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Человек и окружающая его среда гармонично взаимодействуют и развиваются лишь в условиях, когда потоки энер-
гии, вещества и информации находятся в пределах, благоприятно воспринимаемых человеком и природной средой. Любое 
превышение привычных уровней потоков сопровождается негативными воздействиями на человека, техносферу и/или 
природную среду. Результат взаимодействия человека со средой обитания может изменяться в весьма широких пределах: 
от позитивного до катастрофического, сопровождающегося гибелью людей и разрушением компонент среды обитания. 
Определяют негативный результат взаимодействия опасности — негативные воздействия, внезапно возникающие, перио-
дически или постоянно действующие в системе “человек — среда обитания”. 

 
Человек и окружающая его среда (природная, 

производственная, городская, бытовая и др.) в про-
цессе жизнедеятельности постоянно взаимодейст-
вуют друг с другом. При этом “жизнь может суще-
ствовать только в процессе движения через живое 
тело потоков вещества, энергии и информации” [1]. 

Человек и окружающая его среда гармонично 
взаимодействуют и развиваются лишь в условиях, 
когда потоки энергии, вещества и информации на-
ходятся в пределах, благоприятно воспринимаемых 
человеком и природной средой. Любое превышение 
привычных уровней потоков сопровождается нега-
тивными воздействиями на человека, техносферу 
и/или природную среду. В естественных условиях 
такие воздействия наблюдаются при изменении 
климата и стихийных явлениях. В условиях техно-
сферы негативные воздействия обусловлены эле-
ментами техносферы (машины, сооружения и т. п.) 
и действиями человека. 

Изменяя величину любого потока от мини-
мально значимой до максимально возможной, мож-
но пройти ряд характерных состояний взаимодейст-
вия в системе “человек - среда обитания”: 

- комфортное (оптимальное), когда потоки 
соответствуют оптимальным условиям взаимодей-
ствия: создают оптимальные условия деятельности 
и отдыха; предпосылки для проявления наивысшей 
работоспособности и как следствие продуктивности 
деятельности; гарантируют сохранение здоровья 
человека и целостности компонент среды обитания; 

- допустимое, когда потоки, воздействуя на 
человека и среду обитания, не оказывают негатив-
ного влияния на здоровье, но приводят к диском-
форту, снижая эффективность деятельности челове-
ка. Соблюдение условий допустимого взаимодейст-
вия гарантирует невозможность возникновения и 
развития необратимых негативных процессов у че-
ловека и в среде обитания; 

- опасное, когда потоки превышают допус-
тимые уровни и оказывают негативное воздействие 

на здоровье человека, вызывая при длительном воз-
действии заболевания, и/или приводят к деградации 
элементов техносферы и природной среды; 

- чрезвычайно опасное, когда потоки высо-
ких уровней за короткий период времени могут на-
нести травму, привести человека к летальному ис-
ходу, вызвать разрушения в техносфере и в природ-
ной среде. 

Из четырех характерных состояний взаимо-
действия человека со средой обитания лишь первые 
два (комфортное и допустимое) соответствуют по-
зитивным условиям повседневной жизнедеятельно-
сти, а два других (опасное и чрезвычайно опасное) - 
недопустимы для процессов жизнедеятельности че-
ловека, сохранения и развития природной среды. 

Взаимодействие человека со средой обитания 
может быть позитивным или негативным, характер 
взаимодействия определяют потоки веществ, энер-
гий и информации. 

Результат взаимодействия человека со средой 
обитания может изменяться в весьма широких пре-
делах: от позитивного до катастрофического, сопро-
вождающегося гибелью людей и разрушением ком-
понент среды обитания. Определяют негативный 
результат взаимодействия опасности - негативные 
воздействия, внезапно возникающие, периодически 
или постоянно действующие в системе “человек - 
среда обитания” (рис. 1). 

Опасность — негативное свойство живой и 
неживой материи, способное причинять ущерб са-
мой материи: людям, природной среде, материаль-
ным ценностям. 

При идентификации опасностей необходимо 
исходить из принципа “все воздействует на все”. 
Иными словами, источником опасности может быть 
все живое и неживое, а подвергаться опасности так-
же может все живое и неживое. Опасности не обла-
дают избирательным свойством, при своем возник-
новении они негативно воздействуют на всю окру-
жающую их материальную среду. Влиянию опасно-
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стей подвергается человек, природная среда, мате-
риальные ценности. Источниками (носителями) 
опасностей являются естественные процессы и яв-
ления, техногенная среда и действия людей. Опас-
ности реализуются в виде потоков энергии, вещест-
ва и информации, они существуют в пространстве и 
во времени. 

Различают опасности естественного, техно-
генного и антропогенного происхождения. Естест-
венные опасности, обусловленные климатическими 
и природными явлениями, возникают при измене-
нии погодных условий, естественной освещенности  

Рис. 1. Негативные факторы 
воздействия в системе “чело-
век — среда обитания”: 1- 
естественных стихийных явлений; 
2 - производственной среды на 
работающего; 3 - производственной 
среды на городскую среду (среду 
промышленной зоны); 4 - человека 
(ошибочные действия) на производ-
ственную среду; 5 - городской среды 
на человека, производственную и 
бытовую среду; 6 - бытовой среды 
на городскую; 7— бытовой среды на 
человека; 8 - человека на бытовую 
среду; 9 - городской среды или 
промышленной зоны на биосферу; 10 
- биосферы на городскую, бытовую и 
производственную среду; 11 - 
человека на городскую среду; 12-
человека на биосферу; 13 - 
биосферы на человека. 
 
 
 
 
 

в биосфере. Для защиты от повседневных (холод, 
слабая освещенность и т. д.) опасностей человек 
использует жилище, одежду, системы вентиляции, 
отопления и кондиционирования, а также системы 
искусственного освещения. Обеспечение комфорт-
ных условий жизнедеятельности практически реша-
ет все проблемы защиты от повседневных опасно-
стей. 

Защита от стихийных явлений, происходящих 
в биосфере, - более сложная задача, часто не имею-
щая высокоэффективного решения (наводнения, 
землетрясения и т. п.). 

Ежегодно стихийные явления подвергают 
опасности жизнь около 25 млн. человек. Так, на-
пример, в 1990 г. в результате землетрясений в мире 
погибло более 52 тыс. человек. Этот год стал наибо-
лее трагичным в минувшем десятилетии, учитывая, 
что за период 1980 - 1990 гг. жертвами землетрясе-
ний стали 57 тыс. человек. 

Негативное воздействие на человека и среду 
обитания, к сожалению, не ограничивается естест-
венными опасностями. Человек, решая задачи сво-
его материального обеспечения, непрерывно воз-
действует на среду обитания своей деятельностью и 
продуктами деятельности (техническими средства-
ми, выбросами различных производств и т. п.), ге-
нерируя в среде обитания техногенные и антропо-
генные опасности. 

Техногенные опасности создают элементы 
техносферы - машины, сооружения, вещества и т. п., 
а антропогенные опасности возникают в результате 

ошибочных или не санкционированных действий 
человека или групп людей. 

Чем выше преобразующая деятельность че-
ловека, тем выше уровень и число опасностей - 
вредных и травмирующих факторов, отрицательно 
воздействующих на человека и окружающую его 
среду. 

Вредный фактор - негативное воздействие на 
человека, которое приводит к ухудшению самочув-
ствия или заболеванию. 

Травмирующий (травмоопасный) фактор - 
негативное воздействие на человека, которое приво-
дит к травме или летальному исходу. 

Перефразируя аксиому о потенциальной 
опасности, сформулированную О.Н. Русаком [2], 
можно констатировать: 

Жизнедеятельность человека потенциально 
опасна. 

Аксиома предопределяет, что все действия 
человека и все компоненты среды обитания, прежде 
всего технические средства и технологии, кроме 
позитивных свойств и результатов, обладают спо-
собностью генерировать травмирующие и вредные 
факторы. При этом любое новое позитивное дейст-
вие или результат неизбежно сопровождается 
возникновением новых негативных факторов. 

Справедливость аксиомы можно проследить 
на всех этапах развития системы “человек — среда 
обитания”. Так, на ранних стадиях своего развития, 
даже при отсутствии технических средств, человек 
непрерывно испытывал воздействие негативных 
факторов естественного происхождения: понижен-



Гидрогеология, инженерная геология, геоэкология 

 3

ных и повышенных температур воздуха, атмосфер-
ных осадков, контактов с дикими животными, сти-
хийных явлений и т. п. В условиях современного 
мира к естественным прибавились многочисленные 
факторы техногенного происхождения: вибрации, 
шум, повышенная концентрация токсичных веществ 
в воздухе, водоемах, почве; электромагнитные поля, 
ионизирующие излучения и др. 

Техногенные опасности во многом определя-
ются наличием отходов, неизбежно возникающих 
при любом виде деятельности человека в соответст-
вии с законом о неустранимости отходов (или) по-
бочных воздействий производств. В любом хозяйст-
венном цикле образуются отходы и побочные эф-
фекты, они не устранимы и могут быть переведены 
из одной физико-химической формы в другую или 
перемещены в пространстве. Отходы сопровождают 
работу промышленного и сельскохозяйственного 
производств, средств транспорта, использование 
различных видов топлива при получении энергии, 
жизнь животных и людей и т. п. Они поступают в 
окружающую среду в виде выбросов в атмосферу, 
сбросов в водоемы, производственного и бытового 
мусора, потоков механической, тепловой и электро-
магнитной энергии и т. п. Количественные и качест-
венные показатели отходов, а также регламент об-
ращения с ними определяют уровни и зоны возни-
кающих при этом опасностей. 

Значительным техногенным опасностям под-
вергается человек при попадании в зону действуя 
технических систем: транспортные магистрали; зо-
ны излучения радио- и телепередающих систем, 
промышленные зоны и т. п. Уровни опасного воз-
действия на человека в этом случае определяются 
характеристиками технических систем и длительно-
стью пребывания человека в опасной зоне. Вероятно 
проявление опасности и при использовании челове-
ком технических устройств на производстве и в бы-
ту: электрические сети и приборы, станки, ручной 
инструмент, газовые баллоны и сети, оружие и т. п. 
Возникновение таких опасностей связано как с на-
личием неисправностей в технических устройствах, 
так и с неправильными действиями человека при их 
использовании. Уровни возникающих при этом 
опасностей определяются энергетическими показа-
телями технических устройств. 

В настоящее время перечень реально дейст-
вующих негативных факторов значителен и насчи-
тывает более 100 видов. К наиболее -
распространенным и обладающим достаточно высо-
кими концентрациями или энергетическими уров-
нями относятся вредные производственные факто-
ры: запыленность и загазованность воздуха, шум, 
вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 
излучения, повышенные или пониженные парамет-
ры атмосферного воздуха (температуры, влажности, 
подвижности воздуха, давления), недостаточное и 
неправильное освещение, монотонность деятельно-
сти, тяжелый физический труд и др. 

Даже в быту нас сопровождает большая гам-
ма негативных факторов. К ним относятся: воздух, 
загрязненный продуктами сгорания природного га-
за, выбросами ТЭС, промышленных предприятий, 
автотранспорта и мусоросжигающих устройств; во-
да с избыточным содержанием вредных примесей; 
недоброкачественная пища; шум, инфразвук; вибра-
ции; электромагнитные поля от бытовых приборов, 
телевизоров, дисплеев, ЛЭП, радиорелейных уст-
ройств; ионизирующие излучения (естественный 
фон, медицинские обследования, фон от строитель-
ных материалов, излучения приборов, предметов 
быта); медикаменты при избыточном и неправиль-
ном потреблении; алкоголь; табачный дым; бакте-
рии, аллергены и др. 

 
Рис. 2. Суточная миграция городского жителя в 
системе «человек-техносфера»: БС-бытовая среда; 
ГС-городская среда; ПС-производственная среда. 
 

Мир опасностей, угрожающих личности, 
весьма широк и непрерывно нарастает. В производ-
ственных, городских, бытовых условиях на человека 
воздействует, как правило, несколько негативных 
факторов. Комплекс негативных факторов, дейст-
вующих в конкретный момент времени, зависит от 
текущего состояния системы “человек - среда оби-
тания”. На рис. 2 показана характерная суточная 
миграция городского жителя (сотрудника промыш-
ленного предприятия) в системе “человек - техно-
сфера”, где размер радиуса условно соответствует 
относительной доле негативных факторов антропо-
генного и техногенного происхождения в различных 
вариантах среды обитания. 

Все опасности классифицируют по ряду при-
знаков (табл. 1). 

Распределение травматизма взрослого насе-
ления по видам среды обитания в России приведено 
в таблице 2. 

Все опасности тогда реальны, когда они воз-
действуют на конкретные объекты (объекты защи-
ты). Объекты защиты, как и источники опасностей, 
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многообразны. Каждый компонент окружающей 
среды может быть объектом защиты от опасностей. 
В порядке приоритета к объектам защиты относятся: 
человек, общество, государство, природная среда 
(биосфера), техносфера и т. п. 

Основное желаемое состояние объектов за-
щиты безопасное. Оно реализуется при полном от-
сутствии воздействия опасностей. Состояние безо-

пасности достигается также при условии, когда дей-
ствующие на объект защиты опасности снижены до 
предельно допустимых уровней воздействия. 

Безопасность — состояние объекта защиты, 
при котором воздействие на него всех потоков ве-
щества, энергии и информации не превышает мак-
симально допустимых значений. 

Таблица 1 
Классификация опасностей по признакам 

 

Признак классификации опасностей Вид (класс) 
По видам источников возникновения опасностей Естественные 
 Антропогенные 
 Техногенные 
По видам потоков в жизненном пространстве Энергетические 
 Массовые (концентрационные) 
 Информационные 
По величине потоков в жизненном пространстве Допустимые 
 Предельно допустимые 
 Опасные 
По моменту возникновения опасности Прогнозируемые 
 Спонтанные 
По длительности воздействия опасности Постоянные 
 Переменные, периодические 
 Кратковременные 
По объектам негативного воздействия Действующие на человека 
 Действующие на природную среду 
 Действующие на материальные ресурсы 
 Комплексного воздействия 
По количеству людей, подверженных опасному воздействию Личные 
 Групповые (коллективные) 
 Массовые 
По размерам зоны воздействия Локальные 
 Региональные 
 Межрегиональные 
 Глобальные 
По видам зон воздействия Действующие в помещениях 
 Действующие на территориях 
По способности человека идентифицировать опасности орга-
нами чувств 

Ощущаемые 
Неощущаемые 

  
 

Таблица 2  
Распределение травматизма взрослого населения 

по видам среды обитания в процентах 
 

на производстве 10 
в быту 60 
на улице 21 
на транспорте 2,5 
прочие (занятия спортом и т. п.) 6,5 
 

Экологичность источника опасности — со-
стояние источника, при котором соблюдается его 
допустимое воздействие на техносферу и/или био-
сферу. 

Говоря о реализации состояния безопасности, 
необходимо рассматривать объект защиты и 
совокупность опасностей, действующих на него. 
Реально существующие сегодня системы 
безопасности приведены в таблице 3. 

Из вышесказанного следует, что системы 
безопасности по объектам защиты, реально сущест-

вующие в настоящее время, распадаются на сле-
дующие основные виды: 

- систему личной и коллективной безопасно-
сти человека в процессе его жизнедеятельности; 

- систему охраны природной среды (биосфе-
ры); 

- систему государственной безопасности; 
- систему глобальной безопасности. 
Историческим приоритетом обладают систе-

мы обеспечения безопасности человека, который на 
всех этапах своего развития постоянно стремился к 
обеспечению комфорта, личной безопасности и со-
хранению своего здоровья. Это стремление было 
мотивацией многих действий и поступков человека! 

Создание надежного жилища не что иное, как 
стремление обеспечить себя и свою семью защитой 
от естественных негативных факторов: молнии, 
осадков, диких животных, пониженной и повышен-
ной температуры, солнечной радиации и т.п. Но по-
явление жилища грозило человеку возникновением 
новых негативных воздействий, например, обруше-
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нием жилища, при внесении в него огня - отравле-
нием при задымлении, ожогами и пожарами. 

Наличие в современных квартирах многочис-
ленных бытовых приборов и устройств существенно 
облегчает быт, делает его комфортным и эстетич-
ным, но одновременно вводит целый комплекс 
травмирующих и вредных факторов: электрический 
ток, электромагнитное поле, повышенный уровень 

радиации, шум, вибрации, опасность механического 
травмирования, токсичные вещества и т. п. 

Прогресс в сфере производства в период на-
учно-технической революции сопровождался и со-
провождается в настоящее время ростом числа и 
энергетического уровня травмирующих, и вредных 
факторов производственной среды. Так, использо-
вание прогрессивных способов плазменной обработ- 

Таблица 3 
Существующие системы безопасности 

 

Вид опасности, поле опасностей Объект защиты Система безопасности 
Опасности среды деятельности человека Человек Безопасность (охрана) труда 
Опасности среды деятельности и отдыха, города и жи-
лища - опасности техносферы 

Человек Безопасность жизнедеятельности 
человека 

Опасности техносферы Природная среда Охрана природной среды 
Чрезвычайные опасности биосферы и техносферы, в 
том числе пожары, ионизирующие воздействия 

Человек  
Природная среда  
Материальные ресурсы 

Защита в чрезвычайных ситуациях, 
пожарная и радиационная защита 

Внешние и внутренние общегосударственные опасно-
сти 

Общество, нация Система безопасности страны, 
национальная безопасность 

Опасности неконтролируемой и неуправляемой обще-
человеческой деятельности (рост населения, оружие 
массового поражения, потепление климата и т. п.) 

Человечество Биосфера  
Техносфера 

Глобальная безопасность 

Опасности космоса Человечество,  
планета Земля 

Космическая безопасность 

 
ки материалов потребовало средств защиты рабо-
тающих от токсичных аэрозолей, воздействия элек-
тромагнитного поля, повышенного шума, электри-
ческих сетей высокого напряжения. 

Создание двигателей внутреннего сгорания 
решило многие транспортные проблемы, но одно-
временно привело к повышенному травматизму на 
дорогах, породило трудно решаемые задачи по за-
щите человека и природной среды от токсичных 
выбросов автомобилей (отработавших газов, масел, 
продуктов износа шин и др.). 

Значимость проблем в системах безопасности 
непрерывно увеличивается, поскольку растет не 
только число, но и энергетический уровень негатив-
ных воздействий. Если уровень влияния естествен-
ных негативных факторов практически стабилен на 
протяжении многих столетий, то большинство ан-
тропогенных и техногенных факторов непрерывно 
повышает свои энергетические показатели (рост 
напряжений, давлений и др.) при совершенствова-
нии и разработке новых видов техники и технологии 
(появление ядерной энергетики, концентрация энер-
горесурсов и т. п.). 

В последние столетия неизмеримо выросли 
уровни энергии, которыми владеет человек. Если в 
конце XVIII в. он обладал лишь паровой машиной 
мощностью до 75 кВт, то в конце XX в. в его распо-
ряжении находятся энергетические установки мощ-
ностью 1000 МВт и более. Значительные энергети-
ческие мощности сосредоточены в хранилищах 
взрывчатых веществ, топлив и других химически 
активных веществ. 

По мнению акад. Н.Н. Моисеева, “человече-
ство ступило в новую эру своего существования, 
когда потенциальная мощь создаваемых им средств 

воздействий на среду обитания становится соиз-
меримой с могучими силами природы планеты. Это 
внушает не только гордость, но и опасение, ибо 
чревато последствиями, которые могут привести к 
уничтожению цивилизации и даже всего живого на 
Земле”. 

Многие системы безопасности взаимосвязаны 
между собой как по негативным воздействиям, так и 
средствам достижения безопасности. Обеспечение 
безопасности жизнедеятельности человека в техно-
сфере почти всегда неразрывно связано с решением 
задач по охране природной среды (снижение выбро-
сов и сбросов и др.). Это хорошо иллюстрируют 
результаты работ по сокращению токсичных выбро-
сов в атмосферу промышленных зон и как следствие 
по уменьшению негативного влияния этих зон на 
природную среду. 

Обеспечение безопасности жизнедеятельно-
сти человека в техносфере - путь к решению многих 
проблем защиты природной среды от негативного 
влияния техносферы. 

Рост техногенного и антропогенного негатив-
ного влияния на среду обитания не всегда ограничи-
вается нарастанием только опасностей прямого дей-
ствия, например ростом концентраций токсичных 
примесей в атмосфере. При определенных условиях 
возможно появление вторичных негативных воздей-
ствий, возникающих на региональном или глобаль-
ном уровнях и оказывающих негативное влияние на 
регионы биосферы и значительные группы людей. К 
ним относятся процессы образования кислотных 
дождей, смога, “парниковый эффект”, разрушение 
озонового слоя Земли, накопление токсичных и 
канцерогенных веществ в организме животных и 
рыб, в пищевых продуктах и т. п. 
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Решение задач, связанных с обеспечением 
безопасности жизнедеятельности человека, - фунда-
мент для решения проблем безопасности на более 
высоких уровнях: техносферном, региональном, 
биосферном, глобальном. 

В основе возникновения опасностей техно-
сферы лежит человеческая деятельность, направ-
ленная на формирование и трансформацию потоков 
вещества, энергии и информации в жизненном про-
странстве. Изучая и изменяя эти потоки, можно ог-
раничить их величину допустимыми значениями. 
Если сделать это не удается, то жизнедеятельность 
становится опасной. 

Мир опасностей в техносфере непрерывно 
нарастает, а методы и средства защиты от них соз-
даются и совершенствуются со значительным опо-
зданием. Остроту проблем безопасности практиче-
ски всегда оценивали по результату воздействия 
негативных факторов - числу жертв, потерям каче-
ства компонент биосферы, материальному ущербу. 
Сформулированные на такой основе защитные ме-
роприятия оказывались и оказываются несвоевре-
менными, недостаточными и как следствие недоста-
точно эффективными. Ярким примером вышеизло-

женного является начавшийся в 70-е годы с тридца-
тилетним опозданием экологический бум, который 
по сей день во многих странах, в том числе и в Рос-
сии, не набрал необходимой силы. 

Оценка последствий от воздействия негатив-
ных факторов по конечному результату - грубейший 
просчет человечества, приведший к огромным 
жертвам и кризису биосферы. 

В ближайшем будущем человечество должно 
научиться прогнозировать негативные воздействия 
и обеспечивать безопасность принимаемых решений 
на стадии их разработки, а для защиты от дейст-
вующих негативных факторов создавать и активно 
использовать защитные средства и мероприятия, 
всемерно ограничивая зоны действия и уровни нега-
тивных факторов. 
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