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В соответствии с приоритетными направлениями развития науки и технологий
Российской Федерации до 2025 г. решаются вопросы разработки и создания мето-
дов обеспечения экологической безопасности зон городского хозяйства на террито-
рии районов, подверженных природно-стихийным бедствиям, авариям, катастро-
фам и др., а также проводятся защитные мероприятия. 

Организационно-хозяйственные группы должны осуществлять в селеопасных 
районах регулирование деятельности производственных и частных предприятий, 
которые расположены вблизи городских и сельских поселений, разрабатывая меро-
приятия и законы, обеспечивающие экологическую безопасность, сохранение мест-
ных лесных массивов, ограничение нагрузки на пастбища, оберегая их от возгора-
ния и ведя за ними постоянный мониторинг. 

В данной работе особое внимание уделяется природным катастрофам (сели, 
оползни, пожары и т.п.) и снижению тяжести их последствий. 

Для уменьшения процессов воздействий природно-техногенных факторов 
нами созданы новые технические решения с применением композитных наномате-
риалов и грунтонаполняемых, грунтоармированных, гидровантовых и других защит-
ных систем, описанных в статье. 
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In accordance with the priority directions of development of science and tech-
nology of the Russian Federation until 2025, the issues of developing and creating
methods for the environmental safety of urban areas in areas affected by natural 
disasters, accidents, catastrophes, etc., as well as protective measures are being 
addressed. 

Organizational-economic groups should carry out regulation in rural areas of indus-
trial and private enterprises, which are located near urban and rural settlements, develop-
ing measures and laws ensuring environmental safety, preserving local forests, limiting 
the load on pastures, protecting them from fire and maintaining constant monitoring them.

In this paper, special attention is paid to natural disasters and reducing the severity 
of the consequences after them (mudflows, landslides, fires, etc.). 

To reduce the effects of natural and man-made factors, we have created new tech-
nical solutions with the use of composite nanomaterials and ground-filled, ground-
reinforced, cable-stayed, etc. protective systems, which are presented below. 
 

© PNRPU
 

Природно-техногенные воздействия и явления несут значительный материальный 
и моральный ущерб, человеческие жертвы, приводят к травмам людей. Статистика люд-
ских и материальных потерь от стихийных бедствий и аварий свидетельствует о росте 
числа техногенных и природных катастроф по всему миру (рис. 1). 

На рис. 2–4 представлены новые технические решения согласно патентам (№ 2604933) [1, 2]. 
Нами предлагается ряд технических решений создания противопаводковой защиты. 

Защитная система состоит из грунтонаполняемых, грунтоармированных, вантовых и мем-
бранных систем-оболочек, выполненных из композитных гетерогенных наноматериалов, 
обладающих памятью формы, гидроагрегатов для получения энергии, водоочистных ком-
плексов, в том числе с наномембранными элементами, позволяющими осуществлять очи-
стку воды согласно категории для технической и питьевой систем. 

Устройство защитной системы объектов городской застройки и рекреации от природ-
но-техногенных процессов 1 состоит из каскада запруд 2, состоящих из основания и гиб-
кой подпорной стенки, канала-лотка 3, имеющего параболическую или иную форму по пе-
риметру из композитного гетерогенного наноматериала, сохраняющего форму и повышенную 
шероховатость, состоящего из двух и более разделительных секций 4 с установленными 
решетчатыми конструкциями 5, опирающимися на свайные основания 6 с демфирующими 
устройствами 7, а внутри секции разделены на вертикальные и горизонтальные элементы 
с отверстиями из наноматериалов, укрепленными по периметру лотка, а на них расположе-
ны грунтонаполняемые 8, грунтоотверждаемые оболочечные конструкции 9 различных форм 
и направлений. На прилегающих к каналу-лотку 3 боковых территориях устраивают под-
порные грунтоармированные конструкции 10 покрытия наноматериалом с семенами 11, 
которые заращиваются растительностью, обеспечивая безопасность населения и объектов 
городской застройки. Потребителем энергии 12, по всей протяженности трассы прохождения 
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Рис. 1. Природно-техногенные катастрофы: a – статистика катастроф;  
б – лесной пожар в горной местности; в – последствия схода сели в Сочи 

Fig. 1. Natural and man-made disasters: a – disaster statistics;  
b – a forest fire in the highlands; c – the consequences of mudslides in Sochi 

 

  
 

Рис. 2. Схема селепропускного лотка 
Fig. 2. Circuit of stabilizing protective tray 
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селевого потока и на сооружениях устраиваются датчики 13, обеспечивающие связь с гео-
информационной системой 14, а доступ к ней ведется за счет вантовых переходных мос-
тов 15, в том числе и через канал-лоток 3. Предусмотрены отверстия – лотки 15, которые 
подают собравшиеся отходы от селя по качественному и количественному составу к транс-
портной системе 17, доставляя отходы селевого потока 18 к местам использования их 
в различных отраслях строительной отрасли и народном хозяйстве. Грязевой частично 
очищенный поток 19, проходя через гидровантовую плотину 20 с отверстиями 21 по ее пе-
риметру, попадает в емкости-очистители 22, проходя несколько стадий очистки за счет на-
номембранных технологий и картриджей 23. В водоподпорных (гидровантовых) плоти-
нах 20 устраивают дополнительно гидроагрегаты для получения электроэнергии 24, кото-
рая подается к поребителям 12 через локальную энергосистему, а на зданиях городской 
застройки 25 устраивают солнечные и ветровые энергоустановки 26, тем самым обеспечи-
вая всю систему 1 необходимой и дополнительной энергией. При этом защитная система 1 
управляется системой мониторинга 27, включающей устройство 28 для оповещения при 
чрезвычайных ситуациях, а для предотвращения затопления территорий устраивают лив-
неотводящие 29 и дренажные системы 30. 

Немаловажным вопросом является сохранение лесных насаждений и развитие лесного 
хозяйства, так как истребление лесных насаждений является прямой угрозой для схода селей 
и оползней. Этот вопрос является одним из приоритетов Министерства природных ресурсов 
и экологии. Но действующий закон о зеленых насаждениях и защите лесов от пожаров ох-
раняет отдельные участки, не собранные в единую систему. Ущерб от лесных пожаров 
в России в 2017 г. составил 60 млрд руб., при этом значительные потери связаны с экологи-
ческими и социальными проблемами. О важности проведения профилактических меро-
приятий по предотвращению лесных пожаров говорится на самом высоком уровне; так, 
президент РФ В.В. Путин отметил: «Профилактическую работу надо наладить так, чтобы 
количество возгораний не просто сделать меньше, а вовсе свести к нулю»1. 

Во избежание больших затрат, а также для предупреждения и непосредственной борь-
бы с лесными пожарами в местах происхождения селей и ближайшей городской застройки 
нами разработано техническое решение, представленное на рис. 2. Для обслуживания 
и управления данной системой необходимо использовать новейшие информационные тех-
нологии, в том числе создать узловые точки и оснастить всю территорию по периметру 
температурными датчиками, которые будут реагировать на изменения температуры и от-
правлять данные на щиты управления, а также следует установить камеры наблюдения. 
Данная конструкция вправе конкурировать с существующими способами защиты от пожа-
ров и их тушения (рис. 3) [3]. 

Очистку водного потока предлагается вести с учетом патента [4]. Данное устройство 
работает следующим образом. В емкость-отстойник, выполненный из оболочечных эле-
ментов из композитных материалов с заполнителем-сорбентом, поступают загрязненные 
водные потоки, очищаются и затем используются для технических целей (рис. 4). 

Значительный эффект достигается за счет всего комплекса мер защиты от селей, что 
выявлено ретроспективным анализом, который ведется еще с XVI в. Стабилизирующие 
сооружения, выполняемые из невысоких подпорных сооружений (от 0,5–3 м) вдоль и по-
                                                 

1 Прямая линия с Президентом 07.06.2018. – URL: https://www.youtube.com/watch?v=XntHGRzCXx8 (дата обраще-
ния: 02.06.2019). 
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перек селевого русла, позволяют выполнить его ступенчатым с меньшими уклонами, что 
ослабляет динамические характеристики селевого потока (рис. 5) [5–14]. 

Расстояние между запрудами определяется по следующей зависимости: 

з

y

,
tg tg

HL 
  

 

где Hз – высота запруды над дном русла, м; tg  – естественный уклон селевого русла, м; 
ytg  – уравнительный уклон отложений наносов перед запрудой, м. Блок-схема этого 

процесса представлена на рис. 6. 

   
Рис. 3. Устройство защиты от пожаров: 1 – щиты управления и мониторинга; 2 – датчики; 3 – нагорный 

канал; 4 – защитная многооболочечная система; 5 – приямки хранилища; 6 – крышка из гибкого  
негорючего наноматериала; 7 – фильтр-мембрана; 8 – водонаполняемые оболочки; 9 – гибкие связи; 
10 – отверстия для заполнения водой или другими жидкостями; 11 – отверстия  для разбрызгивания 

воды или других жидкостей; 12 – водозабор; 13 – водопадающие устройства; 14 – узловые точки 
Fig. 3. Fire protection device: 1 – control and monitoring panels; 2 – sensors; 3 – upland channel;  

4 – protective multi-sheath system; 5 – storage pit; 6 – a cover from flexible nonflammable  
nanomaterial; 7 – filter membrane; 8 – water-filled shells; 9 – flexible connections; 10 – openings 

 for filling with water or other liquids; 11 – holes for spraying water or other liquids;  
12 – water intake; 13 – water-dropping devices; 14 – nodal points 

 
Рис. 4. Схема очистного сооружения: 1 – емкость-отстойник; 2 – ограждение;  

3 – грунтонаполнясмыс оболочки; 4 – датчики; 5 –лоток подачи; 6 – лаборатория;  
7 – резервуар очистки; 8 – подача очищенной воды; 9 – перерабатывающие площадки;  

10 – использование воды для сельскохозяйственных нужд; 11 – солнечные батареи 
Fig. 4. Scheme of sewage treatment plant: 1 – tank-sump; 2 – fencing; 3 – ground cover shell;  

4 – sensors; 5 – feed pitch; 6 – laboratory; 7 – cleaning tank; 8 – supply of purified water;  
9 – processing sites; 10 – use of water for agricultural needs; 11 – solar panels 
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Рис. 5. Грунтонаполяемые (отверждаемые) оболочки 

Fig. 5. Grounted (curable) shells 

 
Рис. 6. Блок-схема процесса управления селевым потоком  

и обеспечения экологической безопасности городской застройки 
Fig. 6. Flow chart of the process of managing the mudflow and ensuring 

 the ecological safety of urban development 
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Данные технические решения и блок-схема процесса управления селевым потоком 
и обеспечения экологической безопасности городской застройки (рис. 6) включаются 
в общую схему мероприятий по защите городских и сельских поселений от природно-
техногенных катастроф. 

 
Данная статья выполнена по заданию № 13.1236.2017/ПЧ по теме: «Разработка энер-

гоэффективных и экологически безопасных систем децентрализованного водоэнергоснаб-
жения рекреационных объектов в условиях Южного региона Российской Федерации. 
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