексы «ТОКСИ+Risk» [4] и «Стартовая версия ТОКСИ+Risk» (бесплатный, доступен 
на www.safety.ru).
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программного обеспечения и цифровой портатив-
ной метеостанции. На текущий момент обеспечено 
объединение ПАК с популярной импортной метео-
станцией RST MeteoScan Pro 923 (Швеция) и отече-
ственной метеостанцией М-49М. В первом случае 
передача метео данных с датчиков осуществляется 
по радиоканалу, во втором — с помощью специаль-
ных кабелей, входящих в комплект метеостанции. 
При необходимости может быть реализовано вза-
имодействие с другими метеорологическими си-
стемами.

Рассмотрим исходные данные, необходимые для 
проведения вычислений в ПАК. Попутно отметим, что 
все множество исходных данных определяет про-
ект «ТОКСИ+Метео», который может быть сохранен в 
виде файла и впоследствии, при необходимости, за-
гружен в комплекс. Обобщенно все исходные данные 
можно разделить по характеризуемым ими объектам 
на четыре группы:

1) характеристики территории мониторинга;
2) параметры опасного оборудования;
3) метеоданные;
4) данные о расположении людей в рассматрива-

емой области.
Характеристики территории мониторинга. 

Данная группа включает ситуационный план местно-
сти (графическое изображение), на которой прово-
дится мониторинг, масштаб, географические коор-
динаты, а также характерный размер шероховатости 
поверхности, над которой рассеивается ОВ. Под-
ложка ситуационного плана может быть задана век-
торным (программа AutoCAD, расширение dwg) или 
растровым (расширение bmp) графическим файлом.

Параметры опасного оборудования. ПАК 
«ТОКСИ+Метео» позволяет учитывать емкости, со-
держащие ОВ, на территории заданного предприя-
тия. Для каждой из них отражены: положение на си-
туационном плане, содержащееся ОВ, его количество 
и условия хранения, а также наличие или отсутствие 
обвалования (рис. 2).

ПАК «ТОКСИ+Метео», как и другие программы ли-
нейки программ «ТОКСИ+», содержит базу данных ОВ, 

включающую около 50 наименований токсичных, по-
жаро- и взрывоопасных веществ, а также интерфейс 
для их добавления и редактирования.

К этой же группе параметров можно условно от-
нести критерии, определяющие зоны поражения с 
учетом тяжести последствий. Программа имеет воз-
можность, в зависимости от свойств выбранного ОВ, 
проводить расчеты зон поражения по детерминиро-
ванным (пороговая и смертельная токсодозы) и веро-
ятностным (пробит-функция) критериям смертельно-
го токсического воздействия на человека, а также об-
ластей возникновения пожара-вспышки или взрыва 
топливно-воздушных смесей.

Метеоданные. В ПАК «ТОКСИ+Метео» имеет-
ся возможность задания метеопараметров вруч-
ную или с использованием портативной метео-
станции для автоматического учета указанной 
информации. Однако некоторые параметры окру-
жающей среды все же не могут быть получены с 
помощью метеостанции напрямую. Так, для опре-
деления класса стабильности атмосферы исполь-
зуется алгоритм, связывающий скорость ветра и 
время проведения измерения (день, ночь, сумер-
ки — в соответствии с РД 03-26—2007), с учетом 
изменяющегося в течение года времени восхо-
да (заката) солнца, характерного для заданного 
географического положения местности (долго-
та, широта) [5].

Данные о расположении людей в рассматри-

ваемой области. ПАК «ТОКСИ+Метео» позволяет 
определить возможное число жертв в результате воз-
никновения аварийной ситуации. Количественная 
оценка этого показателя выполняется на основе опре-
деления числа человек, попавших в зону действия 
опасного фактора аварии. Положение людей на тер-
ритории предприятия и в его окрестностях показано 
на ситуационном плане с помощью замкнутых геоме-
трических областей (площадных объектов). Основной 
параметр площадных объектов — число находящих-
ся в них людей. Вводится допущение о равномерном 
распределении заданного числа людей внутри пло-
щадного объекта.

По заданным исходным дан-
ным могут проводиться либо оди-
ночные расчеты, инициируемые 
пользователем в произвольные 
моменты времени, либо вычисле-
ния в автоматическом режиме с 
заданной периодичностью — ре-
жим мониторинга. На рис. 3 пред-
ставлен процесс работы ПАК в ре-
жиме мониторинга с метеостан-
цией RST MeteoScan Pro 923. На 
ситуационный план нанесены зоны 
поражения и площадные объекты. 
Отображен протокол работы про-
граммы, в котором представле-
ны результаты расчета, в том чис-Рис. 2. Вкладка «Оборудование» ПАК «ТОКСИ+Метео»
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ле данные о текущих метеопараметрах и количестве 
людей, подверженных опасности при возникновении 
аварии в указанных условиях.

Выводы

1. При возникновении аварийных ситуаций необхо-
димо быстрое и адекватное реагирование служб про-
изводственной безопасности предприятия в части ко-
ординации действий по локализации аварии и мини-
мизации ущерба и потерь. В связи с этим возникает 
потребность получения в короткий срок прогнозов раз-
вития аварийных процессов и оценки их воздействий на 
сотрудников предприятия, третьих лиц и материальные 
ценности. Прогнозы такого рода могут быть осущест-
влены с использованием ПАК «ТОКСИ+Метео».

2. Метеоданные, поставляемые метеостанцией, 
позволяют наиболее точно и оперативно оценить ха-
рактер развития процессов рассеяния ОВ в атмос-
фере.

3. Современная отечественная методическая 
база, реализованная в расчетных модулях ПАК 
«ТОКСИ+Метео», дает возможность проводить оцен-
ку поражающего воздействия и других опасных фак-
торов (тепловое излучение, ударные волны).

Рис. 3. Работа ПАК «ТОКСИ+Метео» в режиме мониторинга
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