Методические указания к выполнению практической работы №1 по курсу «Техногенные системы и экологический риск»
Цель занятия:
- научиться выполнять расчет индивидуального риска гибели от различных причин в бытовой и производственной деятельности; 

 - сопоставлять  индивидуальные риски от различных причин в зависимости от рода деятельности  по регионам, странам;

-  научиться оценивать  индивидуальный риск на основании статистических данных  по чрезвычайным ситуациям природного и техногенного характера на территории России;

- проводить сравнительную характеристику индивидуального риска.

Теоретическая часть

Риск индивидуальный – это частота поражения  отдельного индивидуума в результате воздействия исследуемых факторов опасности: 

R инд.= Nли/N,

где Nли - число летальных исходов в группе, подвергшейся воздействию, численностью N.
Если известно для какой-то конкретной причины R инд=10-6, то это означает, что один человек из миллиона подверженных воздействию данной причины умрет от этого воздействия. Обычно все оценки риска приводятся на единицу времени – год.
При этом рассчитывается не индивидуальный риск каждого человека, а оценивается индивидуальный риск для групп людей, характеризующихся более или менее одинаковым временем пребывания в различных неблагоприятных зонах. Обычно речь идет об индивидуальном риске для работающих и для населения окружающих районов или для более узких групп, например, рабочих различных специальностей.   Численное значение индивидуального риска является количественной характеристикой уровня риска. Индивидуальный риск характе​ризуется одним числовым значе​нием — это вероятность гибели в исчислении на одного человека в год. Он является универсальной характеристикой опасности для человека, что делает его основой для нормирования уровня при​емлемого  риска.  Вместе с тем нужно помнить, что эта величина отнюдь не является достаточной для полной характеристики события с нежелательными последствиями.

Уровень приемлемого инди​видуального риска нормативно закреплен лишь в некоторых странах. В Нидерландах в 1985 г. концепция "приемлемого риска" легла в основу государственного закона. По этому закону недопу​стимой считается вероятность смерти в связи с опасностями, связанными с техносферой более 10-6, приемлемой — менее 10-8 (вероятность разрушения дамбы, отгораживающей большую часть территории страны от моря). При уровне риска 10-6 — 10-8 ре​шения принимаются исходя из экономических и социальных аспектов.

В Российской Федерации ве​личина неприемлемого риска со​ставляет > 10-4, а приемлемого < 10-6. При величине риска 10-6 — 10-4 все решения принимаются, исходя из экономических и со​циальных условий. Между этими величинами – область допустимого риска.
Риск коллективный (или интегральный)  определяет масштаб ожидаемых последствий для людей от различных факторов опасности
R кол.= R инд NR
где N R - число людей, подвергшихся риску.

Примеры решения задач
1. Ежегодные человеческие потери  в дорожно-транспортных происшествиях в мире исчисляются миллионами – 1,2 млн погибших в год.  Рассчитать индивидуальный риск гибели в ДТП в мире. Принять численность населения мира равным 6,5 млрд, по данным на 2006 г. 

R инд.= Nли/N=1,2· 1000000 /6,.5 · 1000000000 = 0.185 · 10-3 = 1,85 · 10-4

Эта цифра означает, что примерно 2 человека из 10000 погибает в мире в дорожно-транспортных происшествиях каждый год. 
2. Зная количество внезапных смертельных случаев в США в 1973 г.

- оцените вероятность смерти от этих причин в год (индивидуальный риск). 

-рассчитайте, какое число смертельных исходов ожидается на 1 миллион человек (коллективный риск)?
-  расположить нижеперечисленные причины в ряд по убыванию степени опасности.
Население США в 1973 г. принять равным 219 млн чел.
Количество внезапных смертельных случаев в США в 1973 г.

	Причина несчастного случая
	Общее число смертей в 1973 г.
	Индивидуальный риск, год -1
	Число ожидаемых смертельных исходов на миллион человек

	Рак: фон. облучение,

полеты в самолете и др.
	7200


	3,3 · 10-5

	33

	медицинская  радиодиагностика

и радиотерапия
	3300


	1,5 ·10-5

	15



	деятельность ядерной промышленности


	3


	1,4 · 10-8

	Менее 1



	другие случаи, не связанные с радиацией

 
	398500
	1,8 · 10-3
	1800 

	Загрязнение воздуха
	20000


	9,1 ·10-5

	91

	Авиационные катастрофы
	1778
	
	

	Железнодоро-
жные катастрофы
	798
	
	


Решение: 
R инд.= Nли/N = 7200/218000000=3,3 · 10-5

R кол.= R инд NR   =3,3 · 10-5 × 1000000 = 33

3. Рассчитать Кл - коэффициент частоты несчастных случаев  при работе в шахтах, если число  летальных исходов составляет 27 случаев на  1000 работающих при  40 часовой рабочей неделе в течение 50 недель в году в течение 50 лет.

Решение : Когда оценивается риск какой-либо группы людей определенной профессии или специального рода деятельности, бывает целесообразно их риски относить  к одному часу работы или технологическому циклу. Индивидуальные риски профессиональной деятельности выражаются Кл - коэффициентом частоты несчастных случаев. Он выражается число летальных исходов, приходящихся на 1 человека за час работы (ли/чел.час.). 
27 случаев приходится на  1000 работающих при  40 часовой рабочей неделе в течение 50 недель в году в течение 50 лет, следовательно на одного человека за час работы приходится

Кл  =  27/1000 × 40 × 50 × 50 = 27 · 10 -8 ли/чел.час
4. Проанализировать данные на рисунке. Рассчитать индивидуальный риск гибели от природных катастроф, с учетом среднестатистических данных за 1965-1999 г.г. Принять численность населения мира равным 6,5 млрд.человек

Решение: 
Общее число погибших на Земле за 35 лет от семи видов катастрофических явлений составляет 3.8 млн. человек. Если проследить за динамикой изменения количества погибших в пятилетних временных интервалах, то окажется, что число жертв по годам изменяется неравномерно: от 25 до 359 тыс. человек в год . Максимум пришелся на 1970-1974 гг., когда засухи в Африке послужили причиной гибели 1793 тыс. человек. Еще одна вспышка смертности, связанная с засухой в ряде стран Азии, отмечалась в 1980-1984 гг. В конце 80-х и первой половине 90-х годов число жертв природных катастроф оставалось примерно на одном уровне (52-58 тыс. человек в год), а в последнем пятилетии (1995-1999) снизилось до 33 тыс. человек в год. Растет количество жертв, связанных с наводнениями, в то время как распределение по годам погибших от других видов катастроф не подчиняется какой-либо закономерности. 

 
Рассчитаем среднее число смертельных исходов в год от природных катастроф за период с 1965 по 1999 г.г. 
Nли = 25+359+71+107+58+52+33/5х7 =705 тыс.чел. = 705000 чел.
Рассчитаем индивидуальный риск гибели от природных катастроф
R инд.= Nли/N== 705000/6,5 ·109  = 1,08·10-4
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Рис. Число погибших на Земле от различных природных катастроф за период с 1965 по 1999 г. , тыс. чел.
Вопросы и задания по теме «Расчет индивидуального риска»
ВАРИАНТ 1

1. Рассчитать риск фатального несчастного случая, связанного с ДТП, если по этой причине в бывшем СССР ежегодно погибало 60 тыс. чел.

2. .Пользуясь данными таблицы, определить примерное количество  несчастных случаев (цифру округлять до целого значения) со смертельным исходом в год в среднем, которое следует ожидать в городе с миллионным населением, от перечисленных в таблице причин.

Таблица.  Вероятности индивидуального риска смерти, рассчитанные для одного года

	Причины смерти
	Вероятность од​ной смерти в год (инд риск)

	Все причины
	1,19 х 10-2

	Все «внутренние» причины (болезни)
	1,04 х 10-2

	Все «внешние» причины (аварии, отравления, насилие и т. п.) 
	5,1 х 10-4

	Все аварии на транспорте 
	2,7 х 10-4

	Случайные отравления 
	2,3 х 10-5

	Сход снежных лавин и селей
	1.8 х 10-7

	Аварии на воздушном транспорте 
	3.4 х 10-6


Эти вероятности получены путем деления количества наблюдавшихся ежегодно смертей на число жителей страны. 

3. Оценить риск гибели человека на производстве в России за 1 год, если ежегодно погибает 14 тысяч человек. 

4. Когда оценивается риск какой-либо группы людей определенной профессии или специального рода деятельности, бывает целесообразно их риски относить  к одному часу работы или технологическому циклу. Следующие данные позволяют сравнить риски профессиональной деятельности, которые выражаются Кл - коэффициентом частоты несчастных случаев. Он выражается число летальных исходов, приходящихся на 1 человека за час работы (ли/чел.час.). Рассчитать Кл   различных видов профессиональной деятельности, по приведенным ниже значениям летальных исходов, если 1000 человек работают 40 часов в неделю в течение 50 недель в году в течение 50 лет.

	Виды деятельности
	Число летальных исходов
	Виды деятельности
	Число летальных исходов

	Горные работы
	30
	
	

	Строительство
	20
	Электротехника, точная механика, оптика
	4

	Металлургия
	6
	Текстильная, кожевенно-обувная промышленность
	3

	Пищевая промышленность
	6
	Здравоохранение
	2


5. На основании статистических данных по России за 1996 – 2001 г.г., (рис.1), рассчитать риск смертельных исходов (усредненную вероятность гибели) в чрезвычайных ситуациях. 
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Справочные данные ко всем задачам:
Численность населения бывшего СССР 300 млн человек

Численность населения России 145 млн человек

Численность работающего населения России 138 млн человек

Численность населения США, 1969 г. – 190 млн человек

Методические указания к выполнению практической работы №1 по курсу «Техногенные системы и экологический риск»

Вопросы и задания по теме «Расчет индивидуального риска»
ВАРИАНТ 2

1. Зная общее число жертв за 1969 год в результате  несчастных случаев(см. таблицу) в США от различных причин, 

- оцените вероятность смерти от этих причин в год. 

- Какое число смертей приходится на 1 миллион человек?

-  Расположить нижеперечисленные причины в ряд по убыванию степени опасности.

- Сопоставить риски природных и техногенных катастроф.

	Причина несчастного случая
	Общее число жертв за 1969 год
	Риск смертельных исходов, год -1
	Число ожидаемых смертельных исходов на миллион человек

	Автомобильный транспорт
	55791
	
	

	Пожар или ожог
	7451
	
	

	Молния 
	160
	
	

	Ураган
	90
	
	

	Воздушный  транспорт
	1778
	
	


2. Ежегодно в бывшем СССР вследствие различных опасностей неестественной смертью погибало 330 тысяч человек. Определить риск гибели от разного рода опасностей. Сколько смертельных исходов приходится в год  на миллион человек?

3. Когда оценивается риск какой-либо группы людей определенной профессии или специального рода деятельности, бывает целесообразно их риски относить  к одному часу работы или технологическому циклу. Следующие данные позволяют сравнить риски профессиональной деятельности, которые выражаются Кл - коэффициентом частоты несчастных случаев. Он выражается число летальных исходов, приходящихся на 1 человека за час работы (ли/чел.час.). Рассчитать Кл   различных видов профессиональной деятельности, по приведенным ниже значениям летальных исходов, если 1000 человек работают 40 часов в неделю в течение 50 недель в году в течение 50 лет.

	Виды деятельности
	Число летальных исходов
	Виды деятельности
	Число летальных исходов

	Транспорт 
	30
	Целлюлозно-бумажная и полиграфическая промышленность
	5

	Добыча нерудных полезных ископаемых
	10
	Работы, связанные с химическими веществами
	4

	Эксплуатация газопроводного оборудования и гидротехнических сооружений
	6
	Торговля, финансы, страхование, коммерческие услуги
	4


4. В США в автомобильных катастрофах по статистике погибает 50 тыс. человек в 

год. Какова вероятность погибнуть по этой причине для жителя США?

5. На основании статистических данных по России за 1996 – 2001 г.г., (рис..1), рассчитать риск получить травму, или увечье, в чрезвычайных ситуациях. 
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Справочные данные ко всем задачам:
Численность населения бывшего СССР 300 млн человек

Численность населения России 145 млн человек

Численность работающего населения России 138 млн человек

Численность населения США, 1969 г. – 190 млн человек

