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составит весьма незначительную величину – 0,11% от среднедушевого дохода (по состоянию 
на конец 2018 года). Такая страховая схема возмещения позволит сэкономить государству 
около 22 млрд. руб. ежегодно.  

Второй вариант страхового обременения, рассмотренный в данном исследовании, 
позволяет выбрать социально обоснованный уровень среднедушевого дохода, начиная  
с которого может взиматься страховая премия при страховании пожарных рисков. 
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Самовозгорание является распространенной причиной возникновения пожаров. 
Микробиологическое самовозгорание свойственно процессам хранения материалов 
органического происхождения, в которых возможна жизнедеятельность микроорганизмов.  
К таким материалам относят сено, зерно, торф, площадки для бытовых отходов  
с содержанием пищевых отходов. По пищевым отходам существует позиция Организации 
Объединенных Наций – «проблема контаминации пищевых продуктов является вызовом для 
всего человечества» (мировые потери пищевых продуктов оцениваются в 1,3 млрд. т. в год 
или до 30% всего производимого объема продовольственной продукции) [1]. Термин 
«контаминация» означает заражение продуктов патогенными микроорганизмами, а также 
вредное развитие колоний микроорганизмов в любом материале при его хранении.  
В указанных потерях не учтены потери при хранении сена, которое также можно считать 
косвенной продовольственной продукцией человечества. Перечисленные потери вызваны 
процессами гниения под действием микрофлоры, что в худшем случае создает условия для 
самовозгорания. 

Известно, что жизнедеятельность микроорганизмов в продукции органического 
происхождения, кроме ее порчи, сопровождается выделением тепла и создает условия для 
микробиологического самовозгорания с последующим возникновением пожара [2]. Такой 
результат является следствием того, что в глубинных слоях растительного материала 
складываются условия для низкой теплоотдачи и, соответственно, для накопления 
выделяемой теплоты экзотермических биологических процессов. В данных условиях 
возникают очаги, в которых температура путем самонагревания повышается до 65–75 °С, 
при которой большинство микроорганизмов гибнет, но одновременно инициируются 
последующие экзотермические стадии (адсорбционной и химической природы) и 
дальнейшее повышение температуры среды. Наличие проблемы развития патогенных 
микроорганизмов в средах органического происхождения вызывает необходимость 
разработки разных способов обеззараживания. 

На современном этапе для удлинения сроков хранения пищевых  
и сельскохозяйственных продуктов традиционно применяют химическую обработку. 
Однако, многие из используемых реагентов создают опасность определенного уровня  
для человека. Например, муку обрабатывают газообразным диоксидом хлора (Е926)  
для отбеливания и обеззараживания, однако при этом мука теряет токоферолы (витамин Е)  
и жирные кислоты, т.е. снижаются потребительские свойства продукции. С учетом подобных 
недостатков химической обработки, в мировой практике развивается радиационная 
обработка пищевых продуктов. Такая технология внедрена в широкое производство в более 
чем в 60 странах мира, а около 40 стран проводят облучение пищевой продукции  
на постоянной основе, при этом 40% и 39% рынка радиационной обработки занимают Китай 
и США. По данным Международной радиационной ассоциации, мировое производство 
продуктов, обработанных ионизирующим излучением, достигает 800 тыс. т. в год.  

По заключению международной комиссии (FAO/WHO, 1980) использование 
радиационного облучения для обработки продуктов в установленных оптимальных режимах 
является самым безвредным по сравнению с другими способами обеззараживания. При этом 
радиационная технология максимально снижает потери продукции, является универсальной 
для любых продуктов, снижаются эксплуатационные затраты, сохраняются потребительские 
свойства пищевой продукции. Если для химической дезинфекции время обработки  
и технологической выдержки для безопасности дальнейшего использования достигает 45 
дней с эффективностью обработки 50%, то радиационная обработка позволяет получить 
100% эффективность с возможностью использования уже через 1 сутки. Обработка пищевых 
продуктов проводится в соответствии с Межгосударственным стандартом ISO 14470-2011 
[3], который распространяется на процессы облучения с использованием радионуклидов 
60Со, 137Сz, генераторов электронных пучков и рентгеновских источников.  

Таким образом, для радиационной обработки органических материалов применяют β-  
и γ- излучения, источниками которых могут быть ускорители электронов, рентгеновские 
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источники (с энергией до 10 МэВ) или изотопы химических элементов в герметичных 
стальных ампулах (в соответствии с международным стандартом [3]). Продукция, 
получившая радиационную обработку, обозначается логотипом «Radura-logo». Для такого 
воздействия используют энергии облучения достаточные для расщепления ДНК вредных 
микроорганизмов, но которые не создают наведенной радиоактивности. Обработка 
ускоренными электронами не делает материал радиоактивным, поскольку электроны не 
обладают достаточную-ной энергией для взаимодействия с ядром атома. В промышленности 
используют γ-установки с контролем обращения источников ионизирующего излучения: 
ГУБЭ-4000 – заряд изотопа 0,15 ПБк; «ГУПОС» – 0,03 ПБк; МРХ-гамма-100 – 11 ПБк; 
«Панорама» – 6,7 ПБк; К-300000 – 110 ПБк. Технологически для беспрерывной 
радиационной обработки используют бункерные и конвейерные системы. 

Механизм действия радиации основан на ионизации молекул и атомов, входящих  
в состав микроорганизмов, что нарушает их нормальные биологические функции и снижает 
жизнеспособность. Радиационное торможение развития патогенных микроорганизмов 
требует доз 1,0-7,0 кГр. Дозы γ-излучения около 10 кГр обусловливают гибель большинства 
видов микроорганизмов и могут быть применены для радиационной консервации продукции 
и увеличения сроков хранения. Торможение жизнедеятельности микроорганизмов с целью 
продления сроков хранения пищевых продуктов – радуризация требует доз облучения  
до 4 кГр. Полное уничтожение более устойчивых микроорганизмов (радаптеризация) требует 
еще больших доз облучения до – 50 кГр. Большие дозы за счет радиационного разрушения 
вызывают образование продуктов окисления, изменение цвета и вкусовых качеств пищевых 
продуктов, поэтому не рекомендуются к применению. 

Несмотря на явные преимущества технологии радиационной обработки пищевых 
продуктов, при ее внедрении возникает ряд проблем, среди которых наиболее значимыми 
являются: выбор источников ионизирующего излучения и подбор соответствующих данным 
микроорганизмам и продуктам условий процесса обработки; необходимость контрольногй 
идентификации и характеристики продуктов радиационно-химических превращений белков, 
липидов, углеводов; радиологическая, микробиологическая, токсикологическая безопасность 
и пищевая адекватность обработанной продукции. Так, в результате радиационно-
химических превращений жиров молока они могут стать менее биодоступными для 
гидролиза ферментами и усваивания человеком. Установлено, что дозы облучения молока до 
7 кГр не снижают гидролиз жиров панкреатической липазой, а более 9 кГр – снижают [4]. 

Однако, на Украине данные технологии не развиты, что в значительной степени 
определяется большими капитальными затратами на их организацию, в том числе на 
создание необходимых мер безопасности. Так, в порту Одессы в 2000 году установили 
оборудование, разработанное в Украине, для обработки пищевой продукции, которая 
экспортируется и импортируется, однако ее использование в современных экономических 
реалиях оказалось невыгодным. Поэтому актуальным остается вопрос снижения 
себестоимости такой обработки в промышленных масштабах. 

Для удешевления радиационной обработки в качестве источников ионизирующего 
излучения можно использовать радиационно-активные отходы, а также организовывать 
технологический контакт обрабатываемых веществ с поверхностями, которые имеют 
наведенную радиоактивность. 

Дозы γ-облучения до 10 кГр вызывают гибель большинства видов микроорганизмов, не 
превращает материал в опасный для людей и окружающей среды, а потому могут быть 
применены для обеззараживания материалов, продления срока их хранения  
и предупреждения опасности возникновения самовозгорания. Для предупреждения 
самовозгорания материалов, в которых возможна жизнедеятельность микроорганизмов, 
необходимо осуществлять их радиационное обеззараживание на стадиях складирования. 
Бункеры и силосы для хранения сена, зерна и торфа возможно оборудовать стационарными 
облучателями меньшей мощности для непрерывной радиационной обработки.  
Для одноразовой обработки торфа или площадок бытовых отходов (как для не пищевых 
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сред) для предупреждения микробиологического самовозгорания можно использовать дозы 
для радаптеризации – до 50 кГр. Такая обработка уменьшит пожарную опасность хранения 
указанных материалов, ликвидирует опасность их самовозгорания и обеспечит отсутствие 
необходимости химической обработки или оборудования силосов газовой системой 
пожаротушения. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Trade and Food Standards. Food and Agriculture Organization of the United Nations and the 
World Trade. 2017. 72 р.  

2. Тарахно О.В., Трегубов Д.Г., Жернокльов К.В., Коврегін В.В. Основні положення процесу 
горіння. Виникнення процесу горіння. Навчальний посібник. Х.: НУЦЗУ, 2020. 408 с. 
URL: http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/11382. 

3.  ISO 14470-2011 (R2018). Food irradiation. Requirements for the development, validation and 
routine control of the process of irradiation using ionizing radiation for the treatment of food. 
Іnternational Organization for Standardization, 2011. 

4. Черешнев В.А. Кинетика гидролиза панкреатической липазой жиров молока, 
подвергнутых радиационной обработке. Методические указания. Екатеринбург: УФУ, 
2013. 30 с. 

 
 
УДК 528:8 

 
КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ  

ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 
 

Вовченко В.А., Ураков Е.О. 
 

Матухно В.В., кандидат технических наук 
 

Национальный университет гражданской защиты Украины 
 

Аннотация. Одним из способов предотвращения лесных пожаров является разработка систем 
раннего обнаружения пожара в лесных массивах. В данном докладе предлагается система 
автоматического раннего обнаружения лесных пожаров с помощью оптических и тепловых 
камер наземной станции и установленных на беспилотных летательных аппаратах. 
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Abstract. One way to prevent forest fires is to develop early fire detection systems in forests. In this 
work, a system of automatic early detection of forest fires using optical and thermal cameras of the 
ground station and installed on unmanned aerial vehicles is developed. 
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Леса являются важной составляющей для поддержания равновесия природы, потому 

что они выступают источником биоразнообразия на Земле. К сожалению, каждый год лесные 
пожары во всем мире уничтожают миллионы гектаров леса, а на их тушение тратятся 
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