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НЕКОТОРЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНИВАНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНОГО РИСКА 
ПРИ УГРОЗЕ И СОВЕРШЕНИИ ТЕРРОРИСТИЧЕСКОГО АКТА 

С.А. Тузиков, А.Ф. Лазутский, С.О. Ковжога, Є.В. Карманний, А.В. Писарев 
В данной статье рассмотрены методы оценивания индивидуального риска при совершении террористических 

актов на потенциально-опасных объектах, а именно взрыво-пожароопасных, химически-опасных, радиационно-
опасных, что может привести к возникновению аварий на этих объектах с тяжелыми последствиями. Правильная 
оценка поможет разработать эфективные мероприятия во избежание или минимизации отрицательного влияния по-
следствий террористических актов на людей и объекты. 

Ключевые слова: террористический акт, потенциально-опасный объект, авария, риск. 
 

METHODS OF LOSS OF PEOPLE DURING COMBINED TREATMENT  
OF SHOCK WAVES AND IONIZING RADIATION DURING FILLING ASYLUM TO CIVIL PROTECTION 

S.A. Tuzikov, A.F. Lazutsky, S.O. Kovzhoga, E.V. Karnannyi, A.V. Pisarev 
This article describes Evaluation methods of individual risk in the commission terrorist attacks on some potentially haz-

ardous objects, namely the explosion-fire risk, hazardous chemical, radiatively dangerous that can lead to accidents at these 
objects with dire consequences. Correct assessment will help develop Effectiveness measures to avoid or minimize the negative 
impact of the consequences of the terrorist attacks on people and objects. 
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Введение 
Постановка проблемы. В условиях экономиче-

ского кризиса мирового масштаба проблема обеспе-
чения государством своей продовольственной безо-
пасности является крайне актуальной. В значитель-
ной степени значение продовольственного резерва 
возрастает в условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС) 
различного типа. Ежегодно в мире умирает вследствие 
ЧС (стихийные бедствия, аварии, пожары, несчастные 
случаи в быту и на производстве) около 2 млн. чело-
век; больше 200 млн. человек получают повреждения 
различного характера, из них около 10 млн. человек 
становятся инвалидами. Материальный ущерб при 
этом достигает 3-5 % валового производственного 
продукта мировой экономики [1]. В подобных ситуа-
циях главной задачей становится обеспечение постра-
давших продуктами питания, водой, лекарствами и 
другими предметами первой необходимости. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В ряде работ [2 – 5] проанализирована стати-
стика ЧС в Украине и в ряде стран, а также и та 
роль, которую играет государственный и мобилиза-

ционный резерв для ликвидации их последствий. 
Наибольшее распространение имеют ЧС техноген-
ного характера. На втором месте – ЧС природные, 
социальные же ЧС составляют менее 1 %. На рис. 1 
представлен обобщенный анализ гибели людей в 
техногенных ЧС в странах СНГ. 

Мировой опыт спасения людей и ликвидации 
последствий ЧС свидетельствует о сложности свое-
временного обеспечения пострадавших продуктами 
питания, питьевой водой и о фактах смерти от ис-
тощения. Альтернативой поставке традиционного 
продовольствия может стать производство «умных 
продуктов» в лечении недоедания в странах Афри-
канского Рога. В Пакистане ВПП разработала чрез-
вычайно питательную пасту из выращиваемого на 
месте турецкого гороха. Разработка аналогичного 
«умного продукта» в настоящее время распростра-
няется в Эфиопии...» [1]. 

Цель статьи – анализ возможностей современ-
ных микроволновых технологий для изготовления 
продуктов питания, которые при минимальном весе 
и объеме имеют наибольшие энергетические пока-
затели и рассчитаны на долговременное хранение. 

©  И.А. Черепнев, А.Н. Мороз, Г.А. Ляшенко 
 



Запобігання та ліквідація надзвичайних ситуацій 

 155 

Основные материалы  
исследования 

Традиционными продуктами питания, которые 
на протяжении уже почти двух столетий использо-
вались в армии, на флоте, в длительных экспедици-
ях, являются консервы. 

В России до Первой Мировой войны были раз-
работана технология и производственные мощно-
сти, позволяющие производить консервированное 
тушеное мясо высокого качества, рассчитанное на 
длительное хранение вне стационарных холодиль-
ников и складов. В 1966 году произошел очень ин-
тересный случай. Во Всесоюзный научно-
исследовательский институт консервной промыш-
ленности была доставлена и вскрыта банка тушенки 
с надписью: «Петропавловский консервный завод. 
Мясо тушёное. 1916 год». Проведенный анализ и 
последующая дегустация показали, что говядина 
тушёная превосходно сохранилась, несмотря на то, 
что пролежала в банке 50 лет. Этот поразительный 
результат был достигнут благодаря обработке мяса 
ионами серебра. Этими работами руководили гене-
рал И.П. Надаров и известный врач С.П. Боткин. На 
рис. 2 приведена разработанная ими лабораторная 
установка для получения ионов серебра.  

Но значительно более весомые результаты бы-
ли получены при использовании СВЧ-излучений.  

Медикам понадобился способ стерилизации 
анатомических и различных биологических учебных 
препаратов без применения химических веществ. И 
так совпало, что одновременно с ними лаборатория 

А.С. Попова испытывала в 
различных режимах свой 
опытный экземпляр СВЧ-
генератора с параболиче-
ской антенной (рис. 3). Вра-
чи, в порядке проведения 
натурного эксперимента, 
предложили поместить пе-
ред излучателем герметично 
закрытую стеклянную банку 
с анатомическим препара-
том, погруженным в обыч-
ную воду без предваритель-
ной стерилизации и добав-
ления антисептиков и кон-
сервантов. 

К сожалению, техниче-
ские характеристики СВЧ-
генератора обнаружить в 
архивах не удалось, но в 
найденном лабораторном 
журнале остались сведения, 
что «после облучения в те-
чение 20 минут банки с 

препаратом, последний сохранялся без признаков 
разложения более двух месяцев, в то время как кон-
трольный образец начал разлагаться уже на 4-й 
день» [6]. 

 
Рис. 2. Лабораторная установка  
для получения ионов серебра 

 

 
Рис. 3. Экспериментальная установка  

с излучателем СВЧ 
 

К основным продуктам питания, находящимся 
на долговременном хранении относятся продоволь-

Рис. 1. Анализ гибели людей в техногенных ЧС в странах СНГ 



Збірник наукових праць Харківського університету Повітряних Сил, 2015, випуск 2(43)           ISSN 2073-7378 

 156 

ственное зерно, продукты его переработки и хлеб. В 
работе [7] проведена систематизация обеззаражива-

ния зерна и продуктов его переработки с использо-
ванием СВЧ ЭМИ (рис. 4). 

 
Рис. 4. Систематизация методов обеззараживания зерна и продуктов его переработки 

 
Обработка в поле сверхвысокой частоты сни-

жает микробиологическую обсемененность зерна и 
продуктов его переработки. В отношении пшенич-
ной муки, энергия электромагнитного поля, с уче-
том продолжительности ее воздействия, может за-
менить процесс созревания муки или укрепить 
клейковину слабой муки за счет того, что мука на-
гревается, поглощая энергию излучения, а за счет 
СВЧ-обработки также повышается газообразующая 
способность муки. Специалистами определены ос-
новные параметры, от которых зависят качествен-
ные и количественные показатели пшеничной муки 
при обработке в электромагнитном поле: 

 y f T,P, t,h ,                         (1) 

где   T  – температура обработанного продукта, 0С;  
P  – удельная тепловая мощность, кВт/м3;  
t  – время воздействия, с;  
h  – толщина слоя муки на конвейере, мм. 
Для достижения определенного уровня нагрева 

по результатам теоретических расчётов использова-
ли сочетание времени воздействия (30÷90 секунд), 
удельной тепловой мощности СВЧ-энергоподвода 
(0,12÷0,408 кВт/м3), толщины слоя муки (20÷40 мм) 
при частоте обработки 2,45 ГГц. На этой частоте 
коэффициент поглощения СВЧ-излучения очень 
высокий, а глубина проникновения поля достаточна 
для равномерного распределения энергии по всему 
объему нагреваемого продукта [8]. 

Исследования [9 - 12] показали, что весьма 
важным фактором в процессе тепловой обработки 
при воздействии СВЧ-излучения пищевой продук-
ции является скорость нагрева  tV C / c  .  

При тепловой стерилизации необходимо, что-
бы коэффициент удельной скорости гибели штам-
мов микроорганизмов (Кс) превышал коэффициент 
удельной скорости разложения термолабильных 
компонентов (Кр), например, лекарственных препа-
ратов, подлежащих стерилизации c pK K  [13]. 

Известная зависимость Кс от температуры име-
ет вид [13] 

 E RT
cK Ae ,      (2) 

где   А – константа Аррениуса ( 36,2 1A 10 c );  
Е – энергия активации, необходимая для гибе-

ли штаммов (спор); 
R – универсальная газовая постоянная 

(R 8,31Дж / моль K)  . 
С учетом этой зависимости и графиков (рис. 5), 

сравнительное требуемое время микроволновой сте-
рилизации может быть оценено из соотношения  

0
тр

c

N2,3 ln
K N

  ,    (3) 

где  N0 – начальная заселенность среды штаммами 
(спорами); 

N – конечная заселенность среды.  

Область применения энергии СВЧ поля в перерабатывающей промышленности 

Зерно  
продоволь-

ственное 



Запобігання та ліквідація надзвичайних ситуацій 

 157 

 
Рис. 5. Зависимость коэффициентов удельной  

скорости (Кс) гибели штаммов и удельной  
скорости (Кр) разложения термолабильных  

компонентов препарата от температуры:  
Кс1 – при микроволновом избирательном  

воздействии; Кс2 – при тепловой 
(традиционной) обработке 

 
При этом  

0 0N C V , 

где  С0 – количество штаммов в 1 мл среды объе-
мом V. 

Таким образом, из рассмотренных зависимо-
стей следует, что при микроволновом воздействии 
время стерилизации сокращается по сравнению с 
обычной тепловой обработкой примерно в 
1,5 раза.  

Пастеризация, проводимая при температуре 
70°С, осуществляется с Кс= 1,4, при микроволно-
вом избирательном воздействии – при Кс = 3,7, 
следовательно, требуемое время для заданного 
уровня пастеризации уменьшается при этом более 
чем в 2,5 раза [13]. 

Для формирования продовольственного резер-
ва необходимо иметь и витаминизированные пище-
вые продукты, которые позволяют при минималь-
ной массе и размерах компенсировать энергетиче-
ские потери человека и оказать тонизирующее воз-
действие. В работе [9] исследована возможность 
использования СВЧ-обработки для производства 
продуктов питания функционального и лечебно-
профилактического назначения, способствующих 
укреплению защитных функций организма челове-
ка, что является важнейшей задачей. Весьма пер-
спективным представляется применение для произ-
водства данных продуктов плодово-ягодного сырья, 
зерновых и бобовых культур, особенно субтропиче-
ских культур в комплексе с лекарственными расте-
ниями. Для приготовления из скоропортящегося 
сырья, такого как инжир и шелковица, варенья, 
джемов и сухофруктов, необходима продолжитель-
ная тепловая обработка, при которой сырье теряет 
лечебные свойства. Отрицательно влияют на орга-
низм и многочисленные мелкие семена инжира, 
шелковицы и киви. В связи с этим весьма перспек-

тивно выделение из них полезных веществ методом 
экстракции.  

На рис. 6 представлен положительный эффект, 
который оказывает СВЧ-обработка на общее коли-
чество сахаров, перешедших в экстракт. 

 

 
Рис. 6. Влияние микроволнового воздействия  

на общее количество сахаров,  
перешедших в экстракт: 

1 – микроволновое воздействие; 
2 – обработка обычным методом 

 
При этом для ускорения довольно длительного 

процесса экстракции и максимального сохранения 
питательных веществ целесообразно применение 
таких методов подачи энергии, которые создают 
внутренние источники тепла, в частности примене-
ние микроволнового поля. Аналогичный положи-
тельный эффект получен и при извлечении экстрак-
тивных веществ из растительного сырья для усиле-
ния питательных свойств и сохранности продуктов 
питания [10]. 

В настоящее время во многих странах СНГ на-
блюдалось сокращение производства животновод-
ческой продукции на душу населения, что свиде-
тельствует о его убыточности [2]. Данное обстоя-
тельство привлекло внимание к поиску новых спо-
собов воздействия на вторичное сырье для его более 
эффективного использования в производстве высо-
кокачественных мясных продуктов. 

Рациональное использование белков соедини-
тельной ткани (коллагенсодержащего сырья) по-
зволяет решить многие вопросы мясного производ-
ства: компенсировать недостаток мышечных бел-
ков, увеличить выход готового продукта, снизить 
себестоимость готовой продукции (без уменьше-
ния пищевой ценности) и стабилизировать ее каче-
ство при одновременном снижении расхода мясно-
го сырья. Одним из направлений рационального 
использования коллагенсодержащего сырья и от-
ходов мясной промышленности является их моди-
фикация с целью получения белковых продуктов, 
обогащенных микронутриентами для дальнейшего 
использования в производстве продуктов питания, 
в частности, мясных. Кроме дефицита белка значи-
тельная часть населения испытывает дефицит ми-
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норных нутриентов. В состав натурального мясно-
го сырья входят различные витамины, которые в 
результате тепловой обработки в значительной 
степени разрушаются. Оставшееся количество ви-
таминов не может удовлетворить в полной мере 
потребности организма. Так, потеря аскорбиновой 
кислоты может составлять 75%, поэтому дополни-
тельное введение витамина С в состав мясных из-
делий и обеспечение его сохранности может спо-
собствовать снижению дефицита этого витамина в 
организме. Эксперименты показали эффективность 
СВЧ-обработки [11]. 

Выводы 
При обработке сельскохозяйственного сырья с 

целью длительного хранения (стерилизация, пастери-
зация) СВЧ-технологии оптимальны с точки зрения 
экономической эффективности и требований эколо-
гии. 

Использование СВЧ-излучения для извлечения 
экстрактивных веществ из растительного сырья по-
зволяет снизить время экстрагирования. 

СВЧ-обработка позволяет производить вита-
минизированные пищевые продукты функциональ-
ного и лечебно-профилактического назначения, спо-
собствующие укреплению защитных функций орга-
низма человека. 

СВЧ-обработка позволяет обеспечить более 
эффективное использование вторичного сырья в 
производстве высококачественных мясных продук-
тов. 
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ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  
ДЛЯ ФОРМУВАННЯ ПРОДОВОЛЬЧОГО РЕЗЕРВУ 

І.А. Черепньов, О.М. Мороз, Г.А. Ляшенко  
У статті розглянуті питання використання надвисокочастотних електромагнітних полів для більш ефективного 

використання вторинної сировини та продовження термінів зберігання продуктів харчування для продовольчого резер-
ву. 
 Ключові слова: надвисокочастотні електромагнітні поля, надзвичайні ситуації, НВЧ-обробка. 
 

THE USE OF ELECTROMAGNETIC TECHNOLOGY FOR FORMING OF FOOD RESERVES 
I.А. Cherepnev, А.N. Moroz, G.А. Lyashenko 

In the article the questions of the use of microwave electromagnetic fields for more efficient use of secondary raw materials 
and extending the shelf life of food products for Pro-food allowance are considered. 

Keywords: microwave electromagnetic fields, emergency, microwave processing. 


