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Аңдатпа. Соңғы онжылдықта табиғи және техногендік өрттер көбейіп, үлкен шығындар-
ға, қоршаған ортаның қатты ластануына және үлкен экономикалық шығындарға әкел-
ді. Жұмыста Қазақстан Республикасы бойынша 2022 жылғы орман және дала өрттерінің 
статистикасы және өртке байланысты төтенше жағдайлар кезінде адамдардың қаза болу 
статистикасы келтірілген. Орман өрттері ағаш құрамына және жану өнімдерінің құрамына 
тәуелді болады. Тиісінше, шығарындыларға көмірқышқыл газы, азот, көміртегі тотығы 
және күкірт газы жатады. Сондай-ақ, дизель отынының қоймасында жарылыс радиусын 
есептеу жүргізілді. Жарылыстың максималды қысымы мен шекті қоспалар үшін жалын-
ның температурасы әр түрлі бастапқы қысымдарда тұрақты болатындығы анықталды. Тұ-
рақты құрамның қоспасы үшін бұл сипаттамалар бастапқы қысымның жоғарылауымен 
айтарлықтай өзгереді. Бастапқы қысымдағы жану өнімдерінің құрамы анықталды. Көмір-
қышқыл газының бастапқы қоспасындағы жанармай концентрациясының жоғарылауымен 
жану өнімдеріндегі көмірқышқыл газы мен азот диоксиді іс жүзінде өзгермейді, ал су мен 
көміртегі тотығының мөлшері азаяды. Уақыт шкаласын, аумақты, нысандар мен жабдық-
тарды, тұтану көздерін, апаттық заттардың түрлерін және жауапкершілікті талдаудан ста-
тистикалық нәтижелер бойынша ең қауіпті аймақ тиеу-түсіру жұмыстарын жүргізу аймағы 
және тауар сақтау резервуарлары екенін көрсетеді. Сонымен қатар, тұтану көздерінің 
пропорциялары біркелкі бөлінгені сонша, өрт пен жарылыстың алдын алу бірнеше әсер 
ету факторларына бірдей бағытталуы керек. Бу бұлтының жарылуы мұнай базасындағы 
апаттың ең көп таралған түрі және апаттың барлық себептерінде басшылықтың жауап-
кершілігі басым. Алынған нәтижелердің визуалды интерпретациясы ұсынылған.

Кілт сөздер: шығарындылар, табиғи өрт, техногенді өрт, жарылыс, өрт қауіпсіздігі.

Кіріспе
Өрт-материалдық шығындар мен адам 

өміріне залал тигізетін қолайсыз оқиға. Өрт-
тердің қоршаған ортаға тікелей және айқын 
емес жағымсыз әсерлері бар. Оларға өрт 
шлейфіндегі ауаның ластануы (оның тұнды-
рылуы кейіннен топырақ пен судың ласта-
нуына әкелуі мүмкін), құрамында улы өнім-
дер бар ағынды сулардың ластануы және 
басқа да қоршаған ортаға шыққан шығарын-
дылар жатады.

Статистикаға сәйкес, өрт кезінде атмос-
фераға көміртегі, күкірт, азот оксидтері, 
сондай-ақ альдегидтер, органикалық қыш-
қылдар және ауаның ылғалдылығымен және 
оттегімен әрекеттескенде қоршаған ортаға 
теріс әсер ететін зиянды қосылыстар түзетін 
басқа заттар көп шығарылады.

Жоғарыда аталған заттардың барлығы 
атмосферада ұзақ уақыт сақталатын қасиет-
терге ие екенін ескеру қажет. Мысалы, кө-
мірқышқыл газы атмосферада орта есеппен 
5-10 жыл, көміртегі оксиді 0.2-0.5 жыл, азот 
диоксиді 8-11 күн болады [1].

Табиғатқа антропогендік әсер оның қал-
пына келу әлеуетінен асып түседі, бұл таби-
ғи ортаның тек жергілікті ғана емес, соны-
мен қатар аймақтық ауқымдағы қайтымсыз 
өзгерістеріне әкеледі.

Зерттеу әдістемесі
Бұл жұмыста дизель отынының резер-

вуарындағы жарылыс есептелді, өрттердің 
қоршаған ортаға әсерінің кең спектрін си-
паттайтын таксономия жасалды. Сондай-ақ, 
өрттен пайда болатын улы өнімдердің тізімі 
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жасалды, өртке байланысты улы өнімдердің 
әсер ету жолдары анықталды.

Елде жыл сайын болып жатқан өрттерді 
талдау олардың санының төмендеу тенден-
циясына қарамастан, жалпы саны жеткілік-
ті жоғары болып қала беретінін көрсетеді. 
Төтенше жағдайлар министрлігінің мәліме-
тінше, өткен 2022 жылы Шығыс Қазақстан 
облысында ең көп орман өрттері орын алған 
– 314 оқиға. Екінші орынды Павлодар об-
лысы алады – 141 жағдай. Ең азы Жамбыл 
және Батыс Қазақстан облыстарында, сон-
дай-ақ Түркістан облысында тіркелген.

Дала өрттеріне келетін болсақ, 2022 
жылы бірінші орынды Қарағанды облысы ие-
ленді – 34 жағдай. Одан кейін Батыс Қазақ-
стан облысы – 23, Қостанай облысында – 19 
оқиға болды. Ең аз саны Жамбыл және Ақ-
мола, сондай-ақ Атырау облыстарында тір-
келген [2].

Елдегі өрттердің абсолютті саны ресми 
мәліметтерден асып түседі. Сондай-ақ жасы-
рын өрттер бар, яғни өртке қарсы қызметтің 
назарына түспеген өрттер. Сондықтан жағ-
дайды нақты бағалау үшін өрттерде адам 
өлімінің статистикасына сүйену керек [3].

1-сурет – 2022 жылы тіркелген орман өрттерінің саны

2-сурет – 2022 жылы тіркелген дала өрттерінің саны
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Жыл сайын өрттер атмосфераға мил-
лиондаған тонна түрлі қатты және газ тәрізді 
заттарды шығарады. Өрт кезінде ұшпа бу-
лар мен ыстық түтін газдары бөлінеді. Түтін 
газдарының тығыздығы қоршаған ортаның 
суық ауасынан төмен, сондықтан түтін кө-
теріліп, араласып, атмосфераны ластайды. 
Өрт кезінде бөлінетін түтіннің мөлшері әр 
түрімен әр түрлі болады. Түтін әртүрлі ком-
поненттерден тұрады:

1. Материал жанған кезде бөлінетін ыс-
тық булар және газдар.

2. Жанбаған ыдырау өнімдері, және кон-
денсацияланған материалдар (бұл күйе 
өнімдерінің түсі ақшылдан қараға дейін).

Түтін – бұл газдар, булар және ыстық 
бөлшектерді қамтитын жану және ауа өнім-
дерінен тұратын дисперсті жүйе. Шығарыл-
ған түтіннің көлемі, оның тығыздығы және 
уыттылығы жанып жатқан материалдың 
және жану процесінің үдерісіне байланысты 
[4].

Өнеркәсіпте болып жатқан өрттер қорша-
ған ортаға үлкен әсер етеді. Бұл салада жан-
ғыш материалдар әртүрлі. Демек, шығарын-
дыларда күкірт, азот, көміртек оксидтері, 
әртүрлі кластағы көмірсутектер, альдегид-
тер, спирттер, бензол және оның гомологта-
ры және т.б. болуы мүмкін.

Алынған нәтижелер және оларды 
талқылау

Орман өртінің жағдайын қарастырып кө-
рейік. Жану өнімдерінің құрамы ағаштың 
құрамына және оның жану шарттарына бай-
ланысты. Ағаш негізінен көміртегі, сутегі, 
оттегі және азот қосылыстарынан тұрады. 
Демек, ағаштың қарапайым жану өнімдері: 

көмір қышқыл газы, азот, су буы, көмірте-
гі тотығы, күкіртті газ болып табылады. 1 
кг ағаш жанған кезде 7,5-8,0 м3 газ тәріз-
ді жану өнімдері бөлінеді. Жану өнімдеріне 
көміртегі тотығын қоспағанда, жану үдерісі 
жалғасуға қабілетті емес. Ағаш жанған кез-
дегі қатты бөлшектерге түтін (көміртек) жа-
тады [5].

Өрт кезіндегі заттың меншікті шығарын-
дысы (эмиссия коэффициенті) мына қаты-
наспен анықталады:

	 ,K m
m

g
=a a  [Ka] = кг/кг,	 (1)

мұндағы mг – орман өрті кезінде өртенген 
орман аумағының бірлігіндегі ОЖМ мас-
сасы;
ma – орман аумағындағы бір ауданда 
орын алған ОЖМ жану кезіндегі α компо-
нент салмағы.
Әр түрлі поллютанттар үшін эмиссия 

коэффициенті әр түрлі. 2-кестеде олардың 
мәндері келтірілген [6, 7].

Өнеркәсіптік өрт ретінде дизельді сақ-
тайтын РГС-50 резервуарындағы өртті қа-
растырамыз.

Базада 15 көлденең резервуар бар: 9 ре-
зервуар сыйымдылығы 50 м3, 6 резервуар 
сыйымдылығы 72 м3.

Резервуарлар қабылдау-тарату торапта-
рымен, тыныс алу жабдықтарымен жабдық-
талған. Мұнай өнімдерінің шығынын азайту 
үшін резервуарлар жоғары қысымды тыныс 
алу клапандары бар газбен жабдықталған, 
резервуарлардың сыртқы беті жылу шағы-
лыстыратын бояумен жабылған.

Мұнай өнімін төгу автоцистерналардан 
жүргізіледі. Бір мезгілде ағызу үш цистер-

1-кесте – 2012-2022 жылдардағы Қазақстандағы өрттердің саны бойынша деректер

Жыл Мың адамға шаққандағы  
халық саны Өрт саны Мың адамға шаққандағы  

адам саны, бірлік/мың адамға
2012 16675,4 16904 1,01
2013 16842 17946 1,06
2014 17301 17855 1,03
2015 18596 19035 1,02
2016 18987 19620 1,03
2017 19421 18698 0,96
2018 19768 19850 1,00
2019 20624 21785 1,05
2020 21365 21945 1,02
2021 21897 22861 1,04
2022 22365 22997 1,03
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надан жасалуы мүмкін. Ағызу өнімділігі – 16 
м3/сағ. Жылына 15 мың тонна дизель отыны 
құйылады.

Отынның жану өнімдері: көміртегі, кү-
кірт, азот оксидтері, көмірсутектер, альде-
гидтер және күйе.

Өрт қауіптілігі критерийлерінің мәндерін 
есептеу кезінде біз резервуарлардағы апат-
тың ең қолайсыз нұсқасын таңдаймыз, онда 
жарылыстың салдарына қатысты ең қауіпті 
жанғыш сұйықтықтардың ең көп буы қаты-
сады, яғни дизель отыны [8].

Резервуар паркінің аумағына келіп түс-
кен соляркалардың саны мынадай алғы-
шарттарға сүйене отырып айқындалады:

а) резервуар паркіндегі апат кезінде:
- резервуардың бұзылуы немесе зақым-

дануы орын алады;
- апаттық резервуардың барлық мазмұны 

сыйатын резервуарлар тобының үйіндісінің 
ішіндегі барлық алаңда мұнай өнімінің төгі-
луі орын алады;

- 3600 С ішінде төгілген сұйықтықтың бе-
тінен булану пайда болады.

б) автокөлік цистерналарына мұнай өнім-
дерін құю қондырғысындағы апат кезінде 
(АҚЖ, эстакада, аумақ және т.б.):

- осы қондырғыда пайдаланылатын мак-
сималды сыйымдылығы бар автомобиль цис-
терналарының біріне зақым келеді;

- автоцистернаның барлық мазмұны биік-
тігі кемінде 200 мм жиекпен шектелген қон-
дырғы алаңының аумағына құйылады;

- 3600 С ішінде төгілген мұнай өнімінің 
бетінен булану жүреді.

Есептік температура ретінде құрылыс 
нормаларымен белгіленген осы климаттық 
аймақ үшін абсолютті максималды ауа тем-
пературасы қабылданады.

Осы жағдайды модельдеу процесі және 

оны болжау Қазақстан Республикасы Төтен-
ше жағдайлар министрінің 2021 жылғы 17 та-
мыздағы № 405 бұйрығымен бекітілген «Өрт 
қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар» 
техникалық регламентінің (5-тарау «Сыртқы 
қондырғылардың өрт қауіптілігі критерийле-
рінің мәндерін есептеу әдістері "1-параграф" 
жанғыш газдар мен булар үшін өрт қауіптілі-
гі критерийлерінің мәндерін есептеу әдісте-
рі») негізінде жүргізілді [9].

Есептеу әдістемесі
А) Қыздырылмаған тез тұтанатын сұйық-

тықтардың буы үшін жалынның таралуының 
төменгі концентрациялық шегінен (ТТКШ) 
асатын концентрация аймағын шектейтін 
RТТКШ (м) аймағының көлденең мөлшері мына 
формула бойынша есептеледі:

 , ,R K C
P

P
m3 1501TTK[

TTK[

k

n

, ,0 813 0 333

$ $t= b cl m 	(2)

мұндағы m – 3600 с аспайтын, толық булану 
кезінде ашық кеңістікке түскен ТТС була-
рының массасы, кг;
Pқ – есептік температурадағы қаныққан 
ТТС сұйықтықтарының қысымы, кПа;
CТТКШ – анықтамалық деректер алынатын 
ТТС буларының таралуының төменгі кон-
центрациялық шегі, %;
r – есептік температура және атмосфе-
ралық қысымды ескере отырып номог-
раммамен анықталатын ТТС буларының 
тығыздығы, кг·м-3;
K – K = T/3600 деп алынатын коэффи-
циент. Мұндағы T – ашық кеңістікке тү-
сетін ТТС буларының ұзақтығы, с.
ТТС буларының массасы келесі формула-

мен анықталады:

	 ,m W F Tb$ $= 	 (3)

2-кесте – Кα эмиссия коэффициенттерінің орташа мәндері

Поллютант атауы Кα мәні, кг/кг
Көміртек оксиді (көміртек тотығы) 0.135
Көмірқышқыл газы 0.094
Азот оксиді 0.000405
Күйе (қарапайым көміртегі) жану кезінде 0.0014
Түтін (өрт режимі) 0.014
Түтін (жану режимі) 0.055
Жан кезіндегі күйе 0.011
Метан 0.075
Басқа көмірсутектер 0.011
Озон 0.001
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мұндағы W – булану қарқындылығы,  
кг·с-1·м-2;
Fб – булану ауданы, м2;
T – қоршаған кеңістікке түсетін ТТС және 
ЖС буларының түсу ұзақтығы.
Б) Ашық кеңістікте бу-ауа қоспаларының 

жануы кезінде дамитын ΔP, кПа артық қы-
сымының шамасы формула бойынша анық-
талады:

	
,

,P P r
m

r
m

r
m0 8 3 5k k k

, ,

0

0 33

2

0 66

3T = + +c m 	 (4)

мұндағы P0 – атмосфералық қысым, кПа 
(101 кПа тең қабылдауға рұқсат етіледі);
r – бу-ауа бұлтының геометриялық орта-
лығынан қашықтық, м;
mк – жану буларының келтірілген масса-
сы, кг.
Жану буларының келтірілген массасы ке-

лесі формуламен анықталады:

	 ,m Q
Q

mZpr
`

0
= 	 (5)

мұндағы Qж – анықтамалық деректерден 
анықталатын будың меншікті жану жы-
луы, Дж·кг-1;
Z – жану буларының жану үдерісіне қа-
тысу коэффициенті, 0,1 тең деп қабыл-
дау рұқсат етілген.
Q0 – константа, 4,52·106 Дж·кг-1 тең [10, 
11].

Есеп
1) m = 10,5·10-6·1150·300 = 3,6 кг,

мұндағы
W = 10,5·10-6 кг·с-1·м-2; 
Fб = 1150 м2;
Т = 300 с
2) RНКПР = 3,1501·1·(0,8/0,61)0,813

 × 
× (3,6/7,2/0,8)0,333 = 3,6 м,
мұндағы

Рн = 0,8 кПа;
СНКПР = 0,61% (об);
r = 7,2 кг·м-3;
K = 1.
3) mпр = 43641·3,6·0,1·10-6/4,52 = 0,0034
Qж = 43590 Дж·кг-1;
4) 10 м-де: ΔP = 101·(0,8·0,00340,33/10 + 

+ 3·0,00340,66/102
 + 5·0,0034/103) = 1,08 кПа.

Алынған есептеулерден технологиялық 
жабдықтың ең нашар жағдайда герметиза-
циясына байланысты апаттық жағдайлар 
туындаған кезде зақымдану аймағының ық-
тимал радиусы келесідей болатынын көруге 
болады:

10 м және 30 м қашықтықта ашық кеңіс-
тікте бу-ауа қоспаларының жануы кезінде 
дамитын ΔP, кПа артық қысымның шамасы 
(3-сурет).

Мұндай жарылыс нәтижесінде атмосфе-
раға зиянды заттар бөлінеді: көміртегі ок-
сидтері жылына 6,72 т, күкірт оксидтері жы-
лына 3,58 т, азот оксидтері жылына 4,19 т, 
көмірсутектер жылына 3,79 т.

3-сурет – Төтенше жағдай кезінде мүмкін болатын жарылыс радиусы
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Анализ вредных выбросов от пожаров природного и техногенного характера
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Қорытынды
Қазақстан Республикасы бойынша өрт-

тер мен адамдардың қаза болу статистикасы 
жиналды және талданды. Табиғи және тех-
ногендік сипаттағы өрттер кезінде бөлінетін 
негізгі ластаушы заттар анықталды. Техно-
гендік өрт ретінде дизель отыны бар мұнай 
базасындағы апаттық жағдайдың ықтимал 
сценарийі пайдаланылды. Резервуардың 
жарылуы нәтижесінде ластану аймағының 
радиусы анықталды.

Егер табиғи сипаттағы өрттерге тек ағаш 
және целлюлозаның әртүрлі түрлері қатыс-
са, онда техногендік сипаттағы өрттерде бәрі 
бірдей анық емес. Жыл сайын әр түрлі қыз-
мет салаларында біз барлық жаңа құрылыс 
материалдарын қолданамыз, құрамы әртүрлі 

заттарға өте бай лактар мен бояуларды қол-
данамыз. Түрлі қосылыстар өртті қиындата-
ды, өйткені өрт кезінде олар көптеген шы-
ғарындылар шығарады, олар өз кезегінде 
ауада, топырақта және ағынды суларда ұзақ 
уақыт орналасады.

Құрылыс нормалары, ережелері мен 
стандарттарының көмегімен қажетті отқа 
төзімді құрылысқа қол жеткізу қажет. Оңай 
жағылатын және ұзаққа созылатын сыртқы 
отқа төзімді заттарды әзірлеу қиын міндет 
болып қала береді, бірақ орман өрттерінің 
қаупі артқан сайын маңыздырақ болады. 
Өрт шығарындыларымен тиімді күресу үшін 
жаңа немесе қайта қаралған ережелерді, 
стандарттарды немесе заманауи тәжірибе-
лерді қабылдау қажеттілігі туындайды.
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3.	 https://www.zakon.kz/.
4.	 Собур С.В. Өрт қауіпсіздігі туралы қол жетімді / С. В. Собур. – М.: Өрт кітабы, 2021. – 478 б.
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Аннотация. За последнее десятилетие увеличилось количество природных и техноген-
ных пожаров, которые приводят к большим жертвам, серьезному загрязнению окружа-
ющей среды и большим экономическим потерям. В работе приведены статистика лесных 
и степных пожаров за 2022 год по Республике Казахстан и статистика гибели людей при 
чрезвычайных ситуациях, связанных с пожаром. При лесных пожарах состав продуктов 
горения зависит от состава древесины и условий ее горения. Соответственно, выброса-
ми являются углекислый газ, азот, окись углерода и сернистый газ. Также произведен 
расчет радиуса взрыва на складе дизельного топлива. Установлено, что максимальное 
давление взрыва и температура пламени для смесей предельного состава практически 
постоянны при различных начальных давлениях. Для смеси постоянного состава эти ха-
рактеристики существенно изменяются с ростом начального давления. Проанализирован 
состав продуктов горения при различных начальных давлениях. Из анализа временных 
масштабов, площади, объектов и оборудования, источников воспламенения, типов ава-
рийных веществ и ответственности статистические результаты показывают, что наибо-
лее опасной зоной является зона погрузочно-разгрузочных работ и наиболее уязвимыми 
объектами и оборудованием являются резервуары для хранения. Между тем пропорции 
источников воспламенения распределены настолько равномерно, что предотвращение 
пожара и взрыва должно быть в равной степени сосредоточено на нескольких факторах 
воздействия. Взрыв облака пара может быть наиболее распространенным типом аварии 
на нефтебазах, и ответственность руководства доминирует во всех причинах аварии. 
Представлена визуальная интерпретация полученных результатов.

Ключевые слова: выбросы, природный пожар, техногенный пожар, взрыв, пожарная 
безопасность.

Analysis of Harmful Emissions from Natural and Man-made Fires
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Abstract. Over the past decade, the number of natural and man-made fires has increased, 
which lead to great casualties, serious environmental pollution and large economic losses. The 
paper presents the statistics of forest and steppe fires for 2022 in the Republic Kazakhstan, 
and the statistics of deaths in emergencies associated with a fire. During forest fires, the com-
position of combustion products depends on the composition of wood and the conditions of its 
combustion. Accordingly, the emissions are carbon dioxide, nitrogen, carbon monoxide and 
sulfur dioxide. Also, the calculation of the explosion radius in the diesel fuel warehouse was 
made. It has been established that the maximum explosion pressure and flame temperature 
for mixtures of limiting composition are practically constant at different initial pressures. For 
a mixture of constant composition, these characteristics change significantly with an increase 
in the initial pressure. The composition of combustion products is analyzed at various initial 
pressures. From the analysis of time scales, area, facilities and equipment, ignition sources, 
types of emergency substances and liability, statistical results show that the most dangerous 
area is the loading and unloading area and the most vulnerable facility and equipment are 
storage tanks. Meanwhile, the proportions of ignition sources are distributed so evenly that 
the prevention of fire and explosion must be equally focused on several factors of influence. 
A vapor cloud explosion may be the most common type of accident at oil depots, and man-
agement responsibility dominates all accident causes. A visual interpretation of the obtained 
results is presented.

Keywords: emissions, natural fire, industrial fire, explosion, fire safety.
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