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В статье представлен системный взгляд на организацию водного туризма и проблему защиты окружа-
ющей среды. Дана общая оценка основных особенностей разных видов водного туризма и их влияния 
на окружающую природную среду. Установлены факторы формирования отрицательного влияния ту-
ризма, что обеспечивает целенаправленную и эффективную природоохранную деятельность. Предло-
жена последовательность и содержание действий по разработке экологического обеспечения туристи-
ческих мероприятий.
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The article presents a systematic view of the organization of water tourism and the problem of environmental 
protection. The General assessment of the main features of different types of water tourism and their impact on 
the environment is given. Factors of formation of negative influence of tourism that provides purposeful and 
effective nature protection activity are established. The sequence and content of actions to develop an environ-
mental justification are proposed.
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Введение.
Водный туризм является привлекательным 

видом отдыха и поэтому имеет все перспективы 
развития, в том числе, и в области расширения 
своего разнообразия [1]. Некоторые виды вод-
ного туризма уже известны и реализуются, другие
-  новые, могут появиться в будущем. Осуществ-
ление проектов водного туризма связано с ис-
пользованием плавсредств -  как стационарных, 
так и не стационарных, а также разного назначе-
ния. Эксплуатация плавсредств сопровождается 
отрицательным влиянием на окружающую среду. 
Такое влияние, чаще всего, проявляется в виде за-
грязнения окружающей среды, которое может 
иметь характер, так называемого, эксплуатацион-
ного и аварийного [2,3,4]. Особенности загрязне-
ния окружающей среды зависят от разных факто-
ров, но в любом случае эксплуатация плавсредств 
требует принятия защитных мер, содержание ко-
торых будет определяться видом туристического 
проекта, который носит свой индивидуальный ха-
рактер^]. В свою очередь, это означает, что каж-
дый туристический проект должен быть обеспе-
чен своим комплексом защитных мер, формиро-
вание которого должно быть подчинено опреде-
ленному алгоритму.

Основной текст.
Основным первичным факторам, который 

определяет формирование отрицательного влия-
ния на окружающую среду в области исследуемой 
проблемы, являются люди.

Технические объекты, например, суда раз-
личного типа и назначения, которые использу-
ются при реализации того или иного туристиче-
ского мероприятия также являются источниками 
загрязнения окружающей среды. Однако, суще-
ствование таких источников, прежде всего, опре-
деляется наличием людей[6].

Характер отрицательного влияния жизне-
деятельности людей на окружающую среду зави-
сит от содержания туристического мероприятия, 
которое, в свою очередь определяет особенности 
участия людей в туристическом мероприятии. К 
основным таким особенностям является длитель-
ность пребывания на объекте туризма, например, 
судне, а также назначение этого объекта. Дли-
тельное пребывание людей -  от нескольких суток 
и более, обеспечивается их проживанием и пита-
нием. В этом случае объект водного туризма ис-
пользуется как место жизни людей. Кратковре-
менное пребывание -  несколько часов, обеспечи-
вается необходимыми удобствами, объем и содер-
жание которых существенно меньше, чем при 
длительном туристическом мероприятии. Как 
видно из сказанного указанные факторы, в конеч-
ном счете, определяют уровень и характер отри-
цательного влияния разных видов водного ту-
ризма на окружающую среду, а, следовательно, и 
состав комплекса природоохранных защитных 
мер, которые необходимо осуществить для обес-
печения экологической безопасности туристиче-
ских мероприятий[8].
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В силу значительного разнообразия даже 
уже существующих видов водного туризма пара-
метры, отражающие указанные факторы могут 
меняться в достаточно большом диапазоне.

Длительные морские круизы совершаются, 
как правило, на судах большой пассажировмести- 
мости -  более 1000 человек. Местом обитания лю-
дей является само круизное судно. Вовремя путе-
шествия жизнедеятельность людей хорошо орга-
низована: люди обеспечены водой, питанием, воз-
можностью выполнять гигиенические потребно-
сти, удобными условиями проживания. Все от-
ходы (продукты) жизнедеятельности людей соби-
раются на судне в сборные емкости и перерабаты-
ваются с помощью судового оборудования в со-
стояние, которое допускает отведение перерабо-
танных отходов в окружающую среду -  обычно, 
сбрасывать за борт [6, 7]. В некоторых случаях от-
ходы жизнедеятельности хранятся на судне и за-
тем передаются на внесудовые объекты, напри-
мер, береговые очистные сооружения, для после-
дующей переработки вместе с другими -  судо-
выми загрязнениями. Такими объектами практи-
чески всегда оборудованы порты, между кото-
рыми совершаются круизы.

Длительность морских круизов может со-
ставлять от нескольких суток до 10-15 дней.

Такая благоприятная ситуация объясняется 
тем, что крупные суда еще в процессе проектиро-
вания и постройки учитывают природоохранные 
требования, а свои рейсы совершают между пор-
тами, в которых налажено природоохранное об-
служивание судов. Кроме того, система экологи-
ческого контроля (за выполнением природо-
охранных требований) для этих видов водного ту-
ризма отлажена и действует эффективно [3].

Вместимость речные круизных судов со-
ставляет 400-500 человек и их длительность мо-
жет составлять от 3 до 20 суток.

Для проживания пассажиров во время дли-
тельных круизов в целом могут использоваться 
как сами суда, так и береговые объекты. Такая 
особенность организации туристических проек-
тов требует своих природоохранных защитных 
мер. В каких-то случаях это могут быть судовые 
природоохранные технические средства, в других
-  береговая инфраструктура [1].

Еще одним видом водного туризма, как 
сказано выше, являются речные путешествия на 
маломерных судах, к которым в основном отно-
сятся частные плавсредства.

В туристических проектах с использова-
нием маломерных судов в зависимости от их кон-
струкции и назначения принимает участие отно-
сительно не большое количество людей -  до 40. К 
таким маломерным судам можно отнести мотор-
ные и парусные яхты, прогулочные суда, 
шлюпки, байдарки, которые могут обеспечивать 
временное присутствие людей для их перемеще-
ния, а также проживание во время туристического 
рейса. Время туристического мероприятия может 
составлять от 2-3 дней до месяца и более. В таких 
проектах используются и другие инфраструктур-
ные объекты -  плавучие или береговые [2]. Основ-
ными факторамиотрицательного влияния на 
окружающую среду являются отходы жизнедея-
тельности туристов. Особенностью такого вида 
водного туризма является его индивидуальный 
характер, например, с точки зрения маршрута, 
при формировании которого у маломерного 
флота есть большие возможности выбора. Это об-
стоятельство необходимо учитывать при органи-
зации природоохранной деятельности при осу-
ществлении таких проектов, понимая, что, с од-
ной стороны, такая индивидуальность является 
привлекательной, а, с другой -  делает подобные 
туристические мероприятия малоорганизован-
ными и малоуправляемыми.

Как известно [7], в основе деятельности по 
обеспечению экологической безопасности лю-
бого техногенного объекталежат требования при-
родоохранного права, что также необходимо учи-
тывать при организации и осуществлении меро-
приятий водного туризма.

Отрицательное влияние мероприятий вод-
ного туризма на окружающую среду может также 
проявляться при возникновении, так называе-
мого, аварийногозагрязнения. Например, при не-
управляемом сбросе загрязнений во время аварии 
на судах. Такие ситуации также должны быть 
предусмотрены при формировании комплекса за-
щитных мер, состав которых определяют такие 
факторы, как вероятность и вид аварийного за-
грязнения, возможный экологический ущерб, 
причины возникновения подобных событий[4]. 
Анализ указанных факторов выполняется заранее 
при разработке (проектировании) туристических 
мероприятий. В целом комплекс защитных мер в 
части аварийного загрязнения должен включать в 
себя меры, направленные на предотвращение воз-
никновения таких случаев, а также меры, преду-
сматривающие действия по ликвидации совер-
шившегося загрязнения. При этом должны быть
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учтены меры по защите людей от воздействия 
вредных и опасных для них факторов

Из сказанного выше вытекает, что отрица-
тельное влияние на окружающую природную 
среду при организации мероприятий водного 
среду будет для каждого из его видов характери-
зоваться своим уровнем и содержанием. Поэтому 
разработка экологического обеспечения должна 
осуществляться для каждого туристического про-
екта, мероприятия или маршрута.

Учитывая сказанное, алгоритм разработки- 
природоохранных защитных мер для водного ту-
ризма должен включать в себя следующие действия:

- характеристика туристического меропри-
ятия: описание маршрута, длительность, исполь-
зуемые инфраструктурные объекты, обеспечива-
ющие туристическое мероприятие;

- характеристика факторов источников от-
рицательного влияния и характеристика этого 
влияния;

- анализ требований природоохранного за-
конодательства, действующего в условиях реали-
зации туристического мероприятия;

- анализ условий, в которых реализуется 
туристический проект.

Рисунок 1 -  Алгоритм формирования комплекса защитных мер при разработке экологического обеспечения
туристических проектов

При описании туристического мероприя-
тия, прежде всего, необходимо учитывать количе-
ство людей, а также условия их пребывания на объ-
екте водного туризма и длительность мероприятия, 
которые определяются его содержанием [8].

Основными факторами отрицательного вли-
яния на окружающую среду являются (см. рис. 2):

- люди;
- инфраструктурные объекты -  суда, плав-

средства и береговые объекты, используемые для 
проживания людей;

Основными факторами отрицательного 
влияния объектов водного туризма являются об-
разование сточной воды и отходов.

Уровень отрицательного влияния объектов 
водного туризма зависит также от времени пребы-
вания людей на туристическом судне. Необхо-
димо учитывать следующие варианты времени 
пребывания:

- кратковременное пребывание (без ночлега) 
пребывание людей в течение нескольких часов;

- длительное пребывание (проживание)
людей.

Кратковременные туристические меропри-
ятия характеризуется более низким уровнем отри-
цательного влияния на окружающую среду [5].

Постоянное нахождение людей на борту 
судов будет отличаться по времени, однако, это 
не влияет состав факторов отрицательного влия-
ния на окружающую среду и только количество 
загрязнений будет разным.

Указанные факторы, характеризующие 
любой туристический проект, а также требования 
природоохранного законодательства, которые бу-
дут действовать в каждой конкретной ситуации, 
будут определять состав природоохранных тех-
нических средств, которые, в конечном счете, бу-
дут использованы для обеспечения защиты окру-
жающей среды. Например, предотвращение за-
грязнения окружающей среды судовыми загряз-
нениями может быть обеспечено с помощью вне- 
судовых природоохранных технических средств 
(ВПТС). Процесс использование ВПТС включает 
в себя осуществление нескольких операций, кото-
рые представляют собой некоторую технологию. 
Эта технология в основном зависит от условий 
эксплуатации судов [8].
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Количество людей -  туристы и 
обслуживающий персонал

\

Характеристика инфраструк-
турных объектов как техно-
генных объектов и источни-
ков отрицательного влияния 
на окружающую природную 
среду

Уровень экологической опасности аварийного 
разлива

Длительность туристического 
мероприятия

Рисунок 2 -  Факторы, определяющие уровень отрицательного влияния туристических мероприятий
на окружающую среду.

В целом комплекс внесудовых природо-
охранных технических средств представляет со-
бой некоторую инфраструктуру. Основными эле-
ментами такой инфраструктуры являются пункты 
приема загрязнений и пункты их переработки, 
например, очистки сточной воды. Такие объекты 
могут быть представлять собой разные техниче-
ские сооружения или объединены в одном- пла-
вучем или береговом[9]. В свою очередь указан-
ные объекты природоохранной инфраструктуры 
могут быть мобильными (самоходными) или ста-
ционар ньгми. К мобильным устройствам отно-
сятся самоходные плавсредства -  специализиро-
ванные суда, а также автомобили, оснащенные- 
оборудованием, позволяющим осуществлять 
прием загрязнений или прием и одновременную 
их переработку. Указанные объекты перемеща-
ются по определенному маршруту (водному или 
сухопутному) и графику, обеспечивая прием за-
грязнений. Стационарными пунктами также мо-
гут быть плавучие или береговые, которые разме-
щены в определенных местах обслуживаемой ак-
ватории или на берегу. Мобильные устройства 
позволяют осуществлять также транспортную 
функцию в тех технологических схемах, которые 
используют пункты приема и переработки загряз-
нений как отдельные объекты.

Переработка загрязнений, как правило, 
представляет собой определенную совокупность 
операций, то есть является некоторой техноло-
гией. В целом, осуществление указанных опера-

ций может быть осуществлено как на одном со-
оружении, так и разнесено на разные. В зависи-
мости от условий организации и осуществления 
природоохранной деятельности при реализации 
туристических мероприятий целесообразно объ-
единять операции по приему, временному хране-
нию и начальной переработки загрязнений объ- 
еденять в одном техническом сооружении, а окон-
чательную переработку -  в другом [7].

Выбор и обоснование технологической 
схемы сбора и переработки загрязнений, образу-
ющихся при осуществлении разных туристиче-
ских мероприятий, имеет индивидуальный харак-
тер, а сама технология является частью содержа-
ния экологического обеспечения таких мероприя-
тий. При формировании указанной технологии 
учитываются такие факторы, как содержание ту-
ристического мероприятия, количество участни-
ков и обеспечивающего персонала, место осу-
ществления мероприятия, тип и особенности объ-
ектов, обеспечивающих осуществление меропри-
ятия, возможность и целесообразность примене-
ния того или иного вида средств для сбора (при-
ема) загрязнений и их переработки[8].Такой под-
ход позволяет учитывать все особенности органи-
зации и осуществления туристических мероприя-
тий, а наличие выбора природоохранных техниче-
ских средств дает возможность оптимальным об-
разом обеспечить выполнение природоохранных 
требований.

Еще одним аспектом реализации техноло-
гической схемы сбора и переработки загрязнений.
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образующихся при осуществлении разных тури-
стических мероприятий, является расстановка 
стационарных технических средств и сооружений 
на участке водных путей, где планируется осу-
ществление туристического мероприятия, а также 
маршрутов перемещения (зон действия) нестаци-
онарных^]. План расстановки технических 
средств и сооружений должен учитывать разные 
факторы -  навигационные условия, график и 
маршрут перемещения и вид объектов водного 
туризма, количество образующихся загрязнений, 
требования к процессам их переработки. Харак-
тер проявления указанных факторов является ин-
дивидуальным в каждом конкретном случае, а 
план расстановки может иметь несколько вариан-
тов, которые необходимо предусмотреть и обос-
новано выбрать оптимальный.

Выводы.
Таким образом, из сказанного выше выте-

кает следующее. Водный туризм характеризуется 
определенным многообразием. Осуществление 
туристических мероприятий водного туризма со-
провождается отрицательным влиянием на окру-
жающую природную среду, характер которого 
определяется жизнедеятельностью людей, а 
также видом инфраструктурных объектов, обес-
печивающих организацию туристических меро-
приятий. В свою очередь это означает, что каж-
дый такой проект должен иметь собственное эко-
логическое обеспечение, которое представляет 
собой комплекс защитных мер -  организацион-
ных мероприятий и природоохранных техниче-
ских средств. Разработка комплекса защитных 
мер основывается на анализе содержания тури-
стического мероприятия, установлении источни-
ков отрицательного влияния и характеристика 
этого влияния, а также на анализе требований 
природоохранного законодательства, действую-
щего в районе реализации туристического меро-
приятия и условий эксплуатации объектов вод-
ного туризма, используемых в рассматриваемом 
туристическом проекте.

Такой подход позволяет обеспечивать эко-
логическую безопасность водного туризма.
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О МЕТОДИКЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ 
УСТАЛОСТНОГО РАЗРУШЕНИЯ ГРЕБНОГО ВАЛА СУДНА

М .Н . Чура, кандидат технических наук

В статье рассмотрена предложенная автором методика прогнозирования начальной стадии усталост-
ного разрушения гребного вала судна, состоящая из следующих этапов: 1) «подготовительный» - опре-
деление исходных данных расчета, 2) «предрасчетный» - численное моделирование, 3) «расчетный» - 
прогнозирование начальной стадии усталостного разрушения. 4) «заключительный» - анализ результа-
тов расчета и интерпретация полученных данных. Подготовительный этап состоит из: определения гео-
метрических параметров и механических свойств гребного вала; изучения особенностей эксплуатации, 
технологии изготовления и технического состояния; изучения режима нагружения и значений действу-
ющих прогнозируемых нагрузок; анализа необходимости введения дополнительных нагрузок, исходя 
из условий эксплуатации и расчета значения действующих непрогнозируемых нагрузок; проверки на 
наличие исходных концентраторов напряжений. Предрасчетный этап состоит из: построения простран-
ственной геометрической модели; задания характеристик материала и создание твердотельной модели; 
построения конечно-элементной модели путем дискретизации внутреннего пространства сеткой рас-
четных элементов конечного объема; задания граничных условий; анализа полученных результатов 
расчета путем определения «опасных» точек и значений напряжения и деформации в этих точках. Рас-
четный этап состоит из: определения значения критической длины трещины; определения третьей ста-
дии усталостного разрушения; определения общей долговечности на основе уравнения регрессии уста-
лостного разрушения материала; непосредственно расчета продолжительности начальной стадии уста-
лостного разрушения. Заключительный этап состоит в анализе результатов расчета и интерпретации 
полученных данных.
Ключевые слова: усталостное разрушение, прогнозирование долговечности, судовой валопровод, 
гребной вал

ON THE METHOD OF PREDICTING THE INITIAL STAGE 
OF FATIGUE FAILURE OF A SHIP’S PROPELLER SHAFT

M.N. Chura

The article considers the method of forecasting the initial stage of fatigue failure of the propeller shaft of the 
vessel, consisting of the following stages: 1) «preparatory» - determination of the initial calculation data, 2) 
«рге-calculation» - numerical modeling, 3) «calculation» - prediction of the initial stage of fatigue failure. 4) 
«final» - analysis of the calculation results and interpretation of the received data. The preparatory stage consists 
of: determining the geometric parameters and mechanical properties of the propeller shaft; studying the features 
of operation, manufacturing technology and technical condition; study of the loading mode and the values of 
the current predicted loads; Analysis of the need to introduce additional loads, based on the operating conditions 
and calculation of the value of the current unpredictable loads; checking for the presence of initial stress con-
centrators. The pre-calculation stage consists of: building a spatial geometric model; setting the material char-
acteristics and creating a solid-state model; building a finite-element model by discretizing the internal space
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