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ññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ 
îöåíêîé ïîñëåäñòâèé êàòàñò-

ðîôè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âûçâàííûõ òåõ-
íîãåííûìè è ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè, è ïðèâîäÿùèå ê íàðóøåíèþ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ñòàíîâÿò-
ñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûìè. 

Ïðè êðóïíûõ êàòàñòðîôàõ âîïðî-
ñû ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âûõî-
äÿò íà ïåðâîå ìåñòî, êàê ýòî, íàïðè-
ìåð, áûëî ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ 
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ èëè âçðûâå íà 
×åðíîáûëüñêîé ÀÑ. 

Ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè íåîáõîäèìî çíàòü ãðàíèöû 
âîçäåéñòâèÿ ïî îäíîìó ïàðàìåòðó èëè 
ïî èõ ñîâîêóïíîñòè. Äëÿ àíàëèçà ïî-
ñëåäñòâèé â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïîðà-
æåííûõ çîí. Ìîíèòîðèíã ìîæåò áûòü 
÷àñòíûì, ëîêàëüíûì èëè îáùèì. Äëÿ 
îöåíêè âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðè àâàðèÿõ öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îïûò, íàêîï-
ëåííûé ïðè àíàëèçå òàêèõ ñëó÷àåâ, à 
òàêæå èìåþùèåñÿ áàíêè äàííûõ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ïëàíèðóåìûõ ðà-
áîò ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïðî-
âîäèòñÿ çàðàíåå. Ïðè àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèÿõ ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà 
ïðèõîäèòüñÿ íà÷èíàòü ïîñëå àâàðèè 
èëè êàòàñòðîôû. 

Ïðåäìåò ìîíèòîðèíãà 
Çàäà÷åé è ñîäåðæàíèåì ìîíèòî-

ðèíãà ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå ñèñ-
òåìíûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì 
îêðóæàþùåé ñðåäû, îáåñïå÷èâàþùåå 
ðåãèñòðàöèþ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â áèîñôåðå, îöåíêó îïàñíîñòè 
çàãðÿçíåíèÿ è äåãðàäàöèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. 

Âëèÿíèå íà áèîñôåðó è ãåîôèçè-
÷åñêèå ïðîöåññû â íåé èçó÷àþòñÿ ïó-
òåì èçìåðåíèé è íàáëþäåíèé õàðàê-
òåðèñòèê îêðóæàþùåé ñðåäû, èõ èç-
ìåíåíèé âî âðåìåíè. Îöåíêà ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû ïðîâîäèò-
ñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ èçìåðåíèé. 

Îáúåêòîì ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ 
òåððèòîðèÿ âîêðóã çîíû âîçìîæíîãî 
íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäû. 

Ïðåäìåòîì ìîíèòîðèíãà íà óêà-
çàííûõ ïëîùàäÿõ áóäåò: 

- ïî÷âà è ãðóíò, ïûëü è àýðîçîëè; 
- âîäû (ïîäçåìíûå è ïîâåðõíîñò-

íûå); 
- âîçäóõ (àòìîñôåðíûé è ïî÷âåííûé); 
- ðàñòèòåëüíîñòü è æèâîòíûé ìèð 

ðåãèîíà. 

È 
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Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðèáîð-
íûìè ñðåäñòâàìè.  

Ìîíèòîðèíã îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïîâ îáùåé ýêî-
ëîãèè, ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ è ïðåäñòàâëåíèé. Ïå-
ðèîäû ìîíèòîðèíãà ìîãóò áûòü ñå-
çîííûìè èëè ãîäîâûìè â çàâèñèìîñòè 
îò ìàñøòàáà âîçäåéñòâèÿ è íàõîæäå-
íèÿ áëèçëåæàùèõ ïðèðîäíûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòîâ. 

Îñíîâíûå ïîëÿ èçó÷åíèÿ: 
- ýïèöåíòðàëüíàÿ çîíà; 
- ðàéîí ïðîõîæäåíèÿ ãàçîïûëåâûõ 

îáðàçîâàíèé. 
×àñòíûé ìîíèòîðèíã ÿâëÿåòñÿ ñî-

ñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåãî ýêîëîãè÷åñêî-
ãî, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ íàöèî-
íàëüíûìè ñðåäñòâàìè. 

Äëÿ îöåíêè íåîáõîäèìîãî ÷èñëà 
ïóíêòîâ íàáëþäåíèé çà ïîëÿìè âîç-
äåéñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ çàâèñèìîñòü: 
K = 1 – exp ( - S 

o S k N), 
ãäå S 

o – êîíòðîëèðóåìàÿ ïëîùàäü, S k 

– ïëîùàäü êîíòðîëÿ åäèíè÷íîãî ïóíê-
òà, N – ÷èñëî ïóíêòîâ, K – ïðåäñòàâè-
òåëüíîñòü èíôîðìàöèè. 

Ðåøàÿ âûøå íàïèñàííóþ ôîðìóëó 
îòíîñèòåëüíî N, ïîëó÷àåì 
N ≈ 2,32 lg(1-K)-1/(Sk So). 

Îáû÷íî âûáîðî÷íî îáñëåäóåòñÿ 
ïëîùàäü ïî îäíîìó íàïðàâëåíèþ, äëÿ 
êîòîðîãî Ê äîëæíî áûòü íå ìåíåå 50 
%, ÷òî ïðåäóñìàòðèâàåò 10 ïóíêòîâ 
íà êàæäîì íàïðàâëåíèè. Êîëè÷åñòâî 
íàïðàâëåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòíûìè 
óñëîâèÿìè. 

Ïðè ïðîâåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ãîðíîì ïðîèçâîäñòâå ÷àñ-
òî èìåþò ìåñòî êàòàñòðîôû âçðûâíîãî 
õàðàêòåðà â øàõòàõ, êàðüåðàõ, ïðè îá-
ðàùåíèè ñ ÂÂ. Ïðèìåðîì òàêîé êàòà-
ñòðîôû, ñîïðîâîæäàåìîé ýêîëîãè÷å-
ñêèì êðèçèñîì, ìîæåò ñëóæèòü âçðûâ 
çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó ñåëèòðû â ãî-
ðîäå Òóëóçà [1]. ×àñòü ãîðîäà îêàçà-
ëàñü íàêðûòîé îáëàêîì ãàçîïûëåâûõ 
îáðàçîâàíèé. Áûëè çàêðûòû ìåòðî, 

øêîëû è ìàãàçèíû. Â ìåñòå ðàñïîëî-
æåíèÿ çàâîäà îáðàçîâàëàñü âîðîíêà 
äèàìåòðîì 80 ìåòðîâ. Äîëãîâðåìåí-
íîå âëèÿíèå ýòèõ ïîñëåäñòâèé ïðî-
äîëæàåò èçó÷àòüñÿ è ñåé÷àñ. 

Íàðóøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ìåäëåííî, 
ïîñòåïåííî èëè íàðàñòàòü ñïîíòàííî 
è íîñèòü âçðûâíîé õàðàêòåð. 

Ïðè êðóïíûõ àâàðèéíûõ âçðûâíûõ 
âîçäåéñòâèÿõ âîçíèêàþò çîíû ëîêàëü-
íûõ ïîðàæåíèé ýêîëîãè÷åñêèõ (ãåî-
ýêîëîãè÷åñêèõ) ñòðóêòóð. Ê òàêèì 
ñòðóêòóðàì ìîæåò áûòü îòíåñåíà ïðè-
ïîâåðõíîñòíàÿ îáëàñòü ëèòîñôåðû, ñ 
êîòîðîé íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåé-
ñòâóåò àòìîñôåðà, áèîñôåðà è ãèäðî-
ñôåðà. 

Äëÿ ÷àñòíîãî ìîíèòîðèíãà îöåíèì 
ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì íà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå ýêîëîãè÷å-
ñêèå ïîñëåäñòâèÿ è èõ ãðàíèöû [4-5]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà õàðàêòåðà âîçäåéñòâèé äëÿ àíà-
ëèçà àâàðèéíîãî âçðûâà. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè âëèÿíèÿ 

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â ýòîì ñëó÷àå 
ÿâëÿþòñÿ: ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå 
âåðõíèõ ñëîåâ ãðóíòà, îáðàçîâàíèå 
âîðîíêè è íàâàëà, âîçäåéñòâèå âîç-
äóøíîé óäàðíîé âîëíû íà ïðèëå-
ãàþùèé ðàéîí, òåïëîâîå îáëó÷åíèå, 
à òàêæå äåéñòâèå ãàçîïûëåâîãî îá-
ëàêà íà ãðóíò è îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Ðàññìîòðèì èõ â ïåðå÷èñëåííîì ïî-
ðÿäêå. 

Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà, 
ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû è îáúåìà âî-
ðîíêè îïðåäåëÿþòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè 
ôîðìóëàìè Râ=3,4 q1/3, ì; Hâ=1,6 
q1/3, ì; S=40 q2/3, ì2; V=26 q, ì3 , ãäå 
q - òðîòèëîâûé ýêâèâàëåíò âçðûâà â 
òîííàõ. Ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ íå ìî-
æåò áûòü âîññòàíîâëåíà áåç ñïåöè-
àëüíîé ðåêóëüòèâàöèè, îöåíèâàåòñÿ, 
êàê ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ íàâàëîì 
ãðóíòà, ðàâíàÿ îêîëî S ≈1000 q2/3, ì2.  
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Îáðàçîâàíèå âîðîíêè ïðèâîäèò ê 
èçìåíåíèþ ðåëüåôà ìåñòíîñòè, íàðó-
øåíèþ âåðõíèõ âîäî-ïîäñòèëàþùèõ 
ñëîåâ. Ðàçðóøåíèå âåðõíåãî ñëîÿ 
ãðóíòà è èçìåíåíèå ìåñòíîãî ðåëüåôà 
ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê èçìåíåíèÿì 
ãåîýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. 

Çà ãðàíèöåé íàâàëà ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ äåéñòâèå âîçäóøíîé óäàðíîé âîë-
íû (ÂÓÂ), êîòîðàÿ ñîçäàåò èçáûòî÷-

íîå äàâëåíèå è ñêîðîñòíîé íàïîð 
âîçäóõà. Íà îáðàçîâàíèå ÂÓÂ ðàñõî-
äóåòñÿ äî 70 % ýíåðãèè êîíòàêòíîãî 
âçðûâà. Ïàðàìåòðû óäàðíîé âîëíû 
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì 
ôîðìóëàì Ì.À. Ñàäîâñêîãî äëÿ çàâè-
ñèìîñòè ïðèðàùåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
äàâëåíèÿ ∆P, äëèòåëüíîñòè t+, è 
óäåëüíîãî èìïóëüñà i ïîëîæèòåëüíîé 
ôàçû âîëíû îò ðàññòîÿíèÿ R è òðîòè-

 
 
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àíàëèçà âîçäåéñòâèÿ íà ýêîëîãè-
÷åñêèå îáúåêòû 
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ëîâîãî ýêâèâàëåíòà q ïðè âçðûâå â 
äèàïàçîíå 1≤ (R/q1/3)≤ 100, ì/êã1/3. 

1/3

1/3 2 1/3 3

0,095 /( / )
0,39 /( / ) 1,3 /( / ) ,
P R q

R q R q МПа
∆ = +

+ +
  

t+ =1,7 q
1/6 R1/2

, ñåê;  
i =5,4⋅10-4 q2/3/R, ÌÏà ñåê. 

Ïëîùàäü çîíû îñòàòî÷íîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ãðàíèöåé èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ ∆P ≈ 0.004 ÌÏà, 
ñîñòàâëÿåò S=2,5⋅105 q2/3, ì2, ãäå q â 
òîííàõ. Âîçäåéñòâèå óäàðíîé âîëíû 
íà ó÷àñòîê ñ ëåñîì ïðîÿâëÿåòñÿ â ïî-
âàëå äåðåâüåâ, ñðûâå êðîíû è ëèñòü-
åâ. Çîíà íåîáðàòèìûõ ïîâðåæäåíèé 
ëåñíîãî ìàññèâà ëåæèò â ãðàíèöàõ ñ 
èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì ∆P≥0,03 ÌÏà 
ïðè ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà 
ñâûøå 40-50 ì/ñ íà ïëîùàäè äî 
S≈1,3⋅104 q2/3, ì2. Èçáûòî÷íîå äàâëå-
íèå äî 0,02-0,03 ÌÏà ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äåëüíûì äëÿ ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ. 

Òåïëîâîå âîçäåéñòâèå âçðûâà îï-
ðåäåëÿåòñÿ èçëó÷åíèåì è òåïëîîáìå-

íîì ñ íàãðåòûì óäàðíîé âîë-
íîé âîçäóõîì è ïðîäóêòàìè 
âçðûâà. Ïðè ïëîòíîñòè ýíåð-
ãèè èçëó÷åíèÿ íå ìåíåå 40 
Äæ/ñì2 ìîãóò çàãîðàòüñÿ ðàç-
ëè÷íûå ëåãêî âîñïëàìåíÿþ-
ùèåñÿ ìàòåðèàëû. Ïëîùàäü 
çîíû ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíî-
ñòüþ ïî îöåíêàì ñîñòàâëÿåò 
S≈1,3⋅103 q2/3, ì2. 

Îáðàçîâàâøååñÿ ïðè âçðû-
âå ãàçîïûëåâîå îáëàêî, îáúåì 
êîòîðîãî âîçðàñòàåò ñî âðå-
ìåíåì, ïåðåìåùàåòñÿ ïî âåò-
ðó. Âûïàäåíèå ïðîäóêòîâ 
âçðûâà, êðóïíûõ ÷àñòèö è ïû-
ëè ïðîèñõîäèò íà çíà÷èòåëü-
íîì ðàññòîÿíèè. Âäîëü çåìëè 
ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ áà-
çèñíàÿ âîëíà, ïûëü îò êîòî-

ðîé îñàæäàåòñÿ äî ðàññòîÿíèé (20-30) 
Râ îò öåíòðà âçðûâà. Ãàçîâîå îáëàêî 
íà ïîâåðõíîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà 
ïëîùàäè äî S≈1,4⋅103 q2/3, ì2 . 

Õàðàêòåðíûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ 
âçðûâà òðîòèëà ñîäåðæèò äâóîêèñü 
óãëåðîäà CO2, îêèñü óãëåðîäà CO, 
àçîò N2, óãëåðîä C, îêèñëû àçîòà 
NO2, NO. 

Íà ñõåìå ðèñ. 2 ïðèâåäåíû âîç-
ìîæíûå ãðàíèöû ïîðàæåíèÿ ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ â çàâèñèìîñòè îò èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ âîçíèêàþùåãî ïðè 
âçðûâå. Òàêæå ïîêàçàíû àáñîëþòíûå 
çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ ðàññòîÿíèé äëÿ 
ìîíèòîðèíãà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
âçðûâà òðîòèëà ìàññîé q=1000 ò. 

Âûâîäû 
Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ýêîëîãè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàéîíå âçðûâà ïó-
òåì ìîíèòîðèíãà äàåò âîçìîæíîñòü 
óòî÷íèòü îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ, ÷òî 
â êîíå÷íîì èòîãå ïîçâîëèò áîëåå 
ïîëíî îöåíèòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçî-
ïàñíîñòü ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ. 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ãðàíèöû íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñòðóêòóð 
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îáúåäèíåíèé, óïðàâëÿþùèõ êîìïàíèé. 

 
Lagutin K.I., Ionova N.L., Napolskih S.A., Suharev A.G., Martinov V.A., Yaroslavtsev A.A., 

Makarov A.M., Dovzhenok A.S., Korkina T.A., Zaharov S.I.   THE ROLE OF THE 
MANAGER IN INCREASING THE EFFECTIVENESS AND SAFETY OF THE INDUSTRY 
(JSC “KACHKANARSKIY MINING AND CONCENTRATION COMPLEX “VANADIY”) 

A project for development and implementation of programs for improving the production by 
organizational methods and strengthening the role of managers at all levels of government in this 
processes is developed. 

The article may be useful for those who are interested in improving the safety of its industrial activities 
of managers and specialists, regional industrial associations and management companies. 


