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ИССЛЕДОВАНИЕ ПУТЕЙ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА СРЕДЫ 
ОБИТАНИЯ СЛУЖЕБНЫХ ПОМЕЩЕНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

ОРГАНОВ И ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ МЧС УКРАИНЫ 
(представлено д-ром техн. наук Комяк В.М.) 

 
Проведен анализ условий обитаемости служебных помещений и 
сооружений органов и подразделений МЧС Украины и рассмот-
рены процессы формирования в закрытых помещениях полей за-
грязнений. Показаны возможные пути улучшения условий вы-
полнения работ на объектах МЧС Украины 
 
Постановка проблемы. Обитаемость служебных помеще-

ний и сооружений органов и подразделений МЧС Украины (далее 
– СПС) является сложным, динамичным явлением, зависящим 
как от степени их совершенства, так и от эффективности техниче-
ских систем обеспечения жизнедеятельности человека в них. При 
этом качество среды обитания определяется степенью ее загряз-
ненности посторонними механическими,  химическими и биологи-
ческими веществами. Эти вещества могут поступать в воздушную 
среду обитания (ВСО) в результате работы промышленных пред-
приятий, транспорта и из других источников, а также при загряз-
нении окружающей среды выбросами опасных химических ве-
ществ в условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС). В тоже время в 
находящихся в эксплуатации СПС не в полной мере обеспечива-
ются показатели качества среды обитания в соответствии с дейст-
вующими медико-экологическими требованиями Правил безопас-
ности труда в органах и подразделениях МЧС Украины [1]. В свя-
зи с этим вопросы комплексного всестороннего анализа процессов 
формирования условий обитаемости служебных помещений и со-
оружений органов и подразделений МЧС Украины являются ак-
туальными. 

Анализ последних исследований и публикаций. Иссле-
дования показывают, что в среде обитания закрытых или венти-
лируемых помещений, к которым относятся СПС, постоянно при-
сутствует бытовая пыль, оксиды углерода, азота и серы, озон, ра-
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дон, компоненты табачного дыма, десятки различных летучих ор-
ганических соединений, микроорганизмы. Причем эти загрязни-
тели в результате различных химических реакций, происходящих 
в воздухе помещений, могут превращаться в более токсичные, что 
в итоге приводит к неконтролируемому ухудшению самочувствия 
людей и повышает степень риска возникновения различных за-
болеваний. Комплекс факторов, связанных с высокой загрязнен-
ностью воздуха помещений и вследствие этого с жалобами населе-
ния, получил название синдром «нездорового» здания (рис. 1) [2]. 

 

 

 
Рис. 1 – Количество проявлений симптомов синдрома «нездоро-

вого» здания как функция расхода наружного вентиляционного воз-
духа 

 
Существует множество источников загрязнения воздушной 

среды в замкнутом объеме помещения. К основным относятся 
строительно-отделочные материалы, внутренняя обстановка по-
мещения (предметы быта, приборы, мебель и др.), высокотемпера-
турные источники, продукты жизнедеятельности организма чело-
века. При этом, химический состав воздуха внутри помещений оп-
ределяется не только естественными и антропогенными фактора-
ми, но и в результате различных химических превращений с уча-
стием загрязнителей [3]. 

Постановка задачи и ее решение. Среда обитания закры-
тых и вентилируемых помещений, как правило, формируется в 
результате взаимодействия разнородных физических и химиче-
ских факторов. Качество такой среды определяется не только сре-
дними значениями физико-химических показателей в обитаемой 
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(рабочей) зоне помещения (сооружения), но и пространственным 
распределением их полей. Отсюда возникает проблема оценки 
динамики эмиссии загрязнителей в зависимости от различных 
факторов (температуры, влажности), а также определения уровня 
загрязнения воздушной среды в сооружении в результате такой 
эмиссии [4].  

В связи с этим, целью исследования является анализ состоя-
ния среды обитания служебных помещений и сооружений органов 
и подразделений МЧС Украины и определение возможных путей 
его улучшения. 

Поля микроклиматических параметров и концентрации за-
грязняющих веществ в обитаемых помещениях и сооружениях об-
разуются в результате взаимодействия распространяющихся в них 
воздушных и тепловых потоков (циркуляции воздуха). Потоки ин-
дуцируются источниками и стоками теплоты и массы (например, 
нагретые и охлажденные поверхности, отверстия в ограждениях, 
системы отопления и вентиляции, движением людей и механиз-
мов, ветром и т. п.). 

Эффективность удаления загрязняющих веществ (ЭУЗВ) εс 
является показателем скорости удаления присутствующих в воз-
духе загрязнений [5] 
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где:  εс – эффективность удаления загрязняющих веществ 
(ЭУЗВ)(%); Се(∞) – установившаяся концентрация загрязняющих 
веществ в вытяжном воздухе (мг/м3); )(∞С  – установившаяся сред-
няя концентрация загрязняющих веществ в помещении (мг/м3). 

 
В случае полного перемешивания воздуха в помещении кон-

центрация загрязняющих веществ в вытяжном воздухе равна 
концентрации в помещении, при этом ЭУЗВ = 100 %. При других 
условиях ЭУЗВ может меняться от очень небольших значений до 
очень больших, в зависимости от положения источника загрязне-
ний и характера потока воздуха в помещении. При равномерном 
распределении источника загрязнений, что часто бывает, если ос-
новными источниками загрязнений являются сами люди, нахо-
дящиеся в помещении, максимальное значение ЭУЗВ, равное 
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200%, достигается при идеальном поршневом режиме потока воз-
духа. 

В установившемся состоянии концентрация загрязняющих 
веществ в вытяжном воздухе зависит от интенсивности выделений 
загрязнений S и расхода вентиляционного воздуха qv. Эта вели-
чина определяется как 

 

 Се(∞) =  
Vq

S , (2) 

 
где: S – интенсивность выделений загрязнений (м3/с); qV – расход 
вентиляционного воздуха (м3/с). 

Показатель локального качества воздуха εрс является мерой 
загрязнения в точке Р и определяется следующим выражением 
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где:  εрс – показатель локального качества воздуха (%); Ср(∞) – 
средняя концентрации загрязняющих веществ при установившем-
ся состоянии в точке Р (мг/м3). 

Часто используются другие определения, такие как εozc или 
εbc – показатели качества воздуха в зоне обслуживания и в зоне 
дыхания соответственно 
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где: Сoz(∞) – установившаяся средняя концентрация загрязняю-
щих веществ в зоне обслуживания (мг/м3). 
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где: Сb(∞) – установившаяся средняя концентрация загрязняющих 
веществ в зоне дыхания (мг/м3). 

Знание закономерностей распространения потоков воздуха, в 
т. ч. загрязненного, позволяет в определенной степени управлять 
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циркуляционными потоками и формировать в зданиях и помеще-
ниях наиболее эффективное распределение температуры и кон-
центрации загрязняющих веществ.  

Самые первые прогнозы движения воздушных потоков в по-
мещении были сделаны в 1970-х годах. С тех пор работы в этой 
области значительно активизировались, в особенности из-за того, 
что стоимость вычислений каждые восемь лет снижается на поря-
док, и такая тенденция, вероятно, в ближайшие годы сохранится 
[6].  

На рис. 2 представлен показатель качества воздуха εcoz в по-
мещении с двухмерным потоком при различных значениях крите-
рия Архимеда (Ar) (в данном случае Сoz является средним значе-
нием концентрации загрязняющих веществ на расстоянии 0,35 м 
от пола). Источник загрязняющих веществ и источник тепла рав-
номерно распределены вдоль пола. Высокая эффективность уда-
ления загрязняющих веществ наблюдается в том случае, когда 
струя воздуха проходит через середину помещения.  

 

 
 
Рис. 2 – Эффективность удаления загрязняющих веществ как 

функция критерия Архимеда в помещении с двухмерным потоком 
 
Такая структура воздушного потока является оптимальной 

для теплового комфорта, учитывая, что из помещения должно от-
водиться избыточное тепло. Несмотря на то что в данном примере 
используется упрощенная геометрия помещения, очевидно, что 
проведение необходимых измерений концентрации загрязняющих 
веществ в зоне обслуживания потребует больших затрат времени, 
поэтому вычислительные методы гидродинамики являются в дан-
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ном случае полезным инструментом для оценки эффективности 
удаления загрязняющих веществ. 

Для оценки распространения воздуха и загрязняющих ве-
ществ в СПС (зонах) может быть предложена следующая их клас-
сификация: 

1) Зоны СПС, разделенные сплошными стенами (например, 
центр управления силами и средствами, пункт связи, пищеблок, 
пост технического обслуживания и др.), расположенные на одном 
уровне. В стенах могут быть специальные отверстия или щели, 
через которые происходит перетекание воздуха. 

2) Зоны СПС, разделенные стенами, расположенные на раз-
ных уровнях (полы на разной высоте). Между такими зонами мо-
жет существовать движение воздуха (например, по лестничным 
пролетам или по воздуховодам в гараже, караульном помещении 
и др.). 

3) Зоны СПС в пределах одного помещения (не имеющего 
физического разделения), имеющие разные требования по чистоте 
воздуха («чистые» или «грязные» зоны) и расположенные на одном 
уровне (например, комната психологической разгрузки, спортив-
ный зал, оздоровительный пункт и др.). 

4) Зоны СПС, расположенные в пределах одного помещения 
на разных уровнях (например, актовый зал, учебные классы и 
др.). Эти зоны имеют разные значения температуры воздуха и/или 
концентрации загрязняющих веществ. 

Причинами перемещения воздуха и загрязняющих веществ 
между различными зонами могут быть один или несколько фак-
торов: 

перепад статического давления между двумя зонами в ре-
зультате несбалансированности подачи приточного воздуха и уда-
ления отработанного воздуха в каждой зоне. Воздух и загрязняю-
щие вещества перемещаются из зоны с более высоким статическим 
давлением в зону с более низким статическим давлением; 

перепад статического давления между двумя зонами как ре-
зультат действия ветрового давления на ограждения здания; 

перепад статического давления между двумя зонами, распо-
ложенными на разных уровнях, как результат действия гравита-
ционного давления или конвективные потоки, формирующие раз-
ность температур и концентраций загрязняющих веществ в возду-
хе между двумя зонами, расположенными на разных уровнях од-
ного помещения; 
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циркуляция воздуха между зонами как результат турбу-
лентности воздуха, генерируемой приточными струями, конвек-
тивными потоками или движущимися объектами. В этом случае 
баланс массы воздуха, перемещаемого между зонами, равен нулю. 

Создание оптимальных условий обитаемости СПС определя-
ется функционированием комплекса современных инженерных 
систем, которые должны обеспечить экологические нормы условий 
жизнедеятельности человека в течение установленного времени и 
требуемую работоспособность (производительность труда) (рис. 3). 

 

 
 
Рис. 3 – Влияние на производительность труда расхода венти-

ляционного воздуха, например, на количество символов, набираемых 
на компьютере 

 
Отмеченные системы, как правило, динамические и непре-

рывные, многоконтурные и многоканальные. 
Усовершенствование процессов разработки, проектирования, 

испытания и эксплуатации этих систем нуждается во всесторон-
нем теоретическом анализе их динамических свойств с учетом со-
временных экологических нормативных требований и возможно-
стей новейших технологий [7,8]. 

Результаты исследований позволяют определить следующие  
принципы формирования комфортной среды обитания в СПС: 

1. Более высокое качество воздуха в помещении увеличивает 
производительность труда и уменьшает симптомы «нездорового» 
здания. 

2. Все источники загрязнения внутреннего воздуха должны 
удаляться. 
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3. «Персональная вентиляция», т. е. подача чистого воздуха в 
небольших количествах, должна осуществляться очень мягко и 
индивидуально, вблизи зоны дыхания каждого человека. 

4. Должно обеспечиваться индивидуальное управление кли-
матическими параметрами в помещении. 

Выводы. Необходимо учитывать совокупность  факторов рис-
ка, которые могут способствовать понижению степени безопасно-
сти труда и ухудшению комфортности среды обитания личного со-
става органов и подразделений МЧС Украины в закрытых и вен-
тилируемых служебных помещениях. В этих случаях должна про-
водиться оценка качества среды обитания на соответствие ее па-
раметров медико-экологическим требованиям. Эта задача может 
быть  решена с использованием математических и физических 
моделей процессов переноса воздушных масс, содержащих опас-
ные агенты, которые и формируют поля загрязнений в СПС. 

По результатам проведенных исследований определены воз-
можные пути улучшения условий выполнения служебных обязан-
ностей (задач по предназначению) личным составом органов и по-
дразделений на объектах МЧС Украины. Это позволит обеспечить 
близкое к оптимальному сочетание требуемой комфортности и 
безопасности воздушной среды СПС, капитальных и эксплуатаци-
онных затрат на строительство объектов. 
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МЕТОД РАСЧЕТА КОНЦЕНТРАЦИИ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ В 
ФАКЕЛЕ ВЫБРОСОВ ПРИ ОТРАБОТКЕ УСТАНОВОК ПО 
НЕЙТРАЛИЗАЦИИ ВЫСОКОТОКСИЧНЫХ ХИМИЧЕСКИХ 

ВЕЩЕСТВ 
 
Предложен метод расчета концентрации вредных примесей в ат-
мосфере при отработке установок, в факеле выбросов которых мо-
гут содержаться высокотоксичные вещества. Метод обеспечивает 
априорную оценку необходимых при проведении испытаний раз-
меров санитарной зоны при местных метеоусловиях 
 
Постановка проблемы. В настоящее время ведется интен-

сивный поиск схем и конструкций установок по уничтожению 
жидких и твердых токсичных отходов, в частности, непригодных к 
использованию пестицидов и гербицидов. При этом, как правило, 
отдается предпочтение  установкам мобильного типа. Особенно-
стью подобных установок является небольшая (до10 м) высота вы-
ходной трубы, высокая температура выбросов, использование в 
различных климатических условиях. 




