
 

Аннотация. Рассмотрены основные приоритеты качества жизни человека в Стратегии националь-

ной безопасности Российской Федерации. Определены экологические факторы, влияющие на ка-

чество жизни населения. Систематизированы характеристики состояний качества воздушной сре-

ды. Описаны технологии оценки влияния внешних факторов на качество воздуха в средах 

обитания человека. С позиций системного подхода рассмотрена одна из наиболее важных проблем 

жизнедеятельности человека – обеспечение безопасности воздушной среды на объектах с искусст-

венной средой обитания человека. 
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В последние годы исследования в области 

разработки новых технологий и методов обес-

печения качества жизни человека в Российской 

Федерации приобрели приоритетные фунда-

ментальное и прикладное значения [1]. С пози-

ций системного подхода, качество жизни чело-

века можно рассматривать как системное 

понятие, которое включает комплекс объектив-

ных и субъективных качеств: медицины, эколо-

гии, среды обитания, образования, культуры и 

особенностей управления государством. 

Качество жизни человека это комплексная ха-

рактеристика экологических, медицинских, соци-

альных, экономических, политических, культур-

ных, идеологических факторов и условий 

существования личности, положения человека в 

обществе [2]. Синтетическим индикатором каче-

ства жизни человека является - здоровье [3]. 

В России отсутствуют официальные стандар-

ты качества жизни человека и населения. Качест-

во жизни человека и процессы его обеспечения, 

по нашему мнению, могут исследоваться посред-

ством: концепции качества жизни; системы 

управления качеством жизни; механизма управ-

ления процессом обеспечения качества жизни че-

ловека в определенной среде обитания. 

Важнейшим интегральным индикатором ка-

чества жизни является среда обитания челове-

ка. Большую часть жизни человек проводит в 

искусственных средах обитания (ИСО), кото-

рые обеспечивают жизнедеятельность и выпол-

нение заданных функций. Объект с искусст-

венной средой обитания это изолированный 



  

или частично изолированный от естественной 

внешней среды обитания объект, имеющий 

свою воздушную среду. Искусственные среды 

обитания человека мы рассматриваем как под-

системы некоторой большей системы, которой 

является внешняя среда, естественная среда 

обитания человека, основным элементов кото-

рой является атмосферный воздух. Жители 

крупных городов и мегаполисов проводят ос-

новную часть жизни в искусственной среде 

обитания и, как правило, игнорируют один из 

основных элементов среды обитания – воздуш-

ную среду, что приводит к различным заболе-

ваниям, преждевременному старению и смерти. 

Поэтому важно обеспечить безопасность среды 

и минимизировать факторы риска негативного 

влияния этой среды на здоровье человека. 

Обеспечение безопасности искусственных 

сред обитания человека является важной и ак-

туальной междисциплинарной задачей.  

Возросший интерес ученых к проблеме обес-

печения качества воздушной среды на объектах 

со средой обитания человека объясняется тре-

вожной экологической ситуацией, в частности 

изменением параметров воздушной среды – чис-

тоты воздуха, его химического состава и физиче-

ских свойств. Такие изменения обусловлены раз-

личными факторами, имеющими природное, 

техногенное и антропогенное происхождение [4].  

Особую актуальность проблема обеспечения 

безопасности искусственных сред обитания че-

ловека приобретает в период пандемии, по-

скольку воздух является основным переносчи-

ком различных вирусов. 

Сегодня экологические проблемы и в частно-

сти проблемы загрязнения воздушной среды ста-

ли очевидными не только для общества, но и для 

каждого человека. Качество воздушной среды в 

средах обитания человека можно рассматривать 

как один из основных факторов национальной 

безопасности Российской Федерации. 

В декабре 2016 года на заседании Совета 

Безопасности РФ Президент Российской Феде-

рации В. Путин обратил особое внимание на 

«Стратегию национальной безопасности Рос-

сийской Федерации» [5]. Стратегия призвана 

способствовать улучшению качества жизни 

людей, развитию национальной экономики, 

обеспечению обороны страны, государственной 

и общественной безопасности, укреплению по-

литической стабильности в обществе, повыше-

нию международного престижа России. 

Стратегия национальной безопасности 

Российской Федерации содержит определение 

«национальная безопасность»: состояние за-

щищенности личности, общества и государства 

от внутренних и внешних угроз, при котором 

обеспечиваются реализация конституционных 

прав и свобод граждан Российской Федерации, 

достойные качество и уровень жизни населе-

ния, суверенитет, независимость, государст-

венная и территориальная целостность, устой-

чивое социально-экономическое развитие 

России.  

Стратегия национальной безопасности РФ, 

определила на долгосрочную перспективу ин-

тересы и стратегические национальные при-

оритеты, важнейшими из которых являются 

«повышение качества жизни и укрепление здо-

ровья населения».  

В разделах Стратегии национальной безо-

пасности РФ «Повышение качества жизни рос-

сийских граждан» и «Здравоохранение» рас-

смотрены цели, угрозы, противодействия 

угрозам, гарантии, вопросы обеспечения каче-

ства жизни и охраны здоровья населения. Од-

нако, в этих разделах, ни слова не говориться о 

важнейшем факторе, влияющим на здоровье и 

продолжительность жизни человека, которым 

является среда обитания человека. Отсутствует 

определение «качество жизни». Можно пола-

гать, что термин «качество жизни» в этих раз-

делах Стратегии используется бессистемно. 

В разделе стратегии национальной безопас-

ности РФ «Экология живых систем и рацио-

нальное природопользование» рассмотрены це-

ли и задачи обеспечения экологической 

безопасности. Выделена основополагающая 

стратегическая цель экологической безопасно-

сти: «обеспечение качества окружающей 

среды, необходимого для жизни человека».  

В этом же разделе Стратегии отмечается, 

что в целях противодействия угрозам в области 

экологической безопасности органы государст-



 

венной власти должны принимать меры, на-

правленные на развитие системы государствен-

ного экологического контроля и обеспечение 

соблюдения стандартов в отношении атмо-

сферного воздуха. Важно отметить, что в Стра-

тегии национальной безопасности РФ исполь-

зуется термин «обеспечение экологической 

безопасности». Однако определение столь важ-

ного термина в Стратегии отсутствует. 

В апреле 2017 года Указом Президента РФ 

была утверждена: «Стратегия экологической 

безопасности Российской Федерации на пе-

риод до 2025 года» - документ стратегического 

планирования в сфере обеспечения националь-

ной безопасности Российской Федерации, оп-

ределяющий основные вызовы и угрозы эколо-

гической безопасности, цели, задачи и 

механизмы реализации государственной поли-

тики в сфере обеспечения экологической безо-

пасности. В этом документе дается определе-

ние экологической безопасности Российской 

Федерации, под которой понимается «состоя-

ние защищенности человека, общества и госу-

дарства от угроз, вызываемых изменениями  

окружающей среды, обусловленных хозяйст-

венной и иной деятельностью, а также природ-

ными явлениями» [6]. 

Проблемы в области обеспечения качества 

окружающей среды обостряются в связи с на-

личием значительного количества экологиче-

ски опасных производств, нехваткой мощно-

стей по очистке атмосферных выбросов, 

промышленных и городских сточных вод и 

твердых отходов. Негативное влияние на каче-

ство окружающей среды оказывают загрязне-

ния, вызванные трансграничным переносом 

токсических веществ, возбудителей инфекци-

онных заболеваний и радиоактивных веществ с 

территорий других государств. Большую опас-

ность для населения России представляет за-

грязнение воздушной среды различными виру-

сами, развитию пандемии, и как следствие - 

резкое нарушение качества жизни людей и не-

гативное влияние на экономику страны.  

Совершенно очевидно, что решение этих за-

дач не возможно без ускоренного развития 

фундаментальных и прикладных научных ис-

следований в интересах повышения качества 

жизни и здоровья населения, а также внедрения 

их результатов. Кроме того, в целях противо-

действия угрозам в сферах качества жизни и 

здоровья населения, необходимо сконцентри-

ровать фундаментальные и прикладные иссле-

дования на разработку и внедрение современ-

ных информационных технологий в области 

защиты населения от негативных факторов 

сред обитания человека. 

Любой целевой объект с искусственной сре-

дой обитания человека можно рассматривать 

как сложную систему с множеством элементов, 

межэлементные связи которых, структура и 

свойства системы, обеспечивают жизнедея-

тельность человека на объекте и выполнение 

им заданных функций. Изменение числа эле-

ментов или связей между структурными эле-

ментами системы может привести к изменению 

не только ее структуры, но и свойств системы.  

Известно, что системный подход к решению 

разных проблем позволяет раскрыть характер 

системных противоречий, выявить сложную 

взаимосвязь проблем и выработать стратегию 

решения поставленных задач [7]. 

Системный подход в решении проблемы 

управления воздушной средой в условиях объ-

екта с искусственной средой обитания – это, 

прежде всего системные представления и сис-

темная организация исследований, требующие 

рассмотрения проблемы с различных сторон, 

участия в исследованиях специалистов различ-

ных областей знаний, специальностей и профи-

лей. Это понимание того, что такая система – 

это не просто объединение своих элементов. 

Системный подход к решению этой пробле-

мы базируется на комплексном понимании 

взаимозависимости всех элементов системы, 

позволяет выделить приоритеты и оптимизиро-

вать основные параметры системы.  

При решении этой проблемы нельзя игнори-

ровать роль системного мышления. Цель систем-

ного мышления заключается в правильном и це-

лостном восприятии окружающего нас мира, 



  

целостно осмысливать наблюдения и осознавать 

законы и закономерности материального и нема-

териального миров, научиться пользоваться эти-

ми законами и закономерностями в своей дея-

тельности и, в первую очередь, при создании и 

управлении сложными системами [8]. 

Нельзя исключить, что, несмотря на отсут-

ствие в настоящее время количественной меры 

оценки системного мышления человека, имен-

но системное мышление исследователя может 

способствовать более эффективному анализу 

сложных технических проблем и построению 

принципиально новых систем. 

Системный подход позволяет не только 

комплексно и всесторонне изучить проблему, 

но также выделить приоритеты, оптимизиро-

вать основные параметры системы, наиболее 

правильно определить основные пути решения 

этой проблемы.  

Гермозамкнутый объект с искусственной 

средой обитания с позиций системного подхода 

целесообразно рассматривать не только как са-

мостоятельную систему, но как подсистему не-

которой большей системы, которая является 

внешняя, естественная среда обитания челове-

ка. Именно поэтому целесообразно исследовать 

как можно большее число межэлементных свя-

зей – не только внутренних, но и внешних – с 

тем, чтобы наиболее оптимально использовать 

эти связи.  

Использование в практике управления сис-

темного подхода позволяет учесть множество 

факторов самого различного характера, выде-

лить из них те, которые оказывают на систему 

наибольшее влияние с точки зрения имеющих-

ся системных связей и критериев. 

Одним из наиболее важных факторов, опре-

деляющих безопасность воздуха на объектах с 

искусственной средой обитания, является со-

стояние атмосферного воздуха. Состояние ат-

мосферного воздуха во многих регионах Рос-

сии можно характеризовать как критическое. 

Наибольшую опасность для здоровья и про-

должительности жизни человека представляет 

воздух в крупных городах и мегаполисах, в ко-

торых загрязнения атмосферного воздуха зна-

чительно превышают предельно допустимые 

концентрации вредных веществ.  

Определение понятию объекты с искусст-

венной средой обитания (ИСО) впервые было 

дано в 2008 году (А.Ю. Мещеряков, С.Н. Оси-

пов, 2008 г.) [9].  

Под объектами с искусственной средой оби-

тания понимаются объекты, воздушная среда 

которых полностью или частично изолирована 

от естественной внешней воздушной среды, 

предназначенные для временного, в том числе 

длительного нахождения человека на объекте с 

целью выполнения различных функций, как 

например: работа, отдых, сон, потребление пи-

щи, движение, реабилитация, лечение. Термин 

«временное нахождение» весьма относителен и 

может определяться временем нахождения че-

ловека на объекте с ИСО (секунды, минуты, ча-

сы, дни, месяцы, годы).  

Понятия атмосферный воздух природной 

среды и воздух в искусственных средах обита-

ния не являются однозначными, требуются 

разные оценки качества воздуха. 

Рассматривая воздух как транспортную сис-

тему можно полагать, что основным перенос-

чиком различных биологических агентов, 

взвешенных твердых и аэрозольных частиц ма-

лой размерности, газов, тяжелых металлов, 

стойких органических загрязнителей и радио-

активных веществ является атмосферный воз-

дух. Процесс характеризуется как трансгранич-

ное загрязнение воздуха. Эти загрязнители 

переносятся на большие расстояния, попадают 

в искусственные среды обитания, изменяют ка-

чество и безопасность воздуха в ИСО, негатив-

но влияют на здоровье человека.  

Ранее, нами была предложена системная 

классификация искусственных сред обитания 

человека, даны определения понятиям качество 

и безопасность воздуха ИСО, рассмотрены ос-

новные критерии обеспечения качества и безо-

пасности воздуха на объектах с ИСО (А.Ю. 

Мещеряков, С.Н. Осипов, 2012 г.) [10]. 

Современные знания по обеспечению каче-

ства и безопасности воздуха на объектах с ИСО 

все еще остаются неполными. Отсутствует опи-

сание процессов, проходящих при воздействии 

негативных факторов внешней среды – атмо-

сферного воздуха на состояние искусственных 

сред обитания человека.  



 

Проблема обеспечения качества и безопас-

ности воздуха на объектах с ИСО имеет сис-

темный характер [11]. При научном подходе к 

решению этой проблемы представляется полез-

ным акцентировать внимание на роль систем-

ного мышления. Известно, что цель системного 

мышления заключается в правильном и целост-

ном восприятии окружающего нас мира. Ис-

пользование в научных исследованиях систем-

ного подхода позволяет учесть множество 

факторов самого различного характера, выде-

лить из них те, которые оказывают на изучае-

мый объект наибольшее влияние с точки зре-

ния имеющихся системных связей и критериев. 

Исследования в области качества и безопас-

ности воздушной среды на объектах с ИСО, в 

рамках настоящей работы, мы проводим с по-

зиций системного подхода и комплексного уче-

та факторов атмосферного воздуха, который 

является основным источником поступления 

воздуха на объекты с ИСО. 

Использование системного подхода не ис-

ключает использование и комплексного подхо-

да, учитывающего технические, экологические, 

медицинские, социальные и другие аспекты и 

их взаимосвязи, обеспечивающего комплексное 

решение проблемы. 

В процессе жизни человек постоянно дышит 

воздухом. Воздух является жизненно важным 

компонентом окружающей природной среды, 

неотъемлемой частью среды обитания челове-

ка. Понятия атмосферный воздух природной 

среды и воздух на объектах с искусственной 

средой обитания не являются однозначными.  

Действующий в России Федеральный закон 

«Об охране атмосферного воздуха» устанав-

ливает правовые основы охраны атмосферного 

воздуха и направлен на благоприятную окру-

жающую среду и достоверную информацию о 

её состоянии [12]. Закон дает определение ат-

мосферному воздуху. Атмосферный воздух – 

жизненно важный компонент окружающей 

природной среды, представляющий собой есте-

ственную смесь газов атмосферы, находящуюся 

за пределами жилых, производственных и иных 

помещений. Введены понятия: вредное (загряз-

няющее) вещество, загрязнения атмосферного 

воздуха, вредное физическое воздействие на 

атмосферный воздух, предельно допустимый 

уровень физического воздействия на атмосфер-

ный воздух, мониторинг атмосферного воздуха, 

охрана атмосферного воздуха, гигиенический и 

экологический нормативы качества атмосфер-

ного воздуха, качество атмосферного воздуха и 

некоторые другие понятия и нормативы.  

В последние годы наметилась тенденция за-

грязнения атмосферного воздуха газами и аэро-

золями, что отрицательно сказывается на челове-

ке и окружающей среде. Наличие взвешенных 

частиц в атмосферном воздухе может изменить 

климат в индустриальном городе, что косвенно 

отражается на состоянии объектов окружающей 

среды и здоровья человека. 

На территории Российской Федерации дейст-

вует Федеральный закон «Об охране окружаю-

щей среды» [13]. Этот закон устанавливает пра-

вовые основы охраны окружающей среды. В 

законе используется понятие: окружающая среда 

- совокупность компонентов природной среды, 

природных и природно-антропогенных объектов, 

а также антропогенных объектов. 

Загрязнение воздуха в крупных городах и ме-

гаполисах в настоящее время достигло критиче-

ского уровня и является основной причиной  

высокой заболеваемости, низкой продолжитель-

ности жизни и деградации природной среды. 

За последние годы в Москве сложилась 

крайне тяжелая экологическая обстановка в 

части загрязнения атмосферного воздуха. В 

связи с напряженной экологической обстанов-

кой, сложившейся в Москве и в соответствии с 

Федеральными законами «Об охране окру-

жающей среды», «О санитарно-эпидемиологи-

ческом благополучии населения» и «Об охране 

атмосферного воздуха» Правительство Москвы 

разрабатывает различные экологические про-

граммы и принимает Постановления о монито-

ринге и защите окружающей среды в городе. 

Совершенно очевидно, что борьба с загрязне-

нием атмосферного воздуха является важней-

шей общегородской задачей и приоритетным 

направлением экологической программы 

г. Москвы, поскольку качество воздуха влияет 



  

на здоровье каждого без исключения жителя 

столицы. Положение с загрязнением атмосфер-

ного воздуха в городе Москве следует рассмат-

ривать как близкое к критическому состоянию. 

Организационные, законодательные и техниче-

ские мероприятия, направленные на снижение 

поступления загрязняющих веществ должны 

быть отнесены к числу приоритетных.  

Основным источником загрязнения атмо-

сферного воздуха в Москве является автомо-

бильный транспорт (87%). По данным ГИБДД в 

2019 году в Москве количество зарегистриро-

ванных машин 7,2 миллиона автомобилей. 

Ежедневно по Москве передвигается 3,6 мил-

лиона машин. Ежегодно в Москве становится 

на 8-10% автомобилей больше. Если посмот-

реть на статистику по годам, то можно увидеть, 

что каждый год в Москве регистрируется 350-

400 тысяч единиц автотранспорта.  

Кроме того, источниками загрязнения атмо-

сферы на территории Москвы являются 31 тыся-

ча промышленных и строительных объектов, 14 

теплоэлектростанций и их филиалов (ТЭЦ), 67 

районных и квартальных тепловых станций (РТС 

– 39, КТС – 28), более тысячи мелких отопитель-

ных котельных.  

В Москве и других крупных городах с раз-

витой инфраструктурой, промышленностью и 

большим парком автомобилей, необходимо по-

стоянно и в реальном масштабе времени кон-

тролировать состояние воздушной среды с це-

лью принятия оперативных решений для 

устранения негативных последствий и инфор-

мирования населения. 

Без объективной информации о состоянии 

окружающей среды и тенденциях ее изменения 

невозможна практическая реализация мер по ее 

защите. 

Принятию своевременных и научно обосно-

ванных решений, направленных на защиту  

воздушной среды, могут помочь информацион-

ные технологии – совокупность методов, про-

изводственных и программно-технологических 

средств, объединенных в технологическую це-

почку, обеспечивающих сбор, хранение, обра-

ботку, передачу, вывод и распространение ин-

формации. 

Одним из подходов к решению этой пробле-

мы, использующий информационные техноло-

гии, является мониторинг воздушной среды насе-

ленных пунктов.  

Воздух является одним из основных элемен-

тов жизнеобеспечения на объектах с искусст-

венной средой обитания человека. Его чистота 

и определенный химический состав во многом 

определяют качество и продолжительность 

жизни человека. Кроме того, воздух должен 

обладать и некоторыми физическими свойст-

вами – электропроводностью. Электропровод-

ность воздуха обусловлена наличием в нем 

электрозаряженных частиц различной физиче-

ской и химической природы, которые называ-

ются аэроионами. Наличие в воздухе аэроионов 

является физиологически важным свойством 

воздуха. Возникновение, эволюция и роль аэ-

роионов в природе достаточно подробно рас-

смотрены в литературе [14, 15].  

Весьма актуальным и важным является разра-

ботка методов оценки аэроионного состояния 

среды обитания гермозамкнутых объектов и спо-

собов управления физическими характеристика-

ми воздушной среды. Это объясняется тем, что 

аэроионы могут оказывать сильное физиологиче-

ское действие на организм человека [16]. 

Социальная значимость исследований в об-

ласти оптимального управления физическими 

характеристиками воздуха выражается повы-

шением безопасности и безвредности для чело-

века факторов среды обитания на различных 

объектах, обеспечения благоприятных условий 

его жизнедеятельности и сохранения здоровья.  

Как правило, в таких исследованиях опреде-

ляют плотность заряда аэроионов основных 

групп подвижностей. В спектре подвижностей 

аэроионов наиболее четко выделяются участки 

соответствующие аэроионам двух основных 

групп подвижностей - легким и тяжелым аэро-

ионам [17]. Аэроионы этих групп могут иметь 

различную физическую природу, что обуслав-

ливает интерес к разделению спектра на эти два 

участка. Промежуточное положение по под-

вижности занимают так называемые “средние 

ионы”. Плотность заряда средних аэроионов по 

сравнению с легкими и тяжелыми невелика. 



 

Известно, что физиологически благоприят-

ным считается лишь определенный аэроионный 

режим, при отсутствии которого возможно по-

явление тромбогеморрагического синдрома и 

некоторых других патологических изменений 

организма человека [18].  

Появление в воздухе аэрозольных загрязне-

ний, приводит к уменьшению концентрации 

легких аэроионов и увеличению концентрации 

тяжелых и сверх тяжелых аэроионов, вредных 

для здоровья человека. Воздух, лишенный от-

рицательных аэроионов, ведет к быстрому 

утомлению, головной боли, неврозам, пораже-

нию иммунной системы, способствует возник-

новению и развитию различных хронических 

заболеваний.  

В 1980 году Минздравом СССР были утвер-

ждены санитарно-гигиенические нормы, опре-

деляющие необходимые границы уровней ио-

низации воздуха в производственных и 

общественных помещениях [19]. Эти нормы 

распространяются только на производственные 

и общественные помещения, воздушная среда 

которых подвергается специальной обработке в 

системах кондиционирования. Нормы устанав-

ливают пять диапазонов спектра подвижностей 

ионов: легкие, средние, тяжелые, ионы Ланже-

вена, сверхтяжелые ионы. В качестве регламен-

тируемых показателей ионизации воздуха уста-

навливается только количество легких ионов: 

минимально необходимый, оптимальный, мак-

симально допустимый уровни и показатель по-

лярности. Минимально необходимый и макси-

мально допустимый уровни определяют 

интервал концентраций ионов во вдыхаемом 

воздухе помещений, отклонение от которого 

создает угрозу здоровью человека. 

В 1996 году Постановлением Госкомсан-

эпиднадзора России утверждены и введены в 

действие санитарные правила и нормы (Сан-

ПиН), регламентирующие гигиенические тре-

бования к дисплейным терминалам, персональ-

ным электронно-вычислительным машинам и 

организации работы [20]. В частности эти нор-

мы устанавливают требования к микроклимату, 

содержанию отрицательных и положительных 

аэроионов, вредных химических веществ в воз-

духе помещений эксплуатации видеодисплеев и 

компьютеров.  

В 2003 году Министерство здравоохранения 

Российской Федерации на основании Федераль-

ного закона «О санитарно-эпидемиологическом 

благополучии населения» и Положения о госу-

дарственном санитарно-эпидемиологическом 

нормировании утвердило и ввело в действие Са-

нитарно-эпидемиологические правила и норма-

тивы «Гигиенические требования к аэроионному 

составу воздуха производственных и общест-

венных помещений» [21]. Эти Правила дейст-

вуют с 15 июня 2003 года на всей территории 

Российской Федерации и устанавливают сани-

тарные требования к аэроионному составу воз-

духа производственных и общественных по-

мещений, где может иметь место аэроионная 

недостаточность или избыток аэроионов, вклю-

чая: гермозамкнутые помещения с искусственной 

средой обитания; помещения, в которых эксплуа-

тируется оборудование, способное создавать 

электростатические поля, включая различные  

виды оргтехники; помещения, оснащенные сис-

темами принудительной вентиляции, очистки, 

кондиционирования воздуха, включая централи-

зованные системы; помещения, в которых экс-

плуатируются аэроионизаторы и деионизаторы; 

некоторые другие помещения. Правила устанав-

ливают требования к проведению контроля, спо-

собам и средствам нормализации аэроионного 

состава воздуха. Нормируемыми показателями 

аэроионного состава воздуха производственных и 

общественных помещений являются концентра-

ция аэроионов обеих полярностей в одном куби-

ческом сантиметре воздуха (ион/см
3
) и коэффи-

циент униполярности, определяемый, как 

отношение концентрации аэроионов положи-

тельной полярности к концентрации аэроионов 

отрицательной полярности. Минимально и мак-

симально допустимые значения нормируемых 

показателей определяют диапазоны концентра-

ций аэроионов обеих полярностей и коэффициен-

та униполярности, отклонение от которых могут 

привести к неблагоприятным последствиям для 

здоровья человека. Установлены значения нор-

мируемых показателей. Минимально допустимые 

концентрации аэроионов отрицательной и поло-

жительной полярности, соответственно: более 

600 ион/см
3 
и не менее 400 ион/см

3
.
 
Максимально 

допустимые концентрации аэроионов отрица-

тельной и положительной полярности, соответст-



  

венно: не более 50000 ион/см
3 

и менее 50000 

ион/см
3 

.
 
Коэффициент униполярности должен 

быть меньше 1,0 и больше или равен 0,4. Здесь 

важно отметить, что приведенные значения нор-

мируемых показателей концентрации аэроионов 

и коэффициента униполярности применяются 

только для производственных и общественных 

помещений. В лечебных целях и на специальных 

объектах с искусственной средой обитания могут 

применяться другие показатели аэроионного со-

става воздуха, если это предусмотрено утвер-

жденными в установленном порядке методиками 

лечения или применения аэроионизаторов.  

На объектах с искусственной средой обита-

ния, в системах жизнеобеспечения, как прави-

ло, уделяется достаточное внимание вопросам 

очистки воздуха с помощью различных фильт-

ров, в том числе механических, и химическому 

составу воздушной среды. При этом игнориру-

ются физические характеристики воздуха.  

При решении различных задач, связанных с 

управлением средой обитания на таких объек-

тах, необходимо учитывать характеристики аэ-

роионного состава воздуха, его физические ха-

рактеристики, поскольку известно, что в основе 

патогенеза различных заболеваний и экстре-

мальных состояний организма лежат в той или 

иной мере выраженные проявления тромбоге-

моррагического синдрома, обусловленного по-

терей электрического заряда [16].  

На объектах с искусственной средой обита-

ния наблюдается физиологически неблагопри-

ятная аэроионная обстановка, которая характе-

ризуется низкой концентрацией легких 

отрицательных аэроионов кислорода воздуха, 

значительными концентрациями легких поло-

жительных аэроионов и тяжелых аэроионов 

двух полярностей. Аэроионный состав воздуха 

является эффективным показателем состояния 

среды обитания и способен оказывать сильное 

физиологическое действие на организм челове-

ка. В связи с этим возникает необходимость в 

создании оптимальной концентрации отрица-

тельных аэроионов кислорода воздуха, обеспе-

чения униполярности аэроионов, с целью вы-

теснения аэроионов, имеющих меньшую 

скорость подвижности.  

Известно, что в основе патогенеза различ-

ных заболеваний и экстремальных состояний 

организма лежат в той или иной мере выражен-

ные проявления тромбогеморрагического син-

дрома, обусловленные потерей электрического 

заряда [16]. Поскольку тромбогеморрагический 

синдром порождается уменьшением количества 

свободных электронов, формируя независимо 

от причины патогенез болезни, то именно элек-

троны необходимы для восстановления заряда 

крови и других тканей. Поэтому проблема про-

филактики лечения и многих заболеваний со-

стоит в том, чтобы восстановить утерянный 

электрический потенциал.  

Используя системный подход, дадим опре-

деление безопасности воздуха на объекте с 

ИСО человека.  

Безопасность воздуха на объекте с искусст-

венной средой обитания человека – совокуп-

ность условий, обеспечивающих безопасную 

жизнедеятельность человека на объекте, ис-

ключающих негативное действие внешних и 

внутренних факторов на объект и состояние 

здоровья человека. Безопасность воздуха на 

объекте с ИСО обеспечивается биологической 

безопасностью – системой медико-биологичес-

ких, организационных, инженерно-технических 

мероприятий и средств, направленных на защи-

ту человека и среды от воздействия биологиче-

ских агентов (патогенных для человека виру-

сов, микроорганизмов, генно-инженерно-

модифицированных микроорганизмов, токси-

нов и некоторых других, опасных для жизни 

человека агентов). Нельзя исключить целевое 

заражение воздушной среды патогенными для 

человека вирусами и микроорганизмами – ре-

зультата возможных террористических актов. 

Задачи биологической безопасности воздушной 

среды на объектах с ИСО сегодня весьма акту-

альны. Создаваемые и поддерживаемые объек-

те условия искусственной среды обитания, аде-

кватные потребностям человека и характеру 

выполняемой работы, являются благоприятны-

ми для жизнедеятельности многих патогенных 

для человека бактерий и микроорганизмов. Для 

обеспечения биологической безопасности воз-



 

душной среды на объектах с ИСО необходимо 

поддерживать оптимальную и биопозитивную 

микробиологическую обстановку и соответст-

вие нормативным показателям физических ха-

рактеристик воздушной среды. 

Одним из основных условий функциониро-

вания искусственных сред обитания человека 

(гермозамкнутых и частично гермозамкнутых 

объектов) является обеспечение безопасности и 

создание комфортных условий для работы че-

ловека, снижение факторов риска появления 

различных заболеваний. При решении этой за-

дачи необходимо учитывать не только внешние 

факторы, которые в значительной мере могут 

повлиять на безопасность воздуха, но также и 

внутренние факторы - особенности среды оби-

тания внутри объекта и жизнедеятельности че-

ловека в этой среде.  

Важно определить и критерии безопасности 

воздушной среды. Критериями безопасности 

воздуха на объектах с ИСО являются опасно-

сти, способные причинить вред здоровью и 

жизни человека, оказывающие негативное 

влияние на искусственную среду обитания объ-

екта. Опасности могут не обладать избиратель-

ным свойством и при своем возникновении 

воздействуют не только на человека. Источни-

ками и носителями опасностей на объектах с 

ИСО являются: воздух, техногенная среда, ес-

тественные процессы и явления, действия лю-

дей. Все источники опасности, воздействую-

щие на воздух объекта с ИСО, предлагаем 

разделить на внешние и внутренние опасности. 

Основным внешним источником опасности для 

воздуха объектов с ИСО являются загрязнения, 

содержащиеся в воздухе внешней среды - атмо-

сферном воздухе. 

В настоящее время основным внешним не-

гативным фактором, влияющим на качество 

воздуха в искусственных средах обитания че-

ловека, является внешняя среда - атмосферный 

воздух. Качество атмосферного воздуха обу-

словлено уровнем содержания в нем загряз-

няющих веществ. Описание некоторых из наи-

более опасных загрязняющих веществ, 

воздействие которых имеет негативные послед-

ствия для здоровья и жизни человека, система-

тизированы и сведены в таблице 1. 

Для оценки степени загрязнения атмосфер-

ного воздуха могут использоваться различные 

показатели.  

В Российской Федерации для оценки со-

стояния воздушной среды используется индекс 

загрязнения атмосферного воздуха (ИЗА), учи-

тывающий не только концентрации различных 

веществ, но и вредность их воздействия на здо-

ровье человека [21].  

Значение ИЗА показывает, какому уровню 

загрязнения в единицах предельно допустимой 

концентрации (ПДК) диоксида серы соответст-

вуют фактически наблюдаемые уровни, т.е. во 

сколько раз суммарный уровень загрязнения 

воздуха превышает ПДК диоксида серы. Уров-

ни загрязнения воздуха различными вещества-

ми приводят к уровню загрязнения одним  

веществом – диоксидом серы. Это осуществля-

ется с помощью показателя степени Сi. Индекс 

загрязнения воздушной среды для i-того веще-

ства (ИЗА) рассчитывается по формуле: 
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где I – индекс загрязнения воздушной среды, i – 

номер вредной примеси, qi – средняя суточная 

концентрация i-ой вредной примеси в воздухе, 

ПДКi – предельно допустимая концентрация i-

ой примеси в воздухе, Ci – константа, прини-

мающая значения 1,7; 1,3; 1,0; 0,9 для 1, 2, 3, 4 

классов опасности вредных веществ соответст-

венно. 

Для приведения степени загрязнения воз-

душной среды всеми веществами к загрязне-

нию веществом третьего класса опасности (ди-

оксид серы, Сi=1), индекс загрязнения для n 

веществ: 
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где I – индекс загрязнения воздушной среды,  

i – номер вредной примеси, qi – средняя суточ-

ная концентрация i-ой вредной примеси в воз-

духе, n – число вредных примесей; ПДКi – пре-

дельно допустимая концентрация i-ой примеси 

в воздухе, Ci – константа, принимающая значе-

ния 1,7; 1,3; 1,0; 0,9 для 1, 2, 3, 4 классов опас-

ности вредных веществ соответственно. Кон-

станта Ci позволяет привести степень вредности 



  

i–го вещества к степени вредности диоксида 

серы. В Российской Федерации индекс загряз-

нения воздушной среды (I) рассчитывается по 

пяти загрязнителям: взвешенные в воздухе 

твердые частицы, диоксид серы, оксид углеро-

да, диоксид азота и формальдегид. 

Индекс загрязнения воздушной среды, рас-

считанный по формуле (2), показывает, во 

сколько раз суммарный уровень загрязнения 

воздуха превышает допустимое значение по 

всей совокупности загрязняющих веществ. 

В соответствии с существующими методами 

оценки установлены четыре категории качества 

воздуха. Уровень загрязнения воздушной среды 

считается низким при значениях ИЗА менее 5, 

повышенным при ИЗА от 5 до 6, высоким при 

ИЗА от 7 до 13, и очень высоким при ИЗА   14. 

Индексы качества воздушной среды исполь-

зуются и в других странах. 

Агентство по охране окружающей среды 

США использует индекс качества атмосферно-

го воздуха (AQI), который рассчитывается на 

основе индексов концентраций пяти загряз-

няющих веществ: взвешенных в воздухе час-

тиц, О3,СО, SО2 и NO2. Шкала индекса AQI 

имеет несколько интервалов в зависимости от 

степени воздействия загрязняющих веществ на 

здоровье человека. 

Метрологическая служба Канады использует 

индекс качества атмосферного воздуха (AQI), ко-

торый рассчитывается на основе индексов кон-

центраций шести загрязняющих веществ: взве-

шенных в воздухе частиц, О3, СО, SО2, NO2
 
и 

содержания восстановленных соединений серы. 
Шкала индекса AQI изменяется в диапазоне от 0 

до 100 и разбита на четыре диапазона: 0-25 – хо-

рошее качество; 26-50 – умеренное качество; 51-

100 – плохое качество; более 100 – очень плохое 

качество воздушной среды. 

Франция для оценки качества воздуха ис-

пользует индекс ATMO, который рассчитыва-

ется на основе концентраций четырех загряз-

няющих веществ: взвешенных в воздухе 

тонкодисперсных частиц ВЧ10, О3, SО2 и NO2
 
. 

Шкала индекса ATMO изменяется в диапазоне 

от 0 до 500 и разбита на десять диапазонов ка-

чества воздуха. 

Китай для оценки качества воздуха исполь-

зует индекс качества атмосферного воздуха 

(API). Этот индекс рассчитывается на основе 

индексов концентраций трех загрязняющих 

веществ: взвешенных в воздухе тонкодисперс-

ных частиц ВЧ10, SО2 и NO2
 
. Шкала индекса 

API изменяется в диапазоне от 0 до 300, имеет 

семь интервалов в зависимости от степени воз-

действия загрязняющих веществ на здоровье 

человека. 

Индия для оценки состояния воздушной 

среды использует индекс качества воздуха (In-

dia-AQI), который рассчитывается на основе 

концентраций шести загрязняющих веществ: 

взвешенных в воздухе частиц, О3, СО, SО2, NO2
 

и тонкодисперсных частиц ВЧ10. 

Индексы загрязнения воздушной среды рас-

считываются в Малайзии, Гонконге, Ирландии, 

Таиланде, Австралии и других странах. Мето-

дика расчета во многих случаях сходна с расче-

том индекса качества воздуха AQI США. 

Таким образом, используемый в России ин-

декс суммарного загрязнения воздушной среды 

позволяет учитывать несколько значений раз-

ных концентраций вредных примесей и пред-

ставить интегральный уровень загрязнения 

воздуха одним числом. Это позволяет судить о 

качестве воздуха и безопасности воздушной 

среды для человека. Интегральные показатели 

качества воздушной среды могут быть полезны 

только как средство оперативного контроля со-

стояния атмосферного воздуха. Основным не-

достатком существующих показателей качества 

воздуха является отсутствие реакции и приня-

тие решений для обеспечения безопасности 

воздушной среды. 

Информационная безопасность воздушной 

среды в среде обитания человека осуществляется 

комплексной системой наблюдения, оценки и 

прогноза изменений состояния воздушной среды 

под влиянием антропогенных и естественных 

факторов. Мониторинг атмосферного воздуха 

можно рассматривать как информационную сис-

тему, являющуюся важнейшим этапом при раз-

работке управленческих решений в области обес-

печения экологической безопасности. 

Содержание химических загрязнителей в 

окружающей среде в СССР начали контроли-



 

ровать в 1925 году, когда определили первые 

значения предельно допустимых концентраций 

вредных веществ в воздушной среде рабочей 

зоны человека. В 1949 году, были сформулиро-

ваны основные принципы гигиенического нор-

мирования атмосферных загрязнителей: 

 допустимой может быть признана только 

такая концентрация того или иного вещества в 

атмосферном воздухе, которая не оказывает на 

человека прямого или косвенного вредного или 

неприятного действия, не снижает его работо-

способности, не влияет на его самочувствие и 

настроение;  

 привыкание к вредным веществам должно 

рассматриваться как неблагоприятный момент и 

недопустимость изучаемой концентрации; 

 недопустимыми являются такие концен-

трации вредных веществ, которые неблагопри-

ятно влияют на растительность, климат местно-

сти, прозрачность атмосферы и бытовые 

условия жизни населения. 

При научном обосновании величины пре-

дельно допустимых концентраций вредных ве-

ществ основываются на представлении о нали-

чии порогов в их действии. Используют также 

принцип лимитирующего показателя (норми-

рование по наиболее чувствительному показа-

телю). Так, если запах ощущается при концен-

трациях, которые не оказывают вредного 

влияния на организм человека и внешнюю сре-

ду, нормирование осуществляется с учетом по-

рога обоняния. Если вещество оказывает на ок-

ружающую среду вредное действие в меньших 

концентрациях, чем влияющие на организм че-

ловека, то при гигиеническом нормировании 

исходят из порога действия этого вещества на 

внешнюю среду.  

Нормирование содержания (концентрация) 

вредных веществ проводится на двух уровнях - 

максимально допустимом (ПДКм.р.) и среднесу-

точном (ПДКс.с.). Промежуточные значения 

имеет измерение концентрации в рабочих зонах 

(ПДКр.з.).  



  

ПДКм.р. - максимальная разовая концентрация 

вредных веществ в воздухе населенных мест, 

мг/м
3
. Эта концентрация не должна вызывать в 

течение 30 минут рефлекторных (в том числе 

субсенсорных) реакций в организме человека. 

ПДКс.с. - среднесуточная предельно допус-

тимая концентрация вредных веществ в воздухе 

населенных мест, мг/м
3
. Эта концентрация 

вредных веществ не должна оказывать на чело-

века прямого или косвенного воздействия в ус-

ловиях неопределенного долгого круглосуточ-

ного вдыхания.  

ПДКр.з. - предельно допустимая концентра-

ция вредных веществ в воздухе рабочей зоны, 

мг/м
3
. Эта концентрация не должна вызывать у 

работающего при ежедневном вдыхании в пре-

делах 8 часов в течение всего рабочего стажа 

заболеваний или отклонений в состоянии здо-

ровья, обнаруживаемых современными мето-

дами исследования непосредственно в процессе 

работы или в отдаленные сроки.  

Как следует из приведенных выше опреде-

лений различных ПДК, концентрация одного и 

того же вредного вещества может меняться, яв-

ляясь минимальной для ПДКс.с. и максимальной 

для ПДК м.р.  

Многообразие вредных веществ, содержа-

щихся в воздушной среде, привело к их систе-

матизации по степени токсичности или опасно-

сти для человека на четыре группы: 

чрезвычайно опасные; высоко опасные; уме-

ренно опасные и малоопасные. Это деление 

проводиться либо по абсолютным значениям 

ПДКр.з., либо на основе определения соотноше-

ний ПДКр.з. /ПДКс.с. или ПДКр.з. /ПДКм.р.. 

К чрезвычайно опасным относятся вредные 

вещества с ПДКр.з.<0,1мг/м
3
; ПДКр.з. ПДКс.с.=10 

и ПДКр.з./ПДКм.р.=8. Для всех других классов 

ПДКр.з. увеличиваются в 10 раз при переходе к 

следующему классу (высоко опасные – 0,1-

1мг/м
3
; умеренно опасные – 1-10мг/м

3
; мало-

опасные - >10мг/м
3
), а отношение предельно 

допустимой концентрации возрастает (высоко 

опасные – 46 и 25; умеренно опасные – 84 и 36; 

малоопасные – 240 и 130). Поскольку контроль 

за содержанием всех возможных вредных ве-

ществ в воздушной среде затруднителен и 

большинстве случае не нужен, в каждом регио-

не (области, городе) составляется свой пере-

чень анализируемых вредных веществ, опреде-

ляемый особенностями имеющихся предпри-

ятий, транспорта, инфраструктуры.  

Системы мониторинга качества воздуха на 

объектах в искусственной и естественной сре-

дах обитания человека позволяют в реальном 

времени собирать и анализировать информа-

цию о безопасности воздушной среды. Такие 

системы были разработаны в Институте сис-

темного анализа РАН и Институте проблем 

управления им. В.А. Трапезникова РАН и при-

знаны новыми в данной области исследований 

[23, 24]. 

В период пандемии вопросы обеспечения 

безопасности искусственных сред обитания че-

ловека, приобретают важнейшее и первосте-

пенное значение, поскольку от правильного и 

быстрого решения этой проблемы зависит 

жизнь многих людей, особенно в крупных го-

родах и мегаполисах. 

В настоящее время для обеззараживания 

воздушной среды объектов с ИСО в присутст-

вии человека могут использоваться различные 

методы: озонирование, ультрафиолетовое из-

лучение, ультразвук, ионизация и некоторые 

другие. Каждый из этих методов имеет свои 

преимущества и недостатки. Так, например, 

озонирование, являясь мощным окислителем, 

действует на различные виды микробиологиче-

ских групп, сильно зависит от физических ха-

рактеристик воздуха и оказывает токсическое 

действие на организм человека. Кроме того, 

при использовании этого метода образуются 

оксиды азота в концентрациях недопустимых 

для человека. Ультрафиолетовое излучение с 

длиной волны 205-315 нм действует разруши-

тельно на многие вирусы и бактерии в вегета-

тивной форме, зависит от интенсивности облу-

чения, времени действия, физических 

характеристик воздушной среды. При исполь-

зовании этого метода возможно загрязнение 

воздушной среды озоном в концентрациях не 

допустимых для человека и в некоторых случа-

ях загрязнение воздуха парами ртути. Ультра-

звук позволяет механически разрушать микро-



 

организмы, действует на бактерии. Метод име-

ет существенный недостаток – зависимость от 

мощности звуковых колебаний. Технология 

очистки воздушной среды ионизацией воздуха 

основана на искусственной генерации аэроио-

нов различной полярности, что позволяет заря-

жать, находящиеся в воздухе частицы микро-

флоры, пыли, аэрозоли и др. и осаждать их на 

специальные электроды. Существуют различ-

ные технические реализации этого метода. Ос-

новным недостатком этого метода является не-

равномерное распределение аэроионов в 

воздушной среде объекта с ИСО и сложность 

реализации технического устройства, обеспе-

чивающего униполярность аэроионов и исклю-

чающего образование озона, окислов азота, 

электростатических и магнитны полей, превы-

шающих допустимые значения нормированных 

показателей. Существуют и другие методы 

обеззараживания воздушной среды, которые к 

настоящему времени недостаточно изучены.  

В Институте проблем управления 

им. В.А. Трапезникова Российской Академии на-

ук предложен новый способ обеспечения безо-

пасности воздуха на объекте с ИСО человека. 

Способ основан на объемном электростатиче-

ском захвате и локальном осаждении находящих-

ся в воздухе взвешенных частиц (твердых, аэро-

золей, радиоактивных и др.). Реализация этого 

способа позволяет эффективно удалять все за-

грязнения из воздушной среды объекта с ИСО, в 

том числе взвешенные в воздухе твердые и аэро-

зольные частицы размером менее 1 мкм. Это дос-

тигается за счет объемного насыщения воздуш-

ной среды отрицательными аэроионами с 

подвижностью 2,0-2,2см
2
/(В

.
с), их адсорбции на 

твердых и аэрозольных частицах, взвешенных в 

воздухе, локальным осаждением этих частиц на 

положительно заряженный фильтр-приемник за-

грязняющих веществ. Результаты проведенных 

инструментальных исследований этого способа, 

позволяют сделать вывод о высокой эффективно-

сти его применения на целевых объектах с ИСО. 

Установлено, что концентрация тяжелых аэроио-

нов воздуха, имеющих электрическую подвиж-

ность от 0,0001 до 0.01 см
2
/(В

.
с), содержащихся в 

воздухе объекта с ИСО, позволяет оценить сте-

пень загрязнения воздушной среды и является 

показателем безопасности воздуха на объекте. 

Обеспечение качества воздуха в искусствен-

ных средах обитания человека является важ-

ным фактором национальной безопасности 

Российской Федерации. 

В настоящее время экологическую безопас-

ность Российской Федерации в основном опре-

деляет качество воздушной среды в средах оби-

тания человека. Экологическая безопасность 

РФ является составной частью национальной 

безопасности Российской Федерации.  

В Российской Федерации до сих пор отсут-

ствуют эталоны качества и безопасности возду-

ха для объектов с искусственной средой обита-

ния человека, нет национального стандарта 

безопасности воздуха. 

Системный подход в решении проблемы 

обеспечения качества воздуха в искусственных 

средах обитания человека позволяет ориенти-

ровать исследователей на весь комплекс про-

блем, возникающих в связи с изучаемой про-

блемой и наиболее эффективно реализовать 

полученные результаты исследований. Систем-

ное мышление при решении проблемы обеспе-

чения качества воздушной среды позволяет 

наиболее целостно определить комплексные 

проблемы и разработать новые комплексные 

решения применительно к данной проблеме. 

Воздушная среда на объектах с искусственной 

средой обитания должна обеспечивать жизнедея-

тельность человека и исключать негативное воз-

действие различных факторов на здоровье. 

При решении проблемы управления физиче-

скими характеристиками воздуха на объектах с 

искусственной средой обитания особое внимание 

должно уделяться аэроионному составу воздуха и 

обеспечения униполярности аэроионов. 

Основным внешним фактором, оказываю-

щим негативное влияние на качество воздуха в 

искусственных средах обитания человека, яв-

ляется внешняя среда - атмосферный воздух. 

Качество атмосферного воздуха обусловлено 

уровнем содержания в нем загрязняющих ве-

ществ. Для оценки степени загрязнения атмо-

сферного воздуха предложено использовать 

интегральный индекс загрязнения атмосферно-

го воздуха, учитывающий не только концен-

трации различных веществ, но и вредность их 



  

воздействия каждого загрязнителя на здоровье 

человека. 

Основными регистрируемыми ингредиента-

ми, загрязняющими атмосферный воздух, яв-

ляются: оксид углерода, сернистый газ, окислы 

азота (диоксид азота и оксид азота), углеводо-

роды, взвешенные твердые частицы. Основны-

ми источниками загрязнений атмосферного 

воздуха являются автомобильный транспорт и 

стационарные источники. Содержание и кон-

центрация этих веществ, присутствующих в 

выбросах большинства источников загрязнения 

атмосферного воздуха являются не только по-

казателями состояния загрязнения атмосферно-

го воздуха, также являются основным внешним 

негативным фактором, влияющим на качество 

и безопасность воздуха в искусственных средах 

обитания человека. 

Проведенные экспериментальные исследо-

вания влияния внешних и внутренних факторов 

на качество воздуха, позволили сделать вывод о 

возможности практического использования 

разработанных методов и технологий для обес-

печения безопасности воздушной среды в ис-

кусственных средах обитания человека. Техно-

логии позволяют в реальном времени удалять 

из воздушной среды объекта взвешенные в воз-

духе твердые и аэрозольные частицы менее  

0,1–1,0 мкм, представляющие наибольшую 

опасность для человека.  

Разработка и использование новых техно-

логий оценки качества воздуха, изучение про-

цессов влияния внешних факторов на искус-

ственные среды обитания, необходимы для 

оптимизации процессов управления качест-

вом и безопасностью воздуха на объектах с 

искусственной средой обитания, являются 

важными и актуальными проблемами, для 

решения которых необходим системный 

подход. 

Решение этих задач позволит систематизи-

ровать влияние природных, техногенных и ан-

тропогенных факторов на изменение качества 

воздуха, создать общую методологию обеспе-

чения качества и безопасности воздушной сре-

ды, открыть новые подходы к решению практи-

ческих задач в области автоматизации качества 

воздуха в средах обитания человека.  
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