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��	���� 	������ �������#$ $��%����$ �
�����	 	&
�������	�� ����� � ��������
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������� �����: 	�	�*�	D ���	"D, ��E�D��� �������#����, ��	�� ��	�����, ��'��� �������� ��F����	 �� ����� ��E�. 
 
 
;���������� �	��!���� ���	 	�	�*��� �-

��	"* �	 ��E�D��� �������� ����	�� ���	����� 
�����*���� �	 ����#	GF�G �����, �	� �	� ����	��-
�D '��
&	D ��	�����
 �	��D����D ��������, �����
 
 �����&���� '	���*�	 �	 ��	!���
��� �������D� 
 �	�����D �F��'	 ��	!���
���� !��� ������-
D�*  ���D*���, �	�����#����� �	 ������� ��E-
����'��	GF��� �	*��	 [1, 2]. @�H���� ���'���	 
��#��D �����*���D �	 ����#	GF�G ����� ��E��-
��'��	GF��� ����������	  ��������#���� ���-
�������D 	�	�*��� ���	"* D��D���D �	 ����-
��D&�* ���
 	���	�
��*.  

:	��	'���	 ��E�D��� �������#���* ������-
���* :����'�� ������D � 1969 �. �	 H�� ����D 
�E������	��
 ����������� ������ ���������, 
���	���� ��DGF� �	 H�������� �����	. ����	-
��!��G 	���	�
����
 ���'���	G� ���'����, ��D-
�	���� � �	���� ���� ���������
���	�D. =	-
'���� ���
����*  ������ ��&	���* ���'����* D��D-
���D ��E�D��� �	��D����� ��!�  �������� [3].  

+������� ���!��	� ��E�  ��	������ ���, 
���	�	GF� � �������G �����, D��D���D �'�����-
�	�� ���������. �	��D����� ��!� ��#�� ����!	�
-
�D � ���������������* '����� �� �������, ���	-
#�, �	������ ��	�"*, ���	����� ��������� ��E-
�, �������	���� �	����, ����
 ����������� 
��E���������� [4, 5]. 

:	�!�� ��	��	 ��	����� ��E� '�� �������� �	 
�����	� �@ 2.1.7.1386–03 «�	��	���� ��	��	 
�� ���������G ��	��	 ��	����� ����!��� ����-
��� ����������	  �����'���D» [6].  

+������� �����	 � ��	��� ��	����� �	�!����� 
������� ���F�����D���D �	 �����	� ���!�� 
����	����� �����	 ��	����� K, �	��!�	����� �� 
����� ���	�	����* ��	����� ��F����, ����	��DG-
F� ����� (Ki). 

K Ki� � .                              (1) 

@��	�	���
 ��	����� ���������	 �����	 Ki  
�	��!���	���D �	� ����&��� ���"����	" ���-
������	 �����	 Ci  (��/��)  ��HEE"���	 ������ 
��	����� ���������	 Wi: 

Ki Ci Wi� ,                              (2) 

��� Wi – ��HEE"��� ������ H�����!����* ��	�-
���� i-�� ���������	 �����	 (��/��); �i – ���"��-
��	"D i-�� ���������	 � ������ (��/��). 

��HEE"��� ������ ��	����� ���������	 Wi 
�������D���D �	�: 

� �lg 1 2 1W , Xi� � ,                       (3) 

��� Xi – ����������* �	�	���� ��	����� ��������-
�	 �����	. 

����������* �	�	���� ��	����� ���������	 
�����	 Xi ��!��D���D ������� ����� '	���� �� 
���� ���	�	���D�, ���G!	D �E���	"����*, �	 
�'F�� !��� ���	�	����*. @� �	�!��� ���!�� Xi 
�!���	���D �E���	"����* ���	�	���
 I, ������* 
�	��� �� !��	 ����
������ ���	�	����* ��	���-
�� n  ���� �����GF� ��	!��D (� '	��	�): 

I = 4 �� n – 12-11; I = 3 �� n – 10-9; I = 2 �� n – 8-
7; I = 1 �� n O 6. 

:	�!�� ��	��	 ��	����� ��E� ���	���	�� (�	'�. 
1), !�� ��E�
 D��D���D ������ ��	���� ���������. 
��D �	�!��	 '�� ����
���	�� �������� �����-
����� ��E�. � �� �����D��D: ������� � ���"����	-
"�* 82 %, ������� – 12 %, ���	 – 2 %, 	��� – 1,8 %, 
������� – 0,3 %. +������� ����H�������, ��-
�������GF� � ��E�: �	�	�* � ���"����	"�* 
0,007 %  ����
 � ���"����	"�* 0,0013 %. ; ��-
���
�	�� ��!����* ����!	��, !�� ��	�� ��	�����  

K = 698 + 0,365 + 0,113 + 1,5 + 94 + 6,6 + 952 =           
= 1753. 
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������������� ��������� ����!�� !�� "!�#��$�              
�������� � �#�!� �%������ �������� [7] 
��	�� ��	�-

���� 1-* ��	�� 2-* ��	�� 3-* ��	�� 4-* ��	�� 

K >50000 50000–1000 999–100 <100 
 
=�E�
 �������D �� 2-�� ��	��� ��	����� – ��-

���� ��	���* ������� ��D ����#	GF�* �������* 
�����  ������
D !������	. �� !��� ��#�� ����	�
 
����� � ���, !�� ��������#���� 	�	�*��� ���	-
"* ��	�� '��
&�G ���
 � ����	��� "��������� 
����#	GF�* �������* �����. ; ���!	� 	�	� ��-
���� ��	��	D ��E�
 �	��'�� ����D�� �	 ��� #��� 
�������, '����#	F�* � ����� 	�	�. U�����-
!���	D �����	 '���� ��
�� �	��&��	. @���� ���-
��	������D ����	�� �� ����� 30 ��� ����� ������� 
����	���D ���!��	 �������� �����*���D. @� 
���������� ���	#	GF� E	������ 	�	�: ���-
��&�	D ��	��	D ����	, �������� ���!��� ���DF� 
�	���*, �����#�� ����!��� �G�
� �#���� I, II 
������, ��	��, �����
 �� ���	�
���� ����	. @� 
�	���� ��E����������� �	 ���� ��� ��E� �&	�� 
�������	 40 ���D! ����� ���� [8]. 

=�E���������� � ��!�� ���'�	��� �����	G� 
�	���� �	����* �� ���"����	" ���&� 2 � �	 1 
�� ��!�� (����� E������!����), �������� �	-
���#�	 � ������ ���	���� E���E	� � �	��� 
�	����*, ���E����!���� ������D �	����*, �	 
20–30 ���* �	���#�	���D �	!	�� �����	". @� 
���������� ��#	�	 �������� �	��D����� 	�-
���E��� �������	� ����	�D. @� ������ ���-
"����	"D� ��������� ��E�D���� �	�	 �����������-
��* �	�, �	��F	D �������, �����	�� ���&
� [9]. 

; ��D� � H�� E	���� ������D�D �� �����-
���#���G 	�	�*��� ���	"* ��	G� �������G 
���
 � ����	��� "��������� �������* �����  
������
D !������	, 	 �� ���������� �	�� �-
��	"* ���	�������
�� ���#�� '��
 �������D�� 
���� �� ����	" ���������* 	�	�. 

@� ��'�!�  ��	����������� ��E� ����� ���-
��	�
 �	��!��� 	�	�*��� ���	". � !��� �	-
'���� �	�������	������ �����D� 	�	�, ������-
�DF� �-�	 ������, ���	����D � �	���D � 
���	#�� H�������� �'�	���� � '���
��� ��-
����, �-�	 ����	!���� "��������	�D �'�	���� 
������, ����	�	, ��������� E���	����	�D  �	-
���D � ���	#�� �	��!��� ���������; ������  
��#	�� �	 ���'�������	�  ������D� ��	���D  
����������� ����#��D [10–12]. 

:�� �	��D����D ����#	GF�* ����� �	 ������-
���-=D������ �������#��� ����, ��H���� ���'-
����� �����
 �	 �����D��� ��������!������ 
���"���	 �	 ��������, ��������	F	�
 ���������-
�� �	��!��� 	�	�*��� ���	"*, ���� �������
 
�	� �����D��� ����#	GF�* ����� [13]. ; "��D� 
�'����!��D ����	�
��� �����* H�����	�	"  
���G!��D �����#���� �����#���D ���'������-
��� � ���������� � ���'��	�D� ��*����GF� 
����	����-����!���� ���������� �� 	�	��� � 
�	����	�
��� ���'�������	� ���	������	 ��-
�	��	D ���	: 

– ����
 ��	��� ��E���������� – � ��� �!	���	 
����, ���	�!������ �������� ��D�, �	��-
�DF��D � 50 � �� �� ��E��������	 � �	#��* ���-
����; 

– �	 ����D� ���
������D*��������� �	��	!��D, 
�������� ��D�, ������DF� � 25 � �� �� 
��E��������	 � �	#��* �������; 

– !���� ��������� �������� – � ��� �!	���	 
������� ������	����	 �� �����* ���������� �� ��	, 
�	��G!������ ��#�� �	�	����
��� ��������D�, 
�����DF� �� �� ��E��������	 �	 100 � � �	#��* 
������� [14]. 

=	 ���	#�� � 124 ���������-=D������� ��-
�����#���D ������D��D ������-����������� �-
���	�D ��	����	 ��'���	 ��������#��*. /F� 
��� �	�	� �	 ���	#�� ��������
 ����	�D ��-
��� 	����	�!���� �!����� �����*���, �	� �	��-
�	���� ���	GF� ����'���. +� �� ���'�G� �����-
D����� �!	��D ����	����� � ����* �	'��� – �	� 
�����	G��D  �����	G��D � ������� ��E�����-
���������* ���'�, ��� �	��� ����	��!�� ������-
���� �!F	G� �. 

@� ���������� 	�	�*��* ���	" ��*���D 
������	�	 ���#�� �������
�D � !����� ���������-
� � ��	��� ����	" �����#��� 	�	�* � ��-
������� ������� �	F�� ���	��� ���	�D  ���-
��F���� ���� ���'������ ���#'. @� ���'���-
���� ���#�	 '��
 ���	����	�	 H�	��	"D �G��*, 
�� �	��*�����	���� �	 ����	" 	�	�,  #��-
��* '�#	*&� �	�������� ������� �	 '����	���� 
�	����D��. @� �	���� ��E� �'�� ���F�����D���D 
� ��������� ����E�
���� ��E���'��F�	  ���-
������D ���	!�	 ��E���������	 � 	�	�*��G ��-
����
 (��'�
�	D ������
 ���������� ��	���D ��E-
����������� �:-10) � ���������� ������	, 	 �	�#� 
�	!���	 �� ����F &	�"����� ���������	 �	-
��D������* ��E����������� '�������* ��. 

&����#�' #�"����� ���#�'��' ��������                
�� &��!�#���-��"������ �����#�(!����  
; �����
�	�� ���	��"�����	���* ����� � �	*-

��� ��� ���	 ���������-=D������� �������#��-
�D '�� �����#��� ��E��������, �����&�	 ���!�	 
��E�. V���	���GF	D ��E�
 �	���	�
 �	 '��
-
&�G ���F	�
. @�����
�� �������#���� �	�����-
#��� ����
 ���, �� '��
&	D !	��
 ��E� ���	�	 � 
���� ���	, 	 �	�#� �	��D���	�
 ��!�	 �	 '����#	-
F�* �������. ; ����#	GF�G ����� ���	�� ����� 
100 � ��E�.  

;'�� �	����� �!	���	 �������#���D, ��� ���-
��&�� 	�	�*��* ��'��� ��E�, �	�����#��	 ��-
����D ������. +� �������#���D �� ������ �����-
#	�	 �	��	���-�	F��	D ���	 300 �. @�H���� �	�-
��&	D�D ��E�
 �� �	������	 #��� �	����*�, 
#��  ������
G �������� �	�����D ������ �� 
����	�	. 

� ��!� ����D �D#��� H�����!���� ��������-
�* � �	���� ���!	� ��#�� �����*� �	��D����� 
�����* ���������� ��� ���	, ���
 ��� �	����-
���	���D ��E�D���� �D��	 �� ��!��G ���. @�!�� 
 �	�����
���� �	�#� ��#�� '��
 �	����� �����-
��* H�����!���* �F��'. 
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=	 ������� �������#���D ��!�	 �����	D, 
�	�	 ��E�
 �D#��	D  �D��	D,  �-�	 H���� �������
 
����	!�	�D � ����� �����DD. $	�, ���'�	 ����	-
!�	�D ����	��	 0,15 �. ; �����
�	�� �����&�*�D 

��E� �	� �� ����������
G �� ����	��� � ������-
��� �'�	���	�	�
 ���G!	D �������-�����&�	D 
����
  �����&�� ������	�� (������). 

 
«=��	��"�����	��	D �����	 � ��E�������� � �	*��� ��� ���	» 

W 
���!�	 ��E� (	�	�*��* ����� � +@�) 

W                                                 W 
����	!�	�� ��E� � ��!��                   ���	�	�� '��
&�* !	�� 

                                                                                        ��E� � ���� ���	 
W 

�'�	���	�� ���G!�* �������-�����&��* ���� 
W 

������	�� ��E� 

����	 �	���D 	�	�*��* ���	" �	 ���������-=D������ �������#��� 
 
�"��	�* �	���D 	�	�*��* ���	" �	 ���-

������-=D������ �������#��� ��E� ���	�	�, 
!�� � ��!� ����D �D#��� H�����!���� ��������-
�* � �	���� ���!	� ��
�� �	��D���	�
 ����	D ��-
��������
 ��� ���	, ���
 ��� �	�������	���D 
��E�D���� �D��	 �� ��!��G ���. @�!��  �	��-
���
���� �	�#� �	����� ��	!���
��* �F��'. 80 �3 
� 80 000 ����� �	���&�*�D ��E� �&	� ���� 
���	 �������	 �'X���� 3 200 000 �3. @��F	�
 �	�-
��	  ���'�	 �����!�&�*�D ��E� � ��!�� ��	!-
���
�� �����&	G� ����� E������!����, ������* 
����	��D�� 1 � �	 1 �� ��!��. @����*��� �	���#�	 

� ������ ���	���� E���E	� � �	��� �	����*, 
���E����!���� ������D �	����*, �	 20–30 
���* �	���#��D �	!	�� �����	".  

���!����� ��'���	 � 	����E��� �	�#� �����-
&	�� ���	��������� �����. ����	���* ��'��� 
������� ��F���� � 	����E��� ����	��� �	'�. 2 ��-
��	��: 

K = �(C+2) + K(�+) +K(C) + K(N+2) +K(=2S) +                    
+ K(S+2) + K(HCN) + K(HCHO) + K(CH3COOH) =              
= 1+ 0,0840 + 0,1700 + 0,0069 + 0,0010 + 0,0278 +             
+ 0,0010 + 0,0150 = 1,3�� 

 
 )
"���
 2. �!��$��' ��%#�� �#�!��)� ��*����� �#� )�#���� ����� �� ����#������, �i [15] 

����
��* ��'��� �������� ��i/�� ��F����	 �	��D��DGF* 	����E���         
��������� ^�!���	D E�����	 =�E�
 ����
 C���� 

CO2 1,0000 1,0000 1,0000 
CO 0,0840 0,0071 0,3110 
C 0,1700 0,0129 0,0015 

����� �������	 
+��� �������	 

�	#	 
+���� 	���	 NO 2 0,0069 0,0261 0,0151 

H2S 0,0010 0,0010 0,0010 ����������� 
+��� ���� SO2 0,0278 0,0047 0,0012 

HCN 0,0010 0,0010 0,0010 
HCHO 0,0010 0,0011 0,0005 

���
�	D �����	  
V���	�
���� 

+��	�!���� ������ CH3COOH 0,0150 0,0036 0,0005 
 
�����
���	�� �	 �������#��� HEE������� 

����!���� ��&��*  ����� '����	����� ��F�-
������� ��#	�� ����D�����
 ����������D 	�	�*-
��� ���	"*  ��D�	����� � �� ���"	���
���� 
�����*���D �	 ����#	GF�G �����. 

; �'F��, '��� �"����� �����*���� 	�	�*��� 
���	"* � ��E����'��	GF�� �����������  ���	-
�������, !�� ����������� ��
�� �	��D��D�� ����-
#	GF�G �������G �����, 	 �� ���������� 
	�	�* H�� �	��D����� ����	��	�� � �	��. =�E����-
'��	GF	D ���	��
 ���!	���D '��
&�* ���������-
��
G, ��	!���
��* �	��D��DGF�* �����'����
G, 
������* ������-  ��#	����	�����
G �����&���-
��� �'X�����. ^�!���� ��	�����, �����D���� 
�� '���� ���	#�, ��'�!�  ���������� ��E�, 	 
�	�#� ��'��	���� ������������  ����� � �� 
D��DG��D ������� ��F����	� ��D �	�����
����  
#������� ��	, 	 �	�#� ��D !������	. 

��������� 
=�E�D��� �������� �	�	������G��D ����&��-

��* 	�	�*����
G �	'��, �	� �	� �������� ����-
����������� ���"���� �������D� ��� ������ �	�-
�����. @���������� �'������	��  ���'�������-
��� ������ �	'��	G� � 	��������� ����	�. =	 
����������� H�	�� �	���D �	��  ����� �� ��-
F������� �	�� ��������* ��'�!, ��	���������-
�  �����	'��� ��E�, ������� ��	������	��
 
'� '�� ���"	���
���� �����*���D �	 ������.  

@��"���� �����E�	" �	'�	G� �'����� � 
��D� � ���DGF��D �����D� �	���H������. 
����!��� �'X���� ��'�! ��E� �'����!�	�� 
��������� �������* !	�� 'G�#��	. :	���� ��-
�	���* �	������� ���D*���	 D��D���D �	#��* ����-
�	��������* �	�	!�*. =� H� ���"���� ���#�� '��
 
�	�#� ��������� ��D ����#	GF�* �������* 
�����.   



����� � ����� 
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=��'����� ��������	�
 ��� �����#��� ��-
����D�D, !��'� ����
 ���	����� �����*���� �	 
����#	GF�G �����. +��'�� ���	�� ��#�� ���-
�D�
 ���� ����������D 	�	�*��� ���	"*, ��	-
�	�
�D �	 �	��� ��	�D� ���������	�D �!���	�
 
H��  �������	�
 ��� � ����� H�����	�	" 
��E�D���� �������#���D. 

;������, �	�������� � ��	�
�, ����� '��
 �-
���
���	�� � �	��	� �!�'��� ��"��� ���������-
��GF��� ���E�D �	���� ������* ��������� �	�-
��� ���&�* ��	�E�	" [16]. 
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* * *  

L. Z. Yunusova, PhD in Engineering, Associate Professor, Kalashnikov ISTU 
G. Z. Samigullina, PhD in Biology, Associate Professor, Udmurt State University 
 
Modeling of an Emergency Based on the Example of Sundursko-Nyazinskoe Oil Field in the Udmurt Republic 
 
The article discusses the modeling of an emergency on a separate oil field in the Udmurt Republic. Aspects of the negative impact of certain 

chemical factors of oil interaction with the components of environment are studied. The above situation is assessed by the class of dangerous expo-
sure of organic components of oil on the environment. A variant of modeling of an emergency on a separate oil field as an option to reduce the risk 
of oil spills is given. 

 
Keywords: emergency, oil field, class of danger, emission of harmful substances during oil combustion. 
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